SLOVENSKA POENOHOSPODARSKA UNIVERZITA
V NITRE
FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH

ZDROJOV
2118827

SIMULACIA KONTAMINACIE ZIVOTNEHO PROSTREDIA
BAZANTEJ ZVERI OLOVOM A JEJ VPLYV NA VYBRANE
REPRODUKCNE UKAZOVATELE

Nitra 2010 Bc. Radovan Jenis



SLOVENSKA POENOHOSPODARSKA UNIVERZITA

V NITRE

FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH

ZDROJOV

SIMULACIA KONTAMINACIE ZIVOTNEHO PROSTREDIA
BAZANTEJ ZVERI OLOVOM A JEJ VPLYV NA VYBRANE
REPRODUKCNE UKAZOVATELE

Studijny program:

Studijny odbor:

Skoliace pracovisko:

Skolitel”;

Nitra 2010

Diplomova praca

Speciélne chovigké odvetvia

6.1.2 Zivdsna produkcia

Katedra hydinérstva a malych hospodéarskych

zvierat

doc. Ing. Jozef Gasparik, CSc.

Bc. Radovan Jenis



CESTNE VYHLASENIE

Podpisany Bc. Radovan Jenis vyhlasujem, Ze somord@@il pracu na tému
~Simulécia kontaminécie Zivotného prostredia bagjpmteri olovom a jej vplyv na vybrané
reprodukné ukazovatele” vypracoval samostatne s pouzitiedenej literatary.

Som si vedomy zakonnych dosledkov v pripade, ale horedené Udaje nie su
pravdivé.

Nitra 12. april 2010

podpis autora



Pod’akovanie

Touto cestou vyslovujem gakovanie doc. Ing. Jozefovi GaSparikovi, CSc zagmm
odborné vedenie, cenné rady a pripomienky pri vggrani mojej diplomovej prace.



Abstrakt

Ciel'om prace bolo prehodnétivplyv olova na vybrané reprodémke ukazovatele
bazantej zveri chovanej farmovym spbsobom. V pratie sa zamerali na vybrané
reprodukné ukazovatele: et znesenych vajec (ks), f& oplodnenych vajec (ks),
hmotnos vajec (g), oplodnendsvajec (%), poet vyliahnutych kutiat (ks), liahnivos (%)

z vlozenych vajec (%) a z oplodnenych vajec (%ot kutiat do veku 49 dni (g). Ziskané
vysledky boli spracované pomocou programu Microsbicel a Statisticky porovnané
pomocou ANOVA testu. Wité rozdiely, ktoré poukazuju na mozny negativniyvmlova na
reprodukciu baZantej zveri sme zaznamenali v sl@dgeh ukazovatech oplodnenosti,
a hmotnosti jednatbvych kugiat. Minimalne rozdiely sme zaznamenali v hmotnosti
bazantich vajec v priebehu znasky a v ukazdweateliahnivosti.

Z hradiska zhodnotenia hmotnosti bazantich vajec smaznemenali Statisticky preukazné
rozdiely v hmotnosti v porovnani experimentalnykbpn s kontrolnou skupinou (P > 0,05).
Z hradiska zhodnotenia hmotnosti jediodych kugiat baZzantov sme zaznamenali
Statisticky preukazny rozdiel £P,05) len v skupine, ktorych rai dostavali najvysSiu
davku olova (skupina 11). Pri zhodnoteni zivej hmosti kugiat na 49. d& sme
nezaznamenali Statisticky preukazné rozdiely vjzimnotnosti (P > 0,05). Zlladiska

zhodnotenia oplodnenosti vajec sme najvysSie ptyceplodnenych vajec zaznamenali

e

v~

oplodneno$ bola zaznamend v experimentalnej skupine s ndjwy§Estom podavanych
brokov ( 63,47 %). NajvyssSiu liahnivbg83,27 %) sme zaznamenali v kontrolnej skupine
a naopak najnizsSiu (63,47 %) v experimentalnej slais najvySSim pwom podavanych
brokov. Na zaklade ziskanych vysledkov mézeme labog#’, Ze sme nezaznamenali

jednoznény negativny vplyv olova na vybrané reprotiué ukazovatele.

Kracové slova:kontaminacia olovom, bazantia zver, olovené brakprodukcia bazantov,

toxicita olova.



Abstract

The goal was to review the impact of lead on seteeeproductive parameters of
farmed game farm pheasants way. In this work weuded on selected reproductive
parameters: the number of lay eggs (pc), the nurobéartilized eggs (pc), egg weight (g),
fertility of eggs (%), number of hatched chickeps)( hatchability (%) of deposited eggs (%)
and fertilized eggs (%) and growth of chicks to #ye of 49 days ( g). The results obtained
were processed using Microsoft Excel and statisficampared using ANOVA test. Some
differences, pointing to a possible negative impmddead on reproduction of game pheasants
were recorded in monitored indicators of fertilijnd weight day-old chicks. Minimal
differences were observed in weight of pheasangs elyiring the laying and indicators of
hatchability.

In terms of recovery weight of pheasant eggs wats recorded statistically significant

differences in weight in experimental groups coredawith the control group (P> 0.05).

In terms of weight recovery day old chicks pheasaas recorded statistically significant

difference (P< 0.05) only in the group whose parents receivectpbest dose of lead (group

11). Assessing body weight of chickens at the 4f#h we have not observed statistically
significant differences in body weight (P> 0.05%).térms of recovery fertilized eggs have the
highest percentage of fertilized eggs observechendontrol group in which the pheasants
were not administer lead (83.27%). The lowest ligrtwas recorded in the experimental

group with the highest number of given shots (6%} 7The highest hatchability (83.27%)

was recorded in the control group and wrong wag, lthvest (63.47%) in the experimental
group with the highest number of given shots. Basedhe results we can conclude that we
have not seen a clear negative impact of lead lextsd reproductive variables.

Key words: lead contamination, pheasants game, lead sheasgint reproduction, toxicity of

lead
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UvOD

S rastucim stufom zneistenia Zivotného prostredia stupa zaujem o nagledk
pdsobenia toxickych latok na Zivé organizmiazké kovy si v poslednom obdobi
predmetom zaujmu vedeckej a laickej verejnosti visddsti s ich narastajucim
obsahom v Zivothom prostredi a s preukadzanou ztiraucskodlivosou pre zvierata
aludi. Vysoké riziko kontaminacigazkymi kovmi je hlavne v okoli Zeleziarenskych
podnikov, kovospracujucich zavodov, elektrarni, eatarni, ktoré svojimi exhalatmi
zneistuju pbddu, ovzduSie a nasledne sa dostavaju doviodseeho réazca. Vdne
Zijuca zver na rozdiel od hospodarskych zvierawystavena vplyvom vonkajSieho
prostredia p&as celého roka, preto ju mézeme vyuako vhodného indikatora obsahu
tazkych kovov obsiahnutych v tele zveri (Kugbr@ Zupan 1999; Tataruch, 1995).
Respirg&nou cestou zo vzduchu a jednak prijmom kontaminéharkrmiva dochadza k
zvy3enej kumuldcii rizikovych prvkov v organoch kanivach. Dalsim zo zdrojov
zneistenia su priemyselné hnojiva, vyfukové plyny amtdilov, ale aj pevné mestské
odpady apod.

V polovnictve sa ukazalo ako problém spojeny socistievanim tazkymi
kovmi, pouzivanie olova ako &g’ strely a to hlavne vo forme olovenych brokov.
Olovené broky pernatd zver povazuje za vhodné aagirzbiera ich, poZiva a tie
sa potom rozkladaju v ich traviacom systéme a daslen6Zu vyvolé otravu olovom.
Najviac postihnutymi miestami spaddom brokov sagdvazantnice, kde sa intenzivne
bazantia zver chova i lovi.

BaZantia zver predstavuje v poslednych rokoch jedeajolfubenejSich druhov
malej pdovnej zveri a to nie len v reviroch Slovenskej taiy, ale i v ostatnych
Statoch Eurdpy, dokonca aj na mnohych miestach &hkahvo, Afrického
¢i Australského kontinentu.

Aj ked prirastky naSej populacie bazantov Znej prirody maju stagnujlcu,
aZz klesajucu tendenciu, pomerne dobre sa nam dadanbov odchovava
v podmienkach farmového chovu. Odlov takychto farmadchovanych baZantov

si vyZiadal Specialne Uzemia, kde sa tento lov igkuje — bazantnice.



2 PREHIAD O SUCASNOM  STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

2. 1 Zatriedenie baZanta v zoologickom systéme

Ria: Ziva@ichy (Animalia)
Kmaei: Chordaty(Chordata)
Podkmig StavovcdVertebrata)
Trieda: VtakfAves)
Podtrieda: Prave vtg§ynithurae)
Nadrad: Le{Garinatae)
R&dirotvaré(Galliformes)
Celad: Bazantovit§Phasianidae)

Druh: Bazant povny (Phasianus colchicus)

2. 2 RozSirenie bazanta a zemepisné rasy

V sikasnosti je to naSa najvyznamnejSia pernata zves.tNa pdovny bazant
vznikol zdmernym alebo spontannym krizenim réznyohiem, ktoré sa k nam
dovazali. Z nich su najddlezitejSie tieto:

Bazant obyajny kolchicky, ¢ize bezobojkovy alebaiesky (Phasianus colchicus
colchicus) ktory ma medenu farbu a bronzaterveny sedlovy zaves. Kedysi sa choval
v ¢istej forme vCechach a zalozil slavteského baZantiarstva.

BaZant obyajny obojkovy (Phasianus colchicus torquatushia Uzky biely obojok
vpredu Uplne alebdiasta:ne preruseny, modrosivy sedlovy zavasrne brucho, hrnid

a prsia ohnivé.

Bazant obyajny mongolsky(Phasianus colchicus mongolicyg) v&si ako kolchicky,
dobre znaSa farmovy chov, ale umelo odchované gedsarazko adaptuju do prirody.
Obojok je Siroky, niekedy vpredu preruseny. Vrchvyl je tmavozeleny, bez rozkov,

chvost tmavo gasStanovy, sedlovy zaves zelenkastfia kridlové krovky sivobiele.



Bazant obyajny formézsky(Phasianus colchicus formosanusa podoba bazantovi
obojkovému, ale vrch tela méa Zltkasty, slabiny taknbiele a sedlovy zaves sivo
modrasty.

Bazant obyajny tmavy (Phasianus colchicus colchicus var. tenebrosjgs)lastne
tmavou varietou baZanta kolchického. Je takmer tadtky ako mongolsky. Kohut
je ve’mi pekny, prsia a brucho ndé&erno zelené, licaervené, kridla a chvost jarabé.
Bazant obyajny korejsky(Phasianus colchicus karpovna hnedo pomaréavy chrbat

a slabiny, biely obojok a v ostatnych rokoch bolelzeny len v malom gte.

Bazant obyajny pestry(Phasianus colchicus versicolog zelenkasto sfarbeny, tmavy
sciernohnedym bruchom, uvadza sa, Ze kvOli svojmwéma sfarbeniu lepSie unika

pozornosti predatorov (Bakos, Hell, 1999).

2. 3 Zivotné prostredie bazantej zveri

Bazant osituje pd’né lesiky, remizky, krianové pésy, vetrolamy, zarastgtia
a zarastené jarky obklopenélpohospodarskou pddou, okraje lesov, ale aj zatrévne
sady, cintoriny a vinohrady. @lbuje vihSie stanoviStia s dostatkom vody, luzrey le
ariegne udolia. U nas je rozSireny v nizinAch a pahoréeh juzného Slovenska.
NajhojnejSi je na zdpadoslovenskej niZzine. &jne nevystupuje nad n. v. 300 — 400 m
(Cerveny et al., 2000).

