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���������� � ������!��"��� ��������#� ��$"��� �� ��#� ��%� ��� ��� ����"�&���� ��' ����
(��) ��(!"�����"����*���������"�����) ��"�%�'�������� "����"��������������+
������"� ��������!�#�$�"*�,�-��*������������ ��*����������� ��� ��" ���� �,��+
��"������������%���$�"�����������$#������"���'� ��$����������"��� �����"�+
.�"����$�$ ���"���$"����� �����$�"*� ���� ������������(�	����)���(����)��������
��'�� �/���� � $�$ ����� ��$"��� �� ����%� ���� � �%0� �'������ � 1$� �� "�&���� ��� �%2
�'������ �1$����"�&����������*�'��$�$ �����.���$"����� �3%� ���$�",���"���+
�����"�" � $�"*��� ��*����� � 4���� ��$"��� ���) ����)����� � ���!��� �� ������!�
3������ ��� �#� �5��' ��"��� ��� ���$��)����

%����&��&���'� ��"������%� "�����������$��%� ��� ���%� ��$"��%� "����6����

(�!)!�

7�$"��� ���� '� ���� ��$������#� �����#�#�  � " ��#� 8��
� ��'��� ��� ���� 3� $��'�. "�� � '������9�,� " $.���#
�������,� ���������������� 3'������� �������("��� �7�$+
"��� ��' ����� ������("�"�� $�"�"���� � ����� ��� �����+
��� $��� ���� ����"#� :�0%� 0�%� �%� 0�;

-���� �'�����"�� ��� ��� � � �����,���$"����� �3�$��+
'�. "�� %� $�"*� %� �������� � ��� ����</�#�= ���*+
����� � >?�-� ��
@�� :0	;�  ����������� � $��'�. "���+
� � ��$"��� ���A� �"!����� � ��� ��� �"!����� � �%�%� "�+
����� � ��� ��� "������ � �%��"�&���7�$"��� $�$.������
� ����������) ����)���� �->7��"��!�� "��$��'�. "��"�
*�'�� ���������� ��������"��� �%2� ��� 0%0%� ��� ��"#�#
'��$ �#� $�"*� � 
� �� "�&��

�������� * �$���#� ����*�� . "!�� /����� ������" 
$�"*� � ��$"��� ��*��B� ' ��B� ������!� ���� ��� ���� ��
"�&��� ������� " $.�����%� $��'�. "�� � 
� ���� 0� ���� 	
"�&��

��������� "� ���� ����!�#� $�"*� %� ������ >� ��'��
���"���'��%���$"����� ���������������� ��' �����$�$ �+
���� �.� ->7

4���$��*�� ��������*�'�� 3' ���������$"����� ������+
' ��3� $��'�. "��� (��) ��(!"�� ��� "����*���������"�
���) ��"�%� '�������� "�� ��"����������� ��������
"� ���� ����!�#� $�"*�,

���0� "� ��������� ��*�����������  ��� ��" ����

"�)*�!#!� �%� "�+,)��!

>�*���������� � *�'�� ��������� "�$ ������  ��� ��" �+
���� �5� ����#� '������#A

0� 7�$"��� �� ���� $�"*� � 
� �� "�&��� ������� " +
$.������ ����������� '�$������"� 1$� �� ����� ��������
"� ���� ����!�#� $�"*� �C

��7�$"��� �� ���� $�"*� � 
� ���"�&��� �������" +
$.������ �$�$ ����� 0�� ����#%� 3� ������� 1$D�C

	� 7�$"��� �� ���� $�"*� � 
� ���� "�&��� �$�$ ����
0��� ����#%� 3� ������� 1$D�C

0� ��� �� '��������� *�'�� * � ��� �#� ��� ��� ��� ����%� �� 	
'��������� 
� ���� ��� ��� ����� ��� * � ���������"#

E��$�"������������ ' � ��)������ � ��$��� � F��� �+
'� �,� ��$,� 3$!��� ��� �%�� ��� ��"��5���� ��� ���' ��"��
��������� ����!�#� $�"*��� �5� '���� �����5��� 0	� ��$#
�� ������ ���� ����� ����� 1$� �����������"�� ��*����� %
1$D��� ���� *�'�� ��"��5����� ��� � �������� ������ �"!+
���� * �� $�"*��� ��� " $.��� ���' �#� ��*������

��������#� ��$"��� �� ��#� ��' ����� � $�*�����"�
*�'�� ��5����"��%� 3� �$.����� 3� '����� '��������� ��� ��
�������� (�	���� )���(����)�� ��� �#� �0� ��'�� ��� ���� ��
"�����������$��� ������ ���� 0�� $� �#

E � ��%� �� �'� �,�����,� �"����" $.���,%� ���������
��*�������$�!�"!%��G%� ��*������� �'����� ��$ � ��� ��� �#
*��"��!