2. 4 Biolégia bazantej zveri

Je to staly polygamny druh. UZ v polovici marc&ahlty obsadzuju teritoria,
ktorych hranice si vymedzuju typickym hlasom awakti ich brania pred vSetkymi
susednymi kohatmi. Vlastny tok je pomerne napadikrem pravidelného hlasového
prejavu kohuty vyskakuju a hlasne trepu kridlamdstvajucimi pernatymi uskami
a nasuchorenym perim na krku zvyrajgl ve’kos’ hlavy a silu krku. Celkovy dojem
mohutnosti dofha i nasuchorené perie ne bokoch, na chrbte a hoetige chvostovych
pier. Tokajuci kohut strazi svoje sliepky, néahdch a nuti sa pdti Tok prebieha cely

dei. NajastejSie sa kohuty ozyvaju v rannych hodinach, kesydochadza k pareniu.



Hniezdo byva umiestnené tasgtejSie na zemi na chranenych miestach v trsoch
trav, v krikoch, remizkach, kultirnych plodinachpabreznych porastoch, pri okraji
ciest v sadoch a podasto je umiestnené pod previsajacimi konarmi, mézku z trav
alebo je v blizkosti nejakého krytu. Hniezdna ki je plytka, vystlata len dlomkami
trav, listim a perim. V polovici aprila znaSa skepvajcia. V znaske ich mézethy-17,
¢o zavisi od veku sliepky. Vajcia su Zltozelenéolattedé, olivovozelené aj modrasté
bez Skvn. O 22 — 27 dni sa liahnu Kata, ktoré su chualostivé na prechladnutie.
Po 35 @och vedia uz dokonale ligtaKurcata zostavaju so sliepkou az do zimy.
V zime sa rodinky zhlukujd. Pohlavne dospievaju rehdbm roku Zivota
(Cerveny et al., 2000).

2. 4. 1 Potrava bazantej zveri

Potrava ma vyrazne sezoénny charakter. Jej zlojenavplyvnené aj vekom.
Pri dospelych vtakoch previada po cely rok rasflinalozka nad ZiwEsSnou.
Pri kucatéach je to najméa v prvych tyfdch Zivota opéne. BaZzanty w&inou zbieraju
semena divo rastucich burin, kultarnych plodingleobavaju aj korene repy diuzy
zemiakov. Na jar zas Kiice semena trav a bylin. Z&ignu zlozku tvoria vyvojové
Staddia hmyzu a dospely hmyz, ale aj slimékywy, plazy a malé hlodavce. Ozobéavaju
aj zdochliny.

Vyznamnou zloZkou potravy u baZantej zveri su gastrolity. Su to drobné
kamienky, ktoré v traviacej sustave maju dolezitinkciu pri rozomleti potravy
ciastaine natravenej v hrvoli.

V niektorych bazantniciach sa vyskytuje problém, baganty ako gastrolity
zbieraju popadané broky. Broky sa v traviacom t@dmaly rozkladaju a mdze nasta
otrava olovom. Tento problém je dae markantnejSi pri vodnych vtakoch
(Cerveny et al., 2000).
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2. 4. 2 Traviaca sustava u bazantej zveri

Traviaca sustava podobne ako u ostatnych vtakoéwnaazobakom, ktory slizi
na prijem potravy. K traviacim ustrojom patri Ustdatina, hltan, traviaca rura,
pankreas a pen.

Ustna dutina plynulé prechadza do hltanovej dutiey toho, aby obidve dutiny
boli oddelené makkym podnebim. U vtakov nehrozieapkenstvo, aby hlt vnikol
do nosovej dutiny. Hltan obsahuje vyrazné bradaukpré pomahaju posuwvahlt
do pazerdk. Tvar Ustnej dutiny je dany tvarom zabdlazyk ma trojuholnikovity tvar,
na jeho zadnej strane vyiigi jazykove slinnélazy.

Traviacu raru tvori pazeraklaznaty a svalnaty Zaludok, tenké, hrutsévo
a kloaka. Pazerak pokwgie z hltana po pravej strane priedusnice. Jelinakéas’
u bazantej zveri vytvara hriyoktory slizi ako zdsobé&te&rmiva, kde krmivo napiiava
vodou a zarovetam z&inaju posoli aj enzymy.

Zlaznaty zalidok je zlladiska funkcie analogicky solanatymi¢ag’ami
Zaludkov cicavcov. Svalnaty Zaludok je nahradout@ap. Vo vnutri Zaludka je Strbina,
vystlata vrstvou zrohovateného sekrétu. Hribka tajtvy je tmerna namabhe.

Dutina tieZz obsahuje gastrolity, ktoré pomahaju ketfnpotravu. Rozdrvena
a natravena potrava prechadza cez vratnik do di@nésa. Do tenkéhéreva vyusuju
vyvody pankreasu adbvodov. Hrubécrevo ma dva slep&reva, kde prebieha
mikrobialne trdvenie. Hrubé&revo je zakodené koneénikom. Pankreas je zrnitd,
pozdZzne lalgnata faza sivo ruZovej farby. Vyfigji z nej dva vyvody. Rei
je najmohutnejSou Il'azou. Jej farba, hmotnos vel'kos’ zavisia od Urovne vyZivy.
Pe&en je v podstate dvojlatmatd. Zo zlnika vystupuju dva #Zbvody
(Weis et al., 1999).
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2.5 Pbévod bazanta

Povodnou viadou bazanta je Predkaukazsko, delta Volgy, niZSimZemé
oblasti Kaukazu a juznej$épsti Azie az po Tichy oceaflovek ho umelo rozsiril
do celej Eurdpy, Severnej a Juznej Ameriky. K ndandsstal v stredoveku, presny
datum nie je znamy, ale & e rozSirenie nedosiahol az v 19. storo
(Bakos, Hell, 1999).

Do Eurépy boli potia starych gréckych baji prvé bazanty dovezené Aagtmi,
ktory sa wele s Jasonom vydali na vychodlaba’ zlaté rino a pri svojom navrate
priviezli do grécka z bajnej Kolchidy tiez nadmerséarbené vtdky — bazanty.
Zachované literarne pramene potom uvadzaju dovd@artav z uzemia okolo rieky
Phasis.

Z grécka boli baZzanty dovezené do Rima asrimskiggiami sa zéali
rozSirovad do zapadnej Europy. Na naSe uUzemie boli prvé IhpZzaovezené
z Francuzka a z Kaukazu aich chov sa stdlibbnou stag’ou mnohych panstiev.
Bazanty boli chované predovSetkym v ohradenychsfotech a boli vyuzZivané pre
spestrenie jedalneho listka panovnikov. Vtaci, ktotychto chovov unikli dali zaklad
prvym vd’ne Zzijucim populaciam bazantov na naSom uUzemi. Lokne Zijucich
baZzantov sa v tontase uskut&ioval odchytom alebo pomocou dravcov. ZvySujuca
sa olfuba pdiovnictva v obdobi baroka, zakladanie Specializoehnyevirov pre
baZzantiu zver (baZantnic) a postupne zdokovenie strelnych zbrani—to boli hlavné
dovody, ktoré viedli k vzniku Specializovanejlpenickejcinnosti - bazantnictvo.

Hell (2000) uvadza, Ze v davnejSej minulosti savypnamnych bazantniciach
stavy tejto zveri tiez kazdo¥ne dophovali, aby sa na pgovatkach dosahovali
¢o najvysSie vyrady, ale iSlo s pravidla o jedincetzz polov@ného chovu,
tzv. o kugata vyliahnuté a odchované pod domacimi dkemni z vajec pozbieranych
vo va'nej prirode. Napriklad hajnici gréfa Karolyiho voresoznamej bazantnici
v Slovenskom Mederi (terajSie Palarikovo) mali @& kazdy rok veké problémy
zohna v okolitych obciach dostatay paiet kvatiek na tieto dely.

Po roku 1975 doSlo kvyraznému poklesucginych stavov vine Zijucej
baZzantej zveri v désledku RkoploSného pinohospodarskeho obhospodarovania.

Intenzivna chemizacia a mechanizacialmohospodéarstva s vyraznymi zmenami
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v skladbe zloZiek Zivotného prostredia dostalaigh@hu dvoch degeoci baZantiu,
jarabtiu a zaj&iu zver doslova na kolena (Forejtek, 2001).

2. 6 Sasna situacia a perspektivy chovu bazantej zveri n@lovensku

Pri analyze p&etnosti Ulovkov pernatej zveri na Slovensku za togth
30 rokov dosli Hell et al. (2000) k zaveru, Ze ptotobdobie tieto zrime poklesli
s vynimkou jediného druhu a to bazanta, pri ktomwkonca zaznamenali jeho nérast
priblizne o polovicu. Autoridalej uvadzaju, Zze zvySené ulovky sme nedosiahliopre
Ze by sa boli vyrazne zvysili kmevé stavy bazanta a jeho prirastky v prirode, exte |
vdaka tomu, Ze do prirody vypigne véa umelo odchovanych bazantov zgldm
jej odlovu. V ostatnom¢ase sacoraz castejSie prechadza od vypéafia 8 — 12
tyzdnovych kugiat dlhSicas pred piovatkou na vypuganie hotovych bazantov tesne
pred alebo priamo v de pd’ovatky, aby sa dosiahlago najvysSia ekonomicka
efektivnos. Zabuda sa vSak na to, Ze to nemé spol@&ného s pbovnickou etikou.
Je to sice komeéne vyhodné, avSak kazi to imidZlpenikov pred verejnasu.

K tymto nedostatkom sa pridava aj jederikjenedostatok, mozno najvaznejsi
a tym je postupujuca domestikacia bazanta v doslgetho jednostranného hydinarsky
zameranéhol'achtenia a farmového chovu. Tym sa aff keeimyselne pottaju tie
jeho vlastnosti, ktoré potrebuje na UspesSné praiva reprodukciu vo \foej prirode
a preferuju tie, ktoré su ekonomicky vyhodné lea farméara, aj to len momentélne.
To znamend, Ze nas terajSi farmovy ekotyp bazaatanizend na zemi i vo vzduchu,
nedostaténu adaptaciu na aktivhe \Bddavanie potravy, absolitne nedostato
plachos a ostraZzito§ vo¢i predatorom, nedostatoe vyvinuty pud hniezdenia
avodenia midat anevie vhodne reagavana vplyvy pdasia. Na zabezpenie
postupnej domestikacie bazanta v désledku umelBbeu; a to dokonca uzdasoch,
kedy sa eSte robil pomocou kirek doméacej hydiny upozornil Dyk uz v roku 1942,

Na zmeny relativnej hmotnosti vnutornych organopowmere k hmotnosti tela,
v dosledku krmového chovu bazanta upozornili Hiellle(2004).

Na zabezpgenie domestikacie bazanta v désledku jeho farmovéhovu
upozonuju aj Hell et al. (2000) a Slarie et al. (2003).
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Maximalny tlovok 212 180 baZzantov sme dosiahlikur@977, ptom obdobie
rokov 1973 — 1978 bolo pre bazanty mimoriadne piag kefZe priemerny rény
Glovok bol 189 669 ks. K hibokému prepadu lovu doglroku 1979 (Hell, Gasparik
et al., 2004).

Stasné hlasené kmeveé stavy bazanta, cca 158 000 jedincov (priemkowo
1996 — 2000) dosahuju len 44 % zo stavov hlasemygtimalnych rokoch 1974 —1978
(361 000 jedincov). To sveédo kritickom, ba az katastrofalnom zniZentfobazante]
zveri vo vdnej prirode. Ulovok v roku 2002 dosiahol 134 55@ijeov, ¢o je len
63,4 % z maxima v roku 1977, a to aj napriek masiwn lovu umelo odchovanej zveri
priamo v dé& jej vypustenia Maximalnu produkciu lovu baZantgpz vykazuju tie
okresy, v ktorych su baZzantnice. V roku 2000 bahimobazantnicovych revirov
hlaseny jarny kmigovy stav 162 261 bazantov a ulovok tejto zverichribol vykazany
v pcite 52 789 ks¢o je 32,5 % z JKS (Hell, 2004).

Prirastok véine Zijucich populécii baZzantov vo Rrej prirode je vEmi nizky,
ale je dostattny na to, aby zabez{ik prezivanie a zachovanie tohto druhu v nasej
prirode, no prilis nizky na to, aby unio¥al pdovnikom dosiahniivysSie vyrady bez
vypu&ania tejto umelo odchovanej zveri. K tomu treba gitiznamena Ze su esSte
polovné reviry svBmi dobrymi prirodnymi podmienkami a dbspoietnymi
populaciami bazantov, v ktorych sa realizuje vyR8IP ako vychadza z pregtov,
no tie su vSak vynimkou. ESte viac je takych rewjir@de su prirodné populacie
baZzantov vEmi malé a ich prirastok je taky nizky, Ze umoifl len minimalny odlov,
alebo sa nelovia vobec (Hell, 2004).

2. 7 Olovo

Olovo je prvok skupiny IV b periodického systémuekativhou atdbmovou
hmotnosou 207,19 a atbmovyrislom 82. Vo vaéSine organickych zkfenim sa olovo
vyskytuje v dvojmocnej forme. Anorganické soli cdowU vasSinou zlé rozpustné
s vynimkou octanu, dusianu, chlorénanu, chloristanu a do ditej miery aj chloridu
(Bencko et al., 1995).
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2. 7. 1 Vyskyt v prirode a zdroje zné&stenia Zivotného prostredia

Olovo ako mikroprvok je v stopach prirodzenou zlmik/Setkych biologickych
materialov t.). pédy, vody rastlin a zii8nych organizmov. Kontaminacia pody
olovom a dalSimi tazkymi kovmi vyvoldva potrebu stanovenia maximamyc
pripustnych obsahov tychto prvkov v pbdde, aby shraralo kontaminacii rastlin,
zvierat a z nich rastlinnych a zi&i&nych produktov, vyznamnych druhov potravin pre
¢loveka (Chrenekova, 1988).

Ako hlavné zdroje’azkych kovov kvalifikuje Benes (1988) zdroje:
- prirodzené: zvetravanim hornin, atmosfeérické zrakgvny spad
- antropogénne - priame (Umyselna aplikacia) — merasiv, ochrana kultur,
zlepSovanie pbédnej darodnosti, priemyselné hnojiv@lpadové suroviny,
priemyselné komposty, zavlahové voda
- nepriame (neumyséelaplikacia) — priemysel energeticky,

metalurgicky, hutnicky a chemicky, doprava, mesekéiemyselné aglomeracie

Prirodzene sa vyskytuje v pevnej zlozke nasej kdrgnoZstve 18 mg. Ky
(Tataruch, 1995), né&gstejSie vo forme sirnikov, ubiianov, siranov a chromanov
(Rauch, 1986).

Chrenekova (1988) udava, 7e na Slovensku sa v padeadza 10 mg. kg
olova.

Tataruch (1995) uvadza, Ze olovo v kontaminovanpdidach sa nachadza
V najva&sej miere vo vazbe s organickou hmotou a oxidmiezal a manganu
a v nekontaminovanych pédach je najviac olova viéha na oxidy Zeleza a manganu.

Hlavnym zdrojom kontaminacie Zivotného prostrediiceninami olova
je automobilova doprava (Piska kol., 1985).

Pisk& a kol. (1985) uvadza, Ze kovy ako su Cu, Co, ®bamaju nizke
transferové koeficienty, pretoze s v pode peviegané na sopy komplex.Dal$im
zdrojom olova su emisie z priemyselnych podnikoalsfuicich uhlie pri spracovani
farebnych kovov a pridalSich priemyselnych procesoch, ale aj pri hnojeni

priemyselnymi hnojivami.
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2. 7. 2 Vstup olova do organizmu zvierat

Olovo sa mdZe dostawao organizmu najma cez gastrointestinalny a raspjr
aparat, no popisané su pripady intoxikacii aj pérkawou cestou (Cibulka et al.,1991).

Miszta (1989) uvadza, Ze olovo sa do organizmu nufida vSetkymi tromi
uvedenymi cestami (transkutannou, alimentarnou hal@&nou). Predpokladd sa,
Ze asi5 — 10 % olova prijatého alimentarnou ceest vstrebava. Najviac su zname
dalSie faktory, ktoré moézu zvySovastrebavanie olova &eve (nizky obsah kalcia,

Zeleza a proteinov v potrave).

2. 7. 3 Vplyv olovenych brokov na fyziologiu traveia vtakov

Olovené broky, ktoré uviaznu v svalovine pogdtigej zveri neznamenaju
prenu toxické ohrozenie, lebo sa opuzdria a zostaraleviteporuseneé.

Olovené broky prijaté s potravou (napr. aj olovengky prijaté ako gastrolity)
do Zaludka su rozkladané Zalddgmi Favami a dochadza k otrave zvigaaolovom,
¢asto so smrimymi nasledkami.

Havelcova a Havranko (1999) robili laboratorne mykis olovenymi brokmi
na divych k&iciach, ktorym podavali do krmiva broky o hmotnda24 mg.

Ak kaciciam podali 2 kusy takychto brokov, nezaznameriiden Uhyn
v skupine. V skupine divych kg, ktoré dostavali po 4 - 6 brokov uhynulo 10 %.
V skupine kaic, ktoré dostavali po 10 brokov uhynulo az 33 % @0 zn&nom
vychudnuti. Autori uvadzaju, ze pri rozbore zalidkpokusnych k&c kimenych
olovenymi brokmi po 6 tytbch od pozitia tieto broky boli Uplne rozloZzenéuBiali aj
Zaludky vodného vtactva z feej prirody. Broky nasli len v malych mnoZstve emi
(8,7 % zcelkového ptu vySetrenych divych Kéc). Pri dZke rozkladu brokov
v Zzaludku 1 mesiac, opakovanou konzumaciou mozedpuokladd az takmer 35 %
divych k&ic s brokmi v Zaludku. Vodné vtaky prijimaja brogyi zbere potravy z dna
plytkych véd.

Havranek, Rehak (2007) uvadzaji, Ze stravenie pripadne eylie jedného
broku trva asi mesiac. Broky po dvojtyitavej expozicii v Zaludku K&e stratili

priblizne 0,11 — 0,12 g hmotnostp predstavovalo polovicu aplikovanej davky.
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V zaludkoch kaic, usmrtenych 6 tyzav po aplikacii brokov, alebo uhynutych
3 — 4 tyzdne po aplikacii sa Ziadne broky nenasili.

Asami et al. (1995) uvadzaju, ze 3 - 4 olovené prdkkazu po konzumacii
sposoli uhyn divej kaéice a 10 brokov ma letalnyinok na divu hus.

Slameéka et al. (2003) sa zaoberali pokusom, kedy baxperimentalnych
podmienkach simulované podmienky intenzivne obhdamyvanej baZantnice.
Bazantom boli aplikované olovené broky priamo deolia a taktiez vine podané
v kimnom zariadeni. ime predloZené broky boli bazantmi skonzumovanémegroe
kratkom ¢ase. Pobh autorov bazanty po podani olovenych brokov (20-bfiokov
na jeden kus) nejavili Ziadne priznaky ochorenibdlietaktiez pozorované zmeny
spravania. Z vine podlozenych brokov bazanti skonzumovali priemet6 brokov,
¢o je takmer dvojnasobok maximalnej davky aplikoyaw® hrvd’a. Vysledky
reproduknych ukazovatéov experimentalnych sliepok bazantov prezradzajlmve
r6znorodé zavery. NajvyraznejSie sa vySSie davkgval prejavili pri parametri
liahnivosti vajec.

Podobné pokusy prezentuju aj autori Hell, Turza®d@Oktori popisuju vysledky
¢eskych vedcov. Autori uvadzaju, Ze mozno predpalagskyt brokov v trdviacom
aparate az u 35 % v populacii naSej divejdazijucej vo vdinej prirode.

PoSkodenie semennikov olovom sa popisuje u dodpddghatov. Zaznamenal
sa aj spomaleny rast semenniko¢gsovyvoja po aplikacii olova u japonskych prepelic.
K zniZeniu potu spermii v semennikoch divych hidék dosSlo po pridani olova do
pitnej vody pred parenim a s celého rozmnoZovacieho cyklu (Cibulka et al91)9

Intoxikacia olovenymi brokmi bola zaznamenana wrdk969 pri chovnych
kaciciach divych vCeskoslovensku (Cibulka et al., 1991).Pri hromadngttavach
uhynulo vtedy 18 % chovnych &a. Po dokladnej pitve v ich svalnatom Zaludku inasl
3 — 27 ks brokov. Podobne pripady otrav boli zazveané u 35 % Kéc divych v roku
1977 (Tataruch, 1995).

Svalnaté Zaludky obsahovali r6zne mnozstvo brok@nayzované tkanivo
katic obsahovalo tieto priemerné obsahy olova svatoviri,29 mg. kg v cerstvom
stave; myokard — 2,3 mg. Kgpeseti — 3,63 mg. kg a kosti — 8,85 mg. ky

Ellis, Alloway (1985) robili pokusy s japonskymiggelicami. Porovnali obsahy
olova v kontrolnej populacii, ktorej aplikovali eleny brok do Zaludka a pokusnej
populacii, ktora bola loveckymi brokmi experimenglzastrelena. Zistili, Ze prienik

brokov makkymi tkanivami neovplyval obsah olova. U vtdkov s aplikovanym
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brokom zistili, Ze obsah olova v tkanivachéeee a kosti sa uz 24 hodin po aplikacii

zvysil.

2. 7. 4 Prijem olova u vtakov

Vodné vtaky primaja broky pri zbere potravy z dnthych voéd. Olovo
sa dostava do organizmu zvierat cez gastrointésyinéakt, preto k otravam zvierat
olovom a jeho zléeninami dochadza skoro vyhradne resorpciou po amdlprijme.
Absorpcia je vySSia u mladych zvierat nez u zviestrSich. Olovo, sa dostava
Z traviacej sustavy do krvného obehu. Bielkovinynsaiazanym olovom denaturuja,
cov pripade enzymov alebo inych funkch bielkovin predstavuje poruchu.
Koncentracia olova v krvi vzrasta nielen pri zvy@enprijme, ale ptinou méze by
aj mobilizacia olova z kosti.

V krajinach kde je vila mokradi a plytkych stojatych véd, gom je tam
zhromazdené Y&é mnozstvo vodného vtactva, ktoré sa intenzivag Je spad brokov
enormny avka zveri sa po ich konzumacii otravia a uhynd. Pjetmapr. v USA
a niektorych eurépskych Statoch $ba na vodnu pernatd zver olovenymi brokmi
uz zakazana a v niektorych Statoch je pouzivaraeenlych brokov zakdzané az upline.
V slEasnosti sa namiesto nich &agtejSie pouzivaju otevé broky z makkého Zeleza.
Ceska republika rata s uplnym zékazom pouZivaniaeolch brokov pri ptovani
navodna pernatl zver po roku 2010. U néas tato lpnodtika zaina by stale
aktualnejSou, takZze mozeme perspektivngitad s podobnym postupom iv nasej
krajine. Faktom je, Ze my lovime pomerne malo vpgeenatej zveri a mame len malo
mokradi. Omnoho &im problémom moZe u nastbya’azenos najintenzivnejSich
baZzantnic olovenymi brokmi. V nich sa kazdore lovia desdisice bazantov, takze
spad brokov pred streleckymi linkami¢glach pohonov musi Byobrovsky. Pokik
v nich bazanty aj prezivaju dire namiesto drobnych gastrolitov pozbieraju liave

brokov, takze im realne hrozi otrava olovom.
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2. 8 Za’azeno® revirov brokmi

Pod’a pdovnickej Statistickej renky SR (2006) bolo na Slovensku
v samostatnych a uznanych bazantniciach oficidloeenych 77 156 ks bazantej zveri.
Rozloha bazantnic v danom roku predstavovala 25h&71

Havranek,Rehak (2007) sa zaoberali podrobnou analyzogppriporovnavali
mieru za&aZenia prostredia olovenymi brokmi celef’panej plochy weskej republike
a lokalit s najvy§Sou mierou lovu pernatej zverut&i poda oficialne vykazanych
tlovkov vypaitali, Ze lokality kde sa najintenzivnejSie lovi dm@ pernatd zver
su z&azené olovom vo forme brokov az 30 krat viac akatag pdovna plocha.

Havranek, Rehak (2007) vypétali, Ze lovecky najintenzivnejSie vyuZivané
vodné plochy su zZaZené réne mnozstvom priblizne 100 g olova na plochu 0,27 h
(priemer za poslednych 10 rokow predstavuje viac ako 300 g olova na 1 ha.

Zistilo sa, Ze v Kanade sa vystrelicne asi 800 ton olovenych brokov
v Nemecku 1 500 — 9 000 ton (na porovnanie autolmedipollcie olova dosahuju
tu asi 7 000 ton). V Nemecku sa v roku 2000 vystrelsi 85 mil. brokovych nabojov,
¢o predstavuje asi 2 600 ton olova. Len asi 5 % jodbe plnenych bezolovnatymi
brokmi.

Upiny zékaz lovu vodnej pernatej zveri olovenymblomi plati v Kanade,
Dansku, Finsku, Holandsku, Nérsku, Siajsku a v USA &iastainy zakaz (vybrané
druhy zveri alebo regiony) plati v Austrdlii, Batgu, Cypre, Ghane, lIzraeli, Japonsku,
LotySsku, Malajzii, Spanielsku, Svédsku, Anglicduznej Afrike a v Ruskej Federacii.
Obrovské mnozstvo brokovych nabojov sa vystrela iSlovensku. Len na ulovenie
22 000 ks vodnej pernatej zveri sa spotrebuje magn@é 000 nabojowio predstavuje
temer 2 tony olova. K& k tomu sa pripéita dalSich asi 247 000 ks r6znej ostatnej
malej zveri je tod’alSich asi 0,74 mil. nabojo¥jze 22 ton olova. Spolu tedatzdia
Slovensky pdovnici ratne nasSu krajinu asi 24 tonami olova z brokov — oktgch,

ktoré boli vystrelené na strelniciach pri &vej strébe.
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2. 9 Vplyv a kumulacia olova v Zivych organizmoch

Vyznamnym zdrojom tychto latok, nebezpgch predovSetkym preudi,
je potravinovy réazec (Massanyi et al., 1999).

Problém je v tom, Zéazke kovy zvierata dovek svojimi zmyslami v potrave
nie su schopni priamo rozozhaAni vysSie koncentracie zmyslami nezistia. Preto
sa prijimaniu  takychto latok nevedia priamo a begpedne bradi
(Massanyi et al., 1999).

Zakernos poOsobeniatazkych kovov sp@iva vtom, Ze okrem akutnych
intoxikacii, ktoré su vzacne, sa tieto latky v téleomadia, kumuluju a organizmus
postupne meniallerny, 1994Cerny, Karabinova, 1993).

Pri dlhodobom prijme sa olovo uklada najma do koséinej v oblikach, peéeni
a svaloch. Pri akutnych otravdch sa olovo ukladdpdeenchymatéznych organov
a svaloviny, menej do kosti (Cibulka et al., 1980).

Jeho dlhodoby prijem spésobuje poruchy humoralnmgelshanizmov, znizenie
tvorby protilatok ako talSimi poruchami. Zladiska toxicity je vyznamna jeho
kumulaina schopnas ktora spdsobuje zvySovanie jeho koncentracieazalém stupni
potravového réazca (Cibulka et al., 1980).

Olovo sa do organizmu dostava najma cez traviaki @ inhalaciou. Vstrebané
olovo sa portalnym obehom dostava dégme, z ktorej sa hlavnym krvnym obehom
dostava do celého tel@ag’ sa uklada do oliliek, cag’ sa m@om vyl&i von z tela.
Predpoklada sa ijeho prechod do mlieka a malo sldfm Olovo v cirkulujucej Kkrvi
sa z 90% viaZze n&ervené krvinky,cag’ sa viaze na bielkoviny. U potkanov sa zistil
transplacentarny prechod olova.

Negativny vplyv olova na vyvoj zarodku nebol zistedeho dinok sa vSak
prejavuje v znizeni obsahu nukleovych kyselin v gugalodov.

Na druhej strane Piskaet al. (1985) nezistil transplacentarny poskodenie
plodov, prEéom bola zistend kumulacia olova kostiach plodov,nepev p&eni,
oblickach atreve. Pozoroval sa aj zvySeny obsah olova v kdstiaektorych druhov
polovnej zveri.

Hildebrant et al. (1973) pozorovali vyrazné posSkode spermatogenézy
u potkanov uz pri davke 0,3 mg zaadedavané po dobu 30 dni. Pri podobnom pokuse
Derr et al. (1976) a Fahim, Khare (1980) pri trgpldne vysSej davke pas jedného
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roka takéto zmeny nezistili. Rovnako i pozorovangskytu abnormélnych spermii bol
popisany odliSne.

V experimentalnej toxikologii sa dokazalo, Ze péahoe podavanie olova
zvieratam uZ v nizkych, mikrogramovych davkach nbbgkam Zivej hmotnosti,
spbsobilo zmeny v spermatogenéze (KugomiZupan, 1999). Rovnako sa zistil
aj mutagénny efekt olova.

Mimoriadne vyznamny je vplyv prijmu olova ajehad&nim na imunitny
systém pri chronickej expozicii, kedy dochadza tkageniu tvorby protilatok, zvlas
IgG (Koller et al., 1976).

Prienik olova do organizmu sa najlepSie diagnogikstanovenim inhibicie
dehydratazy kyseliny delta — aminolevulovej, henétazy, pripadne aj prislusnych
dekarboxylaz (Grun et al., 1986).

Pdsobenie olova na reproduié funkcie sa prejavuje tak pri expozicii matiek
ako aj pri expozicii otcov. Vysledkom je nizSkpba nizSia hmotndsmlad’at.

Cibulka et al. (1991) uvadza, Ze merate poruchy pri syntéze hemoglobinu
nastava pri ovciach u? pri dennej davke olova Og3kg* Zivej hmotnosti.

VSeobecny priznak pri nadmernom prijme Pb bola @&néRo 8. tyZdoch ovce
krivili chrbat a n@ahovali krk dopredu. Prejavila sa nethdp Zrania, vznikli koliky
a hn&ky a zvieratd odmietali krmivo. MladSie jedince madteopordzu, gravidné ovce
abortovali (Piska et al., 1985). Pd@ autorov je mozné tolerow&oncentraciu olova
v krmive pod 50 mg. K§susiny.

Pisk& et al. (1985) robili pokusy na samiciach mysi apmi k nasledujacim
zaverom. Jednorazova injektdz olova (Bp@ravidnym samiciam @as obdobia
skorého Stadia organogenézy ma za nasledok poélstaiiienie p&u ovarialnych
folikulov. Znizeny p@et ovarialnych folikulov je pdé tychto autorov pravdepodobne
spbsobeny znizenym @om primarnych zarodmych buniek. P&t primarnych
zérod@nych buniek méze Wypopri inych latkach drasticky znizeny u embryi mys
expoziciou olovu (Pbg) jednorazovo podaného vo forme intravendznej cigel. dé
gravidity.

Gallo et al. (1998) konstatuju, Ze u kralika Novanéiského bieleho z chovu
VUZV Nitra, kimeného senom z oblasti emisietaaenych olovom a kadmiom
sa zvySuje aj koncentracia tychto kovov ¥qra kralikov. Obsah tychttazkych kovov
sa vSak v porovnani s kontrolou odchovandmnou zmesou z ekologickyistého

prostredia v podstate nezvySuje.
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V sulislosti s otravou olovom byva v kostnej dreopisovana normoblasticka
hyperplazia, z pokusnych prac vyplyva, Ze intoxitaolovom vedie k poklesu
koncentracie hemoglobinu, ale ik poklesu ¢tpo erytrocytov v periférnej Krvi
(Miszta, 1989).

Crevom resorbované olovo prichadza vratnicovou Zdduvou do pé&ene, kde
sa vstrebava a potom je geovymi bunkami vyldované do Ze. Zkou sa op@
dostava d@reva, odkidi sa opd vstrebava nepatrne.

V krvi koluje olovo ako fosforénan aspolu i s vapenatymi Z&hinami sa
uklada v kostiach a mozno aj v stenach zvapenaltecige (Vorreith, 1982).

Stupeér ukladania olova v kostiach jer zavisly na davke. greruSeni prijmu
olova do organizmu hladina kovu v kostiach preteyasj ke’ v peeni a oblékach
klesa az mizne (Ward et al., 1978).

Olovo m& mnoho spobtmych fyzikalno — chemickych charakteristik
s vapnikom, a je preto schopné vstupovdo podobnych interakcii s réznymi
biologickymi systémami (Turner a George, 1984).

Andesirk (1985) dokéazal, Ze kalciové kanaliky sle mplovo az desarat
priepustnejSie ako vapnik. Jedovatasova teda spfiva predovSetkym v schopnosti
disociova iény, ktoré potom ihn& reaguju s sulfhydrylovymi dalSimi skupinami
enzymov a proteinov, kde nahradzaju iné kovy, laéch pritomno pre normalnu
funkciu proteinov nepostradéité (Miszta, 1989).

Dabrovski, Sikorski (2005) uvadzaju, Ze vo vSetkygotravinarskych
produktoch sa olovo vyskytuje. Obsah olova v potrasch vSak zv§ajne neprevySuje
hodnoty 0,1 — 0,2 ug. ™y hoci divina potla autorov méZe obsahava niekd’ko
mikrogramov olova na granterstvej hmoty viac z dévodu kontaminacie cestou
oloveného streliva. Pre #inu produktov su stanovené limity obsahu olovaznédl-
0,3 ug. ¢

Kov&ik et al., (2000) uvadzaju, Ze za normalnych podiwkesa obsah olova
v svalovine jatonych zvierat, lovnej zveri a vtdkov pohybuje do @ng. kg'. Inak
je to vo vnuatornych organoch, kde obsah olova depea oblékach zavisi na veku,
druhu zvierda, Zivotného prostredia a kontaminacie Zivotnélsipedia.

Karakova (2007) popisuje pri akutnych otravach otawucloveka prejavy ako
su salivacia, pocit kovovej chuti v Ustach, ninag’ a zvracanie a zvySenie krvného

tlaku. Pri chronickych otravach su priznakmi zhaor8etelesnej kondicie a celkova
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Unava, poruchy spanku, bolesib&v, bolesti svalov, bolesti Zalidka a zniZenietiothol
jedla pripadne zapcha.

Falandysz (1994) na zaklade komplexnejSich anasjit, Ze koncentracie olova
vo svalovine, p&ni a v obltkach u jeléov (v rokoch 1987-1991) sa pohybovali
od 0,010 - 0,450; 0,010 - 0,710 a 0,030 - 0,650kyg cerstvého tkaniva.

Toman et al. (1995) uvadza, Ze za normalnych paavkiesa obsah olova
vo svalovine jaténych zvierat, lovnej zveri a vtakov pohybuje do @ag). kg’. Inak
je to vo vnutornych organoch, kde obsah olova depea oblékach zavisi na veku,
druhu zvierda, Zivotného prostredia a kontaminacie prostradidaZzanta obsajného
zisti Toman et al. (1995) Vveni nizke hodnoty olova a najvySSie mnoZzstvo
sa nachadzalo v obke. Pri zigovani obsahu olova u oviec Toman et al. (1995)
uvadza, Ze jeho vyskyt salvei priblizoval povolenému limitu (0,4 mg. Ky takmer
vo vSetkych svaloch. Najviac olova vSak obsahoeahenny sval a Y&y bedrovec
(0,347 resp. 0,346 mg. Ry

Olovo sa dostava do organizmu zvierat cez gasestimalny trakt, preto
k otravam zvierat olovom a jeho Z&ninami dochadza skoro vyhradne rezorpciou
po oralnom prijme. Absorpcia je vysSia u mladyclkemat nez u zvierat starSich. Olovo,
ktoré sa dostava do krvného obehu sa z 90 % viazzytrocyty, Wita ¢ag’ je viazana
na krvné albuminyg-globuliny a iné proteiny. Bielkoviny sa naviazanyiovom
denaturuju,¢o v pripade enzymov alebo inych funkch bielkovin predstavuje
poruchu. Koncentracia olova v Kkrvi vzrastd nielermi pgvySenom prijme,
ale aj pri mobilizacii olova z kosti.

Uvedené priemerné koncentracie u jelenej zveriodgylpuja pri olove v rozpati
0,053 mg. kg(vo svalovine) — 0,176 mg. Kyv peseni).

Tataruch (1995) tvrdil, Ze v tej dobe Skodlivé jatkzivotnom prostredi nevedu

k aktualnym intoxikaciam a ich koncentracia v origare neprevysuje povolené normy.
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2. 10 Mobilita olova v prostredi

Donedavna boli primarnym zdrojom olova do prirodnyekosystémov
vyfukové plyny z automobilovej dopravy. Tomu zodpdala aj forma transportu
do biomasy, ké& v&sSina olova bola prijata do rastlin transkutannostae a prijem
olova Ziva@iSnymi organizmami bol zabezfmany prostrednictvom povrchového
zneistenia konzumovanej rastlinnej hmoty. Po eliminaclovenych zldenin
ako komponentov vyroby motorovych benzinov sa matimovala takato forma prijmu
olova Zivaichmi a olovo sa do biomasy rastlin implementujedprSetkym z pédy.

Z tohto radiska je vyznamné pozheobilitu olova v tomto prostredi.

V désledku interakcietazkych kovov s pbédou dochadza ich akumulacii
na povrchu pddy a transport do nizSich vrstiev s meuskutonuje. Pédy su preto
povaZzované za meédium skéneu kapacitou pre retenciwazkych kovov
(Cibulka a kol., 1991).

V péde sa olovo udrzuje v najvrchnejSej vrstve % €m od povrchu pody,
predovSetkym sa dokaze olovu udraap6dach, ktoré maja minimalne 5 percentny
obsah organickej hmoty, alebo kysli pédnu reakgrtblizne na darovni pH 5.
Vyplavovanie olova nie je nebezppym, aj ke jeho pritomno$ v pbde

je zaznamenana pritommiosi v rastlinach (Irwin, 1997).

Podobné zéavery konStatujd aj BeneS, Pabidnova (198@ri konStatuju
najvyssiu koncentraciu olova v najvrchnejstelstiach pédneho profilu.

Pri sledovani forientaZzkych kovov vstupujucich do pédy, vocgine pripadov
ide o formy biologicky nepristupné. Vplyvom réznyfgizikalnych, chemickych a inych
faktorov dochadza k postupnej transformécii nadgjmky pristupné formy a zapojeniu
do procesov migracie, distribicie v pédnom profiesystéme pdda - rastlina.
NajbeZnejSie sa stopové rizikové prvkyatké kovy) vyskytuju v pode vo forme
kationov (PB"), ale i aniénov (Kovék et al., 2000).
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Medzi hlavné pddne vlastnosti ovplijice mobilitu a prijattnos’ tazkych

kovov rastlinami patria (Bielek, 1996):
- pH
- katibnova vymenna kapacita
- redox potencial
- obsah organického uhlika
- pbdny druh

Vo vSeobecnosti so zvySovanim pH pbdy sa zvySuj@zZstmo zapornych
nabojov na pddnom sampom komplexe apreto pritomné katibny {Bb su
v alkalickych p6dach zrae imobilné. Ako odportané agromeliokmé opatrenie,
znizujuce kontaminaciu rastlin Cd a Pb je uprava pbdtly na hodnotu 6,5 ato

predovSetkym vapnenim.

Zavislog’” mobility olova od podielu organickej hmoty v pégetvrdili aj autori
Ellis, Alloway (1985).

Kov&ik et al. (2000) uvadzaju olovo pri réznych hodmbtgpH pddy v skupine
slabo pohyblivych prvkov.

Piccolo (1989) zistil, Ze pridavok huminovych latgkazne imobilizoval rozpustné
a vymenné formy niektoryctazkych kovov vratane olova. Stabilita tychto korple
bola najvysSia u olova a najnizSia u zinku. Poujeana vysoku afinitu olova k tvorbe
komplexov s nerozpustnymi huminovymi latkaga,vedie k fixacii a imobilizacii tohto
prvku v humusovych vrstvach pody. Mobilizacia, vylihovanie pédnym roztokom,

¢i kyslymi dazl’ami sa u olova prili$ neupfatju.

V pédach sutazké kovy viazané na povrchu ilovych mineralov, doxi
Fe, Mn a karbonatoch izomorfnou substitlciou, alékaciou na vdénych vazbovych
miestach. VEmi ¢asto sa ionyazkych kovov spdjaju s organickymi latkami, hlavne
s huminovymi kyselinami a fulvokyselinami. Huminouéseliny vytvaraju malo
mobilné frakcie — humaty, ale fulvokyseliny vytviraodorozpustné chelaty — fulvaty,
takZze imobilizaciatazkych kovov bude zavigieod kvality humusovej zlozky pody,
teda od pomeru huminovych kyselin a fulvokyselire(isih, 1991; Kéik et al., 1997;
Zaujec, Javorska, 1997).

25



Kov&ik et al. (2000) konstatuja, Ze pri silne redaich podmienkach v pode
mé&ze olovo ako aj inéazké kovy vytvardnerozpustné sulfidyim sa stava biologicky
nepristupnou formou pre organiznmyalej autori uvadzaju ze olovo je prvok s nizkym

transferovym koeficientom, pretoze je v pode silfazané na sotimy komplex.

Sezoénnu dynamiku mobility a tym aj toxicity olovakostredi popisuje viacero
autorov. Irwin (1997) vo svojej praci uvadza zvygemyskyt otravy olovom

u hovéadzieho dobytka v jarnych mesiacoch.

Slame&ka et al. (1994) pri sledovani koncentracie olovartati v p&eni
a oblickdch zajaca pgmého v zavislosti od obdobia roka zaznamenali @EEO&
rozdiely medzi zimnym obdobim a ostatnymémgmi obdobiami, ptiom v zime bol

obsah kovov v organoch najvyssi a v jeseni najnizsi

Cibulka et al. (1991) popisuju vysledky laboratainypokusov, kde rozpustnbs
zlitenin olova v pddach klesala s narastajicim obsaR@ai. Nizka rozpustnas
Pbs(PQy)sCl — chlorid fosforénan olovnaty, ktory vznika, pravdepodobne obmedzuje

koncentraciu Pb v réznych roztokoch a terestrickgystémoch.

Olovo je v chemickyistej forme pomerne staly prvok. Jeho mobilita @gpredi
je ovplywiované chemickou povahou okolitého prostredia. Fok@ v prostredi
dostatok aniénovych zvySkov anorganickych kyseBlrktorymi sa dokazu viafa
dvojmocné kationy olova, vytvara tento prvok poneedobre rozpustné soli, ktoré su

vo vodnom roztoku dobre pohyblivé (Irwin, 1997).

Rauch (1986) uvadza ako najbeZnejSie sa vyskytdproou olova v pevnej faze
pody PbCQa PbSQ.

Olovo v pbéderahko prechadza z pédneho roztoku do pevnej frakéidy
adsorpciou na organickd hmotu v péde (huminoveélkygealebo ilové mineraly¢im
vytvara nerozpustné soli — karbonaty, sulfidy dawul(lrwin, 1997). Nerozpustné soli
su nepohyblivé v pédnom roztoku asu neprijad&r formou olova pre rastliny.
V takejto forme sa potom olovo stdva pre organizmgSkodné z toho doévodu,

Ze sa nemoze vstrebdvdo biomasy a do kolobehu Zivin.

Potencialne nebezpenstvo toxicity olova v potravinovom ti&zci sa zniZuje,
ked je olovo zapravené do pbdy. ZvySuje sa iba v plépatmosférickej depozicie
olovnatych zldenin na listy,co je spdsobené tym, Ze olovo je len v malej miere

prijimané rastlinami z pody (Cibulka et al., 1991).
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Sucharda a kol. (1986) uvadzaju, Ze iba 10 — 20dXa0z jeho obsahu v péde
je prijimané korgmi rastlin a obvykle okolo 90 % tohto olova zostAvpodzemnej

casti rastliny.

Zluceniny olova sa vrastlinnych pletivach kumuluji doeSetkym
v mikrokapilarach bunkovych stien a vo vakuolactov® prenikd z pédneho roztoku
do korgiovych pletiv rychlogou 1 bunkova vrstva za 5 minut. Bariéru vstupu alde
korena predstavuje kot®va ciapatka a meristematickd zona kaowej ciapaiky.
Miestom najvéSej akumulacie a depozicie olova v koreni rasténhjanica medzi
kortexom a stélou. Bariérou pre translokaciu ola@a nadzemnegasti rastliny je
endodermis, konkrétne Caspariho pasiky (Cibulkalet1991). Vo vSeobecnosti je

prijem olova rastlinami z pédy maly (Irwin, 1997).

Cinnog’ou mikroorganizmov v pdde vznika bioakumuléaciakiziych prvkov
v Zivej hmote (dobre sa akumuluju Hg, Pb, Se a&oagstou potravovéhotiazca sa
potom dostavaju do potravy zi&ighov ic¢loveka. No napriek tomu Ze prijem olova
Z pody je prostrednictvom rastlin I'wei nizky, je dokadzané Ze po kumulécii olova
v pode dochadza kjeho presunom do rasttim,znamena priamu hrozbu hlavne
chronickej intoxikacie vine Zijucich bylinoZzravcov a tym aj vytvorenie pre#fadov
pre produkciu menej hodnotnych potravin Zigmeho povodu precloveka
(Kov&ik et al., 2000). Kumulacia olova bola zistena musSliach ilastdrach
(Irwin, 1997).

Toxicita olova v p6dnom roztoku, alebo v spodnefdeqre rastliny je dana
predovsetkym mobilitou olova vo vodnompsti. Mobilné a teda rastlindm pristupné st
iba rozpustné idny a zténiny, ktoré rastliny prijimaju pasivne na zaklade
koncentréného spadu medzi fyziologickym roztokom bunky ampdd roztokom,
alebo su aktivne zachytavané z pédneho roztoku atendwéeho systému. Tvorba
rozpustnych foriem olova je zavisla na pH pédyjdaivej vymennej kapacite pody,
vihkosti pddy, organického podielu v péde, obsahinemélov v pdde, rozdielnou
citlivostou réznych druhov rastlin a inych faktorov (Irwir@97).

Benes, Pabianova (1987) udavaju priemerny obsalaalgpbdde za celé uzemie
byvalého Ceskoslovenska v rozpati 23,3 — 92,5 mg. .kdgriemerna hodnota
koncentréacie olova v pédach v celosvetovom meraidistavuje hodnotu 29,2 mg. kg
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2. 11 Fyziologické dinky olova na rastliny

Vysoké koncentracie olova, ktoré popisuju v rastin biomase z réznych
podmienok viaceri autori (Barth et al., 1977; Pagynl984; Rauch, 1986;
Cibulka a kol., 1991) su zapmené predovSetkym kontaminaciou nadzemnyakbti
rastlin imisiami z ovzduSia. Tieto hodnoty repremgh vSeobecny stav kontaminacie

celého okolitého prostredia.

KedZze prijem olova rastlinami ajeho implementacia duwetabolizmu
je vSeobecne Veni nizka (Irwin, 1997; Cibulka et al., 1991), nagkitomu, Ze olovo
je kumulativnym toxinom, jeho negativny vplyv na taielick aktivitu atym

aj fyziologické procesy prebiehaju v rastlinacheje minimalny.

Rastliny napriek tomu, Ze mdZzu obsahbv@omerne zn&é mnozstva olova,
¢asto intoxik&ciu olovom nesignalizuja ani zmenertyabitom, ani znizenymi vynosmi.
K symptomatickym prejavom toxicity olova, pokiaa u rastlin vyskytnu boli popisané
chlordzy listov a poskodenie kdie (Cibulka et al., 1991).

Podobné symptémy signalizuje poSkodenie olovom sug@i Péina (2007),
ked popisuje pri dube letnom a pichliaol’'nom albinotizmus, spdsobeny mutagénnym

Uc¢inkom olova.

Vtemne] faze fotosyntézy dochadza v dbsledku ikémie olovom
k vyraznému zniZzeniu (az 50 %) aktivity enzymov ofyintetickej fixacie
CO; (Stiborovovéa, Doubravova, 1986).

Inhibiény &€inok olova na fotosyntézu a na obsah chlorofylujeitak vyrazny
ako u kadmia (Cibulka et al., 1991).

Mechanizmus inhibicie i6nmi kovov je vysVetvany vézbou idénov kovov
na niektoré aminokyselinové zvysky v bielkovine ynpv. Tieto véazby bdi rezultuju
do zmeny Struktury bielkovin, ktord& ma za nasledoienu aktivity enzymov, alebo
kovy interaguju priamo s niektorymi aminokyselinovy zvySkami, pritomnymi
v aktivnom centre enzymov. Z aminokyselin sa jedwd@vne o cystein a histidin
(Stiborovova, Doubravové, 1986).

Fytotoxicita olova sp&iva v tom, Ze blokuje fotosyntézu, brani transpddtok,

inhibuje ¢innog” enzymov, tvorbu ATP a blokuje syntézu chlorofyovo podobne
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ako kadmium redukuje mitotick( aktivitu v merystdimlaych bunkach. Olovo
v zavislosti od koncentracie inhibuje inkorporaciwhlika do asimilatov
(hlavne organickych kyselin, karbohydratov a amysekin). Mechanizmus inhibicie
ionov kovov je vysvdbvany ich vazbou na niektoré aminokyselinové zvysSky

v bielkovine enzymov (Kowék et al., 2000).

2. 12 VyuZzitie olova v strelectve a moznosti jehcdhrady

Na lov pernatej i srstnatej zveri sa olovo pouii¥aviac ako 200 rokov. Olovo
je na tento &el ve’mi vhodné, lebo ma vysoki mernd hmotfjo& ma zasadny
vyznam pre 8inny let brokov aich &nok v cieli. Pritom je makké a neposkodzuje
vyvrt hlavne a je dobre spracovité (Badalik, 2007)

Broky sa vyrabaju z olova. M6ze sa nimi ottamapr. vodna pernata zver,dke
ich zozbiera na dne  plytkych véd namiesto gastwlina miestach, kde
sa naiu intenzivne ptuje — u nas takéto lokality zafiaemame (Hell, Garaj, 2002).

Broky mdZzu by makké atvrdé. Dnes sa vyrdbaju broky tvrdé, ktoré
su &innejSie. Broky sa leju a lisuju z olova, v ktorgenprimieSany antimon a arzeén.
Ozna&uju sa cislami alebo priemerom v mm. Vd&snosti sa unas upustilo
od ¢islovania brokov a preslo sa k ich jednoduchSiemmamvaniu, t.j. k oznéovaniu
priemeru brokov v mm. Hromadnu strelu brokového ajeébtvoria vzdy broky
s rovnakym priemerom. Brok je definovany ako drobtréla gliového tvaru. Olovené
broky su tvrdené antimonom a pre’gtenie pri lietani z veZe sa do olova pridava arzén
V naboji do brokovnice sa pouzivaju na zvySena/gepodobnosti zasahu.

Broky od 2 do 4 mm sa vyrabaju liatim, broky$iého priemeru sa vyrabaju
lisovanim a nazyvaju sa posty (Vach et al., 1999).

Bily (1983) uvadza nasledujuce priemerné hmotnmsikov: 2 mm - 0,05 g;
2,5mm-0,09g; 3mm-0,16 g; 3,5 mm - 0,25 gy - 0,38 g.

Krivjansky (2005) uvadza pouzivané hmotnosti brgkdwvnaplni pouzivanych
u nas v rozpati 8,9g az 35,4 g.

Badalik (2007) uvadza, Ze na vyrobu brokov sa sku8ane zliatiny medi,
niektoré dokonca potiahnuté plastom, no ako jediagant sa vybrala v 70. rokoch
ocd.
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Leto¥ak (1995) uvadza, Ze pretrvavaju tendencie nahdrdhé olovo, ktorému
sa vyita toxicita na zivotné prostredie Zelezom. Brokyobené z ocele sa ukazali
vplyvom mensej mernej tiazi ZelefahSie ako broky olovené a ak maju dosiahnu
potrebna kinetickl energiu, musi sa zvy&h rychlos. Iny spbésob rieSenia je zvysi
ich priemer occa 0,5 mm. Aby dowé broky nepoSkodzovali hlave musia by
umiestnené v chratii

V porovnani s olovenymi brokmi su doeé broky pruznejSie, preto pri vystrele
vzajomne odskakuj&o ma za nasledok znizené krytie.

Pri hfadani nahrady za olovené broky priSli v Kanadekur@988 na napad
s brokmi bizmutovymi. \Waka makkosti tychto brokov je mozné pouZivich
do rovnakych zbrani ako olovené. Praktické skugersoeh pouzivanim su kladneé,
po stranke technickej plne nahradzuju bez akybddo negativ broky olovené a mézu
sa pouZziv@ aj v starSich zbraniach. Ich negativom je vysa@adadalik (2007).

Balistické vlastnosti zinkovych brokov su zo vSetkyndhradnych materidlov
najhorSie. Ich &@inny dostrel je kratSi asi o jednu tretinu. V parami s ocBovymi
brokmi su vyrazne méaksie a mézu sa bez obmedzeniadiya’ vo vSetkych zbraniach.
V prospech zinkovych brokov hovori aj nizSia terdark odrdZaniu a podstatne nizZSia
cena oproti brokom bizmutovym (Badalik, 2007).

Americka firma Federal prisSla na trh aj s brokmilraze volframu. Tungsten,
alebo volfrdam ma hustotu 19,3 g. €ém

Bol by idealnou ndhradou olova, n@&igtom stave sa neda na vyrobu brokov
pouzt. Broky sa vyrabaju lisovanim a spekanim praskaregsi volframu (40 %)
a Zeleza (60 %) a ich vysledna hustota je 10,4nd..c

Broky su po balistickej stranke porovrniaté s brokmi, no ich zavaznym
nedostatkom je tvrddsktora presahuje tvrddocd’ovych brokov. Zbrane nesmu tha
hrdlenie v&Sie ako jednu Stvrtinu a plastovy kontajner na brokusi by obzvlag
pevny (Baladik, 2007).

Hell, Turza (2002) popisuju nasledovné vyhodyloegch brokov:
- nemdzu spbsobiotravu zveri po ich skonzumovani
- do vzdialenosti 20 m s&iinnejSie ako olovené broky
- do vzdialenosti 25 m sa Uplne vyrovnaju olovenywkbm

Za nevyhody od®mvych brokov autori povazuju:

- cenovo su ov& drahSie ako olovené broky
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- po 25 m sa rapidne znizuje ich dopadova energidsddm maju ovEa mensi
rozptyl ako olovené broky
- pre svoju tvrdog poskodzuju hlavne

- nesmu sa striat’ z Uplne zahrdlenych zbrani

Beintema (2007) naopak poukazuje na vySSiu efettiviocd’ovych brokov
z toho dbvodu, Ze sa nedeformuju a tak sa zachdv@wpaktnejSi roj brokov a zvysuje
sa pravdepodobntgzasahu a nedeformované broky s minimalnou plochapi va&siu

priebojnos tkanivom ako deformované broky s¢gém povrchom.
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3 CIEL PRACE

Cielom prace bolo ovetivplyv tazkého kovu olova na vybrané reprotiuk
ukazovatele baZantej zveri chovanej farmovym spé@sobNa z&klade ziskanych
vysledkov utit do akej miery olovo ovplywje reprodukné ukazovatele bazantej

zveri.
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4 METODIKA PRACE

Experimenty boli realizované na bazantej zveri emgy farmovym spésobom .
Zvierata boli rozdelené do piatich skupin s @éemam 8, 9, 10, 11, 12. Oztenie
skupin bolo poth ozn&enia voliér, v ktorych boli sledované bazanty ustag.

Kazdej skupine bola oralne podavana r6zna davkeaolo forme olovenych brokov
o va’kosti 3 mm priamo do traviaceho aparatu (Gstnandlitbkrem kontrolnej skupiny
12.

Chovné prostredie bolo tvorené voliérami o rozmer@8 nf vnitornacas’ a 15 mj
vonkajSiacad’, vybeh. Napajanie bolo zabezpaé ad libitum pomocou napaféek.
Kirmenie bolo zabezpené pomocou kompletnychrknych zmesi pre chov bazantov
(pre nosnice a pre odchov) s deklarovanym obsatiaim & gritom.

Zvierata boli preliéené pred z&tim pokusu proti endoparazitom a ektoparazitom

V praci sme sa zamerali na vybrané reprédakukazovatele:

- pccet znesenych vajec (ks)

- pccet oplodnenych vajec (ks)

- hmotnos vajec (Q)

- oplodnenos (%)

- pccet vyliahnutych kufiat (ks)

- liahnivog’ (%): - z vloZenych vajec (%)
- z oplodnenych vajec (%)

-rast kutiat do veku 49 dni (g)

Ziskané vysledky boli spracované pomocou programarddoft Excel a Statisticky

porovnané pomocou ANOVA testu.
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5 VYSLEDKY

Sledovanie vplyvu tazkého kovu olova (Pb) na vybrané repraghgék
ukazovatele farmovo chovanej bazantej zveri poukazre utité rozdiely medzi
jednotlivymi sledovanymi skupinami bazantej zvektorym bolo olovo oralne
podavané v pravidelnyakasovych intervaloch vo forme olovenych brokov, rakych
ako sa pouzivaju v brokovnicovych nabojoch.citdr rozdiely, ktoré poukazuju na
mozny negativny vplyv olova na reprodukciu baZartepri sme zaznamenali
v sledovanych ukazovdich oplodnenosti, a hmotnosti jedmosgtych kukiat.
Minimalne rozdiely sme zaznamenali v hmotnosti béizd vajec v priebehu znasky

a v ukazovatch liahnivosti.

5.1 Zhodnotenie rastu kukiat bazantov

Tab. 1.

Prehrad rastu jednotlivych skupin kur¢iat bazantej zveri (v Q)

Vek kugiat v dioch
skupina| 1 7 14 21 28 35 42 49
8 19,7 | 36,67 65 101,75 146 170,5 | 253,25335,75| P>0,05
9 19,93 37 64,5 | 102 143 2145 313 321 P>0,05
10 18,81| 36,67| 63,43| 100,14| 144,14| 185,33| 250,17| 305,33| P>0,05
11 17,96| 34 66,25| 109,75| 153,25| 199,25| 253,25| 319,5 | P>0,08
12 19,59/ 39,5 | 64,43 99,17 | 137 177,38234,33| 304,5 | P>0,05

Z hradiska rastu kdrat bazantej zveri sme zaznamenaliitdr rozdiely medzi
sledovanymi skupinami v prvy tiepo vyliahnuti, kde kwata v 11. skupine dosiahli
najnizsiu hmotnas len 17,96 g. Po porovnani rozdielov Zivej hmotnjesinodiovych
kurciat bazantov skupiny 11. s kontrolnou skupinou sma&namenali Statisticky
preukazny rozdiel (0,05) Druhu najnizSiu hmotnbsme zaznamenali v sledovanej

skupine 10. Hmotna'sjednodiovych bazantov dosiahla hmotios8,81 g. Kontrolna
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skupina 12 dosiahla hmotrbo$9,59 g. Skupina kaiat, ktorych rodéia maliad libitny
pristup ku brokom, dosiahla hmotiio¥9,7 g. Skupina kdrat ozn&ena 9, ktorych
rodicom bolo podavanych po 2 broky tyZzdenne, dosiahlgvyg&iu hmotnot
jednodiovych kutiat 19,93 g. Po Statistickom porovnani hmotnostinghovych
kurciat v jednotlivych experimentalnych skupinach stkolmou skupinou sme
nezaznamenali Statisticky preukazné rozdiely msidziovanymi skupinami (P>0,05).

Z hradiska zhodnotenia hmotnosti Eat na 49. d& veku, m6zeme konStataia
Ze sme po porovnani experimentalnych skupin s &lain zaznamenali &ité rozdiely
medzi jednotlivymi sledovanymi skupinami avSak bétatisticky preukaznych
diferencii (P > 0,05). NajnegativnejSie latiska hmotnosti jednédvych kugiat
baZzantov sa prejavila vtomto sledovanom znaku iskufpl., ktorych rodiom bola
podana najvysSia davka olovenych brokov priamo khvidaceho aparatu. AvsSak
z hradiska d’alSieho rastu kdrat vtejto skupine sme zaznamenali postupné
vyrovnavanie sa hmotnostnych rozdielov v porovnarkontrolnou skupinou. Pri
zistovani hmotnosti na 49. tleveku sme uZz zaznamenali zvySenie priemernej
hmotnosti mladych bazantov (319,5 g) v 11. skugihenad priemernu hodnotu (304,5
), ktora bola zaznamenana v 12. kontrolnej skupiWezaklade vysledkov zigvania
rastu bazantov, ktorych rdadim bolo pernamentne oralne podavané olovo mézeme
konStatové, Zze sme zaznamenali¢i§ negativny vplyv davky olova na hmotmos
jednodiovych bazantov, avSak v postnatalnom vyvoji uz olaeovplywiovalo rast
bazantich kuiat.

5.2 Zhodnotenie oplodnenosti vajec

Z hradiska oplodnenia vajec sme zaznamenaltité@ur rozdiely medzi
jednotlivymi sledovanymi experimentalnymi skupinamfarmovo chovanej bazantej
zveri.

NajvysSie percento oplodnenych vajec sme zaznamenabntrolnej skupine, v ktorej
bazantom nebolo podavané olovo. V kontrolnej slada vzorka bola tvorena 149
vajcami vlozenymi do liahne. Zaznamenali sme tuodpenos 83,27 %. V ramci
jednotlivych turnusov oplodnenb®aZantich vajec v kontrolnej skupine varirovala od
66,67 % az do 100 %.
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Sledovana skupina bazantej zveri s éendm 8, ktorej bolo olovo vo forme brokov
nebolo podavané priamo do zobéka, ale bolo im pmeddké ad libitne na Voy
konzum, dosiahla pomerne vysoké hodnoty oplodneajec. V tejto skupine vzorka
bola tvorena 151 vajcami vloZzenymi do liahne. Zazeaali sme tu oplodnen®39,70
%. V ramci jednotlivych turnusov oplodnemniogarirovala od 71,43 — 90,91 %.
Skupina 9, v ktorej bolo olovo podavané baZzantoranpo do zobaka, a to 2 broky (3
mm) dosiahla oplodnent$7,34 %. V tejto skupine experimentalnu vzorkuriteol72
bazantich vajec vloZzenych do liahne. Vramci jeliwath turnusov vkladania
bazantich vajec do liahne sme zaznamenali pomeyseku variabilitu v oplodneni
vajec 43,75 aZz 73,08 %. Tato skupina celkovo désiaajnizSiu oplodnends/ajec zo
vSetkych sledovanych experimentalnych skupin.

Sledovana skupina 11, v ktorej bazantom bolo priatnozobaka podavanych az 6
brokov (3 mm) dosiahla oplodnemovajec 63,47 %. Vramci tejto skupiny sa
oplodneno$ pohybovala od 57,17 az do 70,59 %. Experimentémarka tu bola

zloZena z 114 bazantich vajec.

Tab. 2.

PrehPad oplodnenosti a liahnivosti bazantich vajec po @nom podani olova.

Sledovany Oplodnenos Liahnivog’
ukazovaté
Oznaenie | vajec| oplodnenych  Poet % Z Z
skupiny vajec vyliahnutych vloZenych| oplodnenych
kurciat % %
8 189 151 92 79,7( 48,19 60,36
172 101 57 57,34 32,17 54,38
10 182 128 78 70,25% 43,34 61,54
11 114 73 48 63,47 38,81 65,90
12 149 126 77 83,27 53,19 64,84
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Tab. 3.
PrehPad oplodnenosti baZantich vajec po ordlnom podaniava.

Sledovany Patet Oplodnenasvajec
ukazovaté %
Sledovanych
Ozna&enie | priatych | Sledovanych vajec v ramci X Xmin Xmax
skupiny | brokov | vajec turnusov
min max
8 Ad 189 14 28 79,70 71,43 90,91
libitum
9 2 172 16 26 57,34 43,75 73,08
10 4 182 16 24 70,251 58,8 77,27
11 6 114 6 17 63,47 57,14 70,59
12 0 149 3 25 83,27 66,67 10(
Tab. 4.
PrehPad oplodnenosti baZantich vajec po ordlnom podaniava.
Sledovany Patet
ukazovaté
Sledovanych
Ozna&enie | Priatych| Sledovanych vajec Oplodnenych| Oplodnenych
skupiny | brokov | vajec vV rdmci vajec vajec v ramci
turnusov turnusov
n n min | max n min|  max
8 Ad 189 14 28 151 14 23
libitum
9 2 172 16 26 101 7 19
10 4 182 16 24 128 10 18
11 6 114 17 73 4 12
12 0 149 25 126 17
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5.3 Zhodnotenie liahnivosti vajec

Z hradiska liahnivosti vajec sme zaznamenalitérrozdiely medzi sledovanymi
skupinami, ktoré boli ovplyvnené r6znou davkou oeflo podania olova vo forme 3
mm brokov. V praci sme sa zamerali na hodnoteraignivosti zo vSetkych vloZenych
bazantich vajec do liahne a takisto i na hodnotiatimivosti z oplodnenych vajec.

Pri zhodnoteni liahnivosti zo vSetkych vloZenychjeeasme zaznamenali
najlepSie vysledky liahnivosti v skupine 12, vigjobaZzantom nebolo podavané olovo.
Zaznamenali sme tu liahniviv$3,19 %. V ramci jednotlivych sledovanych turnusov
liahnivog’ varirovala od 38,1 az do 66,67 %.

Skupina 8,v ktorej bazanty mald libitny pristup k olovenym brokom, avSak neboli im
manualne oralne podavané priamo do traviaceho @apatdsiahla hodnoty liahnivosti
43,34 %, pom tieto hodnoty varirovali od 35,29 az do 56,25Skupina 9, v ktorej
bolo bazantej zveri podavanych tyZzdenne po 2 br(kymm) priamo do zobéaka,
dosiahla najnizSie hodnoty liahnivosti 32,14 %gqm hodnoty liahnivosti varirovali

v ramci jednotlivych turnusov naskk&olania vajec do liahne od 6,25 % az do 47,62 %.
Skupina 10 dosiahla hodnoty liahnivosti 43,34 %asanciou hodnoét od 35,29 — 56,26
%.

Pri zhodnoteni liahnivosti bazantich vajec z oplgrch vajec sme zaznamenali
najvyssiu liahnivog v sledovanej skupine 11, kde liahnivog oplodnenych vajec
9, kde liahnivos z oplodnenych vajec dosiahla hodnoty len 54,38 %a zaklade
ziskanych vysledkov liahnivosti baZantich vajec em& konStatowa Ze sme
nezaznamenali priamy negativny vplyv oralneho peadév olovenych brokov
v pravidelnychtasovych intervaloch a r6znej davke na liahniViosZantov.
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Tab. 5.

Prehrad liahnivosti kur ¢iat baZzantej zveri po oralnom podani rdznej davky va.

Ozna&enie Patet Liahnivos
skupiny
Sledovanych Oplodnenych Vyliahnutych Z z
priatych | vajec vajec kurciat vloZenych| oplodnenych
brokov vajec vajec
n n n % %
8 Ad 189 151 92 48,19 60,36
libitum
9 2 172 101 57 32,17 54,38
10 4 182 128 78 43,34 61,54
11 6 114 73 48 38,81 65,90
12 0 149 126 77 53,19 64,84
Tab. 6.

Prehrad poctu vyliahnutych kur ¢iat po oralnom podani r6znej davky olova.

Ozn&enie
skupiny Patet
Priatych | Sledovanych Vyliahnutych kutiat
brokov | vajec
n n
n Nmin Nmax
8 Ad libitum 189 92 6 17
2 172 57 4 10
10 4 182 78 6 10
11 6 114 48 3 7
12 0 149 77 2 13

39



Tab. 7.
Prehrad hmotnosti bazantich vajec po oralnom podani r6zj davky olova

Datum Oznaenie skupiny

vazenia 8 9 10 11 12
27. 4 31,38 30,51 29,75 30,63 27,44
4.5 31,64 30,41 30,52 31,9 29,26
11.5 30,56 29,94 30,95 30,89 29,09
18.5 31,03 31,64 30,37 30,94 29,36
15.6 32,87 32,24 31,94 31,33 31,38
29.6 31,67 32,27 31,86 31,7 31,41

priemer 31,54 31,18 30,9 31,23 29,66

5.4 Zhodnotenie vplyvu olova na hmotnasvajec bazantej zveri

Na zaklade zt®ovania hmotnosti vajec bazantej zveri, ktorej bptadavana
rézna davka olova v priebehu znasky, sme zaznamar@ié rozdiely, ktoré vSak
nenazn&uju na vyznamny vplyv prijmu olova traviacou sustawna hmotnasvajec.
Zistené rozdiely predstavuju len minimalne rozdielgdzi jednotlivymi sledovanymi
skupinami bez Statisticky vyznamnych rozdielov (8,65).

NajvysSiu priemernd hmotnts bazantich vajec v priebehu znasky sme
zaznamenali v skupine 8, ktord mala ad libitnytpdsk olovenym brokom. NajniZSiu
priemernd hmotnasnasadovych bazantich vajec sme zaznamenali vrskd@, ktorej
olovené broky neboli vébec podavaneé.

Po zhodnoteni hmotnosti nasadovych bazantich waéebehu znasky sme
nezaznamenali zvySovanie sa hmotnosti priamoumemezvySovanim sa ptu
podavanych brokov.

Prefad pa@etnosti vzorky vajec u ktorej sa #owala hmotnad pred vioZenim
bazantich vajec do liahne je uvedeny v tiielb.

Prelfad vysledkov hmotnosti vajec v priebehu znaSkwgdeny v tabtke 7.
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6 DISKUSIA

S rastldcim stugom zneistenia Zivotného prostredia stipa zdujem o nagledk
pdsobenia toxickych latok na Zivé organizmiazké kovy si v poslednom obdobi
predmetom zaujmu vedeckej a laickej verejnosti visdasti s ich narastajucim
obsahom v Zivothom prostredi a s preukadzanou ztiraucskodlivosou pre zvierata
aludi.

Vorne Zijuca zver na rozdiel od hospodarskych zvigratystavena vplyvom
vonkajSieho prostredia pas celého roka, preto ju mézeme vyuako vhodného
indikatora obsahwazkych kovov obsiahnutych v tele zveri (Kugbmi Zupan 1999;
Tataruch, 1995).

Vplyvom olova na reproduké ukazovatele baZantej zveri sa zaoberali
Slame&ka et al. (2003) a Vengkdk (2010). Tito autori nezaznamenali podstatné
rozdiely v reprodukcii medzi skupinami bazantej rzvktorym bolo podavané olovo
oproti kontrolnym skupinam, ktorym olovo podavanébaolo. Podobnu tendenciu
vysledkov sledovania reprodikého procesu v experimentoch, kde bolo oralne
podavané farmovo chovanym bazantom olovo sme zaamalinaj v nasej praci.
Sledovanie vplyvu olova na fyziolégiu divychda sledovali rézny autori (Havelcova
a Havranko, 1999; Havranekehak, 2007; Asami et al. 1995; Hell a Turza, 2002)

Havelcova a Havranko (1999) robili laboratorne mkis olovenymi brokmi
na divych k&iciach, ktorym podavali do krmiva broky o hmotnd&24 mg.

Ak kaciciam podali 2 kusy takychto brokov, nezaznamerididen Uhyn
v skupine. V skupine divych kg, ktoré dostavali po 4 - 6 brokov uhynulo 10 %.
V skupine kéic, ktoré dostavali po 10 brokov uhynulo az 33 % @0 zn&nom
vychudnuti. Autori uvadzaju, ze pri rozbore zalidkpokusnych k&c kimenych
olovenymi brokmi po 6 tytbch od pozitia tieto broky boli Uplne rozloZzenéuBiali aj
Zaludky vodného vtactva z foej prirody. Broky nasli len v malych mnoZstve emi
(8,7 % zcelkového ptu vySetrenych divych Réc). Pri dZke rozkladu brokov
v Zzaludku 1 mesiac, opakovanou konzumaciou mozedpuokladd az takmer 35 %
divych k&ic s brokmi v Zaludku. Vodné vtaky prijimaja brogyi zbere potravy z dna
plytkych véd. Autori uvadzaju, ze olovo okrem inyeplyvov na organizmus méze aj
vyznamne ovplyvnireprodukciu u sledovanych &a.
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Pri sledovani vplyvu olova na reprodumé ukazovatele sme nezaznamenali
vyrazné zhorSenie reprodirch ukazovatéov.

Havranek, Rehak (2007) uvadzaji, Ze stravenie pripadne eyli@ jedného
broku trva asi mesiac. Broky po dvojtyiivej expozicii v Zaludku K&e stratili
priblizne 0,11 — 0,12 g hmotnostn predstavovalo polovicu aplikovanej davky.

V zaludkoch kaic, usmrtenych 6 tyzabv po aplikacii brokov, alebo uhynutych
3 — 4 tyzdne po aplikacii sa Ziadne broky nenasili.

Asami et al. (1995) uvadzaju, ze 3 - 4 olovené prdkazu po konzumacii
spbsohi uhyn divej ka&ice a 10 brokov ma letalnyinok na divu hus.

Slameéka et al. (2003) sa zaoberali pokusom, kedy baxperimentalnych
podmienkach simulované podmienky intenzivhe obhdamyvane]j bazantnice.
Bazantom boli aplikované olovené broky priamo deola a taktiez vine podané
v kimnom zariadeni. Vime predloZzené broky boli bazantmi skonzumovanémerne
kratkom ¢ase. Pobh autorov bazanty po podani olovenych brokov (20-bfiokov
na jeden kus) nejavili Zziadne priznaky ochorenibdietaktiez pozorované zmeny
spravania. Z vine podlozenych brokov bazanti skonzumovali priemet6 brokov,
¢o je takmer dvojnasobok maximalnej davky aplikoyam® hrvda. Vysledky
reproduknych ukazovatéov experimentalnych sliepok bazantov prezradzajlmve
r6znorodé zavery. NajvyraznejSie sa vysSSie davkgval prejavili pri parametri
liahnivosti vajec.

Nami ziskané vysledky suhlasia s autormi Skédaeet al. (2003).

Podobné pokusy prezentujua aj autori Hell, TurzaO@O0v populécii divych
kacic, ktori popisuju vysledkyceskych vedcov. Autori uvadzaju, Ze mozno
predpokladé vyskyt brokov v traviacom aparate az u 35 % v pégi nasSej divej
kacice Zijucej vo vdinej prirode.

Poskodenie semennikov olovom sa popisuje u dogpédghdtov. Zaznamenal
sa aj spomaleny rast semenniko¢gsovyvoja po aplikacii olova u japonskych prepelic.
K zniZeniu potu spermii v semennikoch divych hidék doslo po pridani olova do
pitnej vody pred parenim a §es celého rozmnozovacieho cyklu (Cibulka et al.1)99

Tieto vysledky publikované Cibulkom et al. (1991¢pniamo potvrdzuju aj
vysledky v nasej praci, ktoré uvadzaju zniZzeni@dpénosti bazantich vajec.

Intoxikacia olovenymi brokmi bola zaznamenana wrdk969 pri chovnych
kaciciach divych vCeskoslovensku (Cibulka et al., 1991). Pri hromatingtravach
uhynulo vtedy 18 % chovnych &a&. Po dokladnej pitve v ich svalnatom Zaludku inasl
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3 — 27 ks brokov. Podobne pripady otrav boli zazveané u 35 % Kéc divych v roku
1977 (Tataruch, 1995).
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7 NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Ziskané vysledky nachadzaju uplatnenie v experiateejt oblasti, kde slGzia na
poznanie vplyvu olova na vybrané reprotiné& ukazovatele. No vysledky takisto
nachadzaju uplatnenie v podmienkach vyuzivanidioyuictva v praxi ato hlavne
v intenzivhe obhospodarovanych bazantniciach, kdé® zver lovi a vrchna vrstva
pody sa tak obohacuje o olovené broky, ktoré béaner zbiera ako gastrolity.

Praca takisto nachadza uplatnenie g&astnej dobe v stale aktualnej
problematike vyuzivania olovenych brokov v strelida zaklade ziskanych vysledkov
sledovania vybranych reprodirkych ukazovati®ov bazantej zveri a takisto rastu &ait
mozZeme konStatova Zze sme nezaznamenali jednaananegativny vplyv olova na

tieto sledované ukazovatele.
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ZAVER

Pod’a niektorych autorov uvedenych v tejto praci smepet k zaverom,
Ze zver je vynikajuci indikator stidp zneistenia prostredia olovom i ostatnymi
tazkymi kovmi. Ukazuje sa, Ze potencionalne najyastihnuténou zverou je vodné
vtactvo, ktoré broky zbiera v plytkych vodach akastpolity. U nas kvéli nizkemu
vyskytu tychto ploéch nie je vysoka pravdepodobnna hromadné hynutie vodného
vtactva v désledku otravy olovom.

Potencionalnym problémom v naSej krajine ja javiv IbaZzantej zveri
v baZzantniciach, kde sa intenzivny lov praktizug pomerne malej ploche. Tieto
plochy sa kazdotme zaazuju brokmi vo forme spadu brokov po vystreleakdntia
zver tieto broky povazuje za gastrolity a zbiefaza tymto delom.

Pod’a niektorych autorov negativny vplyv olova na baiarezver je len
nepatrny. Olovo sa v traviacej sustave vstreb&ua@u rozvadza po celom tele.

Sledovanie vplyviwazkého kovu olova (Pb) na vybrané reprauhék
ukazovatele farmovo chovanej bazantej zveri poukaza utité rozdiely medzi
jednotlivymi sledovanymi skupinami bazantej zvktgrym bolo olovo oralne
podavané v pravidelnyatasovych intervaloch vo forme olovenych brokovcitér
rozdiely, ktoré poukazuju na mozny negativny vahyava na reprodukciu bazantej
zveri sme zaznamenali v sledovanych ukazd'eate oplodnenosti, a hmotnosti
jednodiovych kugiat. Minimalne rozdiely sme zaznamenali v hmotnbatiantich
vajec v priebehu znasky a v ukazovateh liahnivosti.
Z hradiska zhodnotenia hmotnosti baZzantich vajec srm@znamenali Statisticky
preukazné rozdiely v hmotnosti v porovnani expentakych skupin s kontrolnou
skupinou (P > 0,05).
Z hradiska zhodnotenia hmotnosti jeditodych kugiat bazantov sme zaznamenali
Statisticky preukazny rozdiel €B,05) len v skupine, ktorych rafih dostavali najvyssiu
davku olova (skupina 11). Pri zhodnoteni Zivej hmogti kugiat na 49. d& sme
nezaznamenali Statisticky preukazné rozdiely vjhiweotnosti (P > 0,05).
Z hradiska zhodnotenia oplodnenosti vajec sme najvy&Eieento oplodnenych vajec
zaznamenali v kontrolnej skupine, v ktorej bazant@®bolo podavané olovo (83,27

e

poétom podavanych brokov ( 63,47 %).
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Najvyssiu liahnivos (83,27 %) sme zaznamenali v kontrolnej skupina@pak
najnizsiu (63,47 %) v experimentalnej skupine sy&§im pétom podavanych brokov
Na zaklade ziskanych vysledkov mézZzeme konsStéideasme nezaznamenali

jednoznény negativny vplyv olova na vybrané reprotiué ukazovatele.
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