����� ��� " ������ $�"*� � ������ *��$�"�� ���$.��� 
����0� 0�� �	�%� ��� 0�� $� �#� ����0� 0�� 0��%� ��� ��� $� +
�#� ����0� 0�� 0��� ��� *������ *��$�",� ��� 0	�� $� �#
������ ��� 0��

E��$�"�� ��*����� � �5� ��*������� �5������� '���� �5��+
' �B� ��� ���%� ���' ���� �#� *��"��!%� ����������� ��$"��
�� ���� �5$.��'������ � ��� ���� 

����� ���" ���������������� �� ������ �� ����6���" �+
��� �� �����!�� �����(!�� " ��$�� <�����������$��� �5
��"��������"�� ��*������� *��$���#� �5'������ 5'� �����
H���� ���  �����������"�
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7�$"��� ��' ����� (��) ��(!"�� ����!�#� $�"*��� ��"���� 

-��'�. "��� "����������("#� �����"��
��"��������"��� � ��*�������� � *�'�� ������
*��$�"�� ���$.��� � ��� 5� ��� �$.����� ��� ���
����0�0���	�%����!�������$� �#�����0�00�0�����
*��$�"����*����� ����0	��$� �#����������0��

H������ ��������� "����������("#� ����!�� 

*��� �����%�������"�) ���%�"����"�) ���%� �!����
��"��������"�� ��*������� �5�����,� ������ $�+
"�� " ��$�� ���� � � ���'���#� �����(���#� � �+
��#� :��;

%��-.+!+!�� �%� )���-��/!
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���� �
����� ������������ ���
�

��� ����	
������ ��� ������������ ?�������� ����%

���� (�	���� )���(����)�� ��� ���� $�"*� %� ��"��+
5���" � ��� " $.��� ���' ��"��� ��� �.� �5��" 
������������ �� ������ ��$"��%� ���� *!��%� ��$
��� �#� ����9���� �*� ���� � ����"�� '��������� %

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

2001 m. 10.03 �������

10.17 15 d.
10.31 30 d.

1 11.14 45 d.
11.28 60 d.
12.11 75 d.
12.27 90 d.

2002 m. 01.10 105 d.
01.25 120 d.
02.12 135 d.

1. Cd - 5 mg/kg Cd - 5 mg/kg + sliekai

��	
���� su sliekais (50 ind.)

3. Cd - 500 mg/kg

su sliekais (50 ind.)

����������	�	
������

2. Cd - 50 mg/kg Cd - 50 mg/kg + sliekai

��	
���� su sliekais (50 ind.)

0� ��'� H���"#� �)I "�
J��� 0� HI � �)I " � �6� � � ��)I

������� ���$"���*�'���� ��� ���"�&��%� �5������!� '� ��+
$��A� � �� 0	�� $� ���� ��"�.!��� ���� ��� ���� ��� ��$
�0K� �� �!�

L��"� ��� �������� ������$!� ��� 	�� $� �#� ?*� ���+
� � '��������� � �#� ����9���� "�.��� ����!��%� ��9���� 5� �
�� �� "�.���� *�'�� '������ � ��� $������� ��$"��� �1$
��� "�&���� ��� ��'�� 8����� ��� ��9���� �5� �����#� �5��+
����� ��� 0��� $� �#� H ���� ��.�"!��%� ��$� '������ � ��
$������� ��$"��� �1$� ���"�&���� �5��������#� �5� �����#
��� ��9�#� *�'�� $������� �'�$� 0�%	� ��$� ��� 0��� $� ��
��%	� ��$� ��� 0	��$�� � �� '������ � ���"�. ����� �� ���
��$"��� ���������"��� �%	� ��� 0@� ��$�� ������� %� �����+
" ���$"���*�'������"�&��%�*��$�"����*����� � ���+
���� ���� '� ���� ��� ������ 4��" � '������ � ��� �����#
*�'�� ���� ���� "�.���

���� ��" ����� '��$����� .� ",� ����00�
�������
H "� ���/��� ��"��������"�" � ��*����� � *�'�� ��+
�������� . "�A� ���� 2%�� ���� 0�%�M1� >�� ���/���� 5����+
����� � ����$�"�%� ��$� ����"���� � "� ���/����������

(�	���� )���(����)�� ��� ��� '����"����� ���� ��� � ��%�M1
:0�%� @;� H��� ���!��� ���!��� 3������ '!� ����"%� � ��  ����

0

50

100

150

200

250

Sliekai (Cd 5 mg/kg) 50 50 49 48 47,3 46,7 45

Kokonai (Cd 5 mg/kg) 41,7 49,7 126,3 140,7 132,7 178 210,3

Sliekai (Cd 50 mg/kg) 50 50 48,3 48 48 45,3 44,7

Kokonai (Cd 50 mg/kg) 50 74 121,7 111,7 116 157 199,3

30 45 60 75 90 120 135

Ind.

����'���� �#����������(�	����)���(����)�������#������#������"��$���+
"���� $�"*� %� �.� �5��" � ���������� ��$"��� �� ���
J��� �� -���"�)�� �6� �I � ��"* �� �6� �������� (�	���� )���(����)�� ��$
�I ��� )�)����� ��� $�66 � ��� '�������� �6� ���$� � )�"����

-��� -� ��� 1$� �� "�&�� 1$� ��� "�&�� 1$� ���� "�&��

��� ��� 7������ 8��������� ��� ��� 7������ 8��������� ��� ��� 7������ 8���������

���00��@ 	� �� �0%� �� �� ��
���0000� �� �� �@%� �� �� ��
���000�� �� �@ 0��%	 �2%	 0�0%� �� 2
���00�0� �� �2 0��%� �2 000%� �@ 	�
���00��0 @� ��%	 0	�%� �2 00� �@ ��
�����0�� 0�� ��%� 0�2 �%	 ��%	 0�� 0�%	 �� 0��
������0� 0	� �� �0�%	 0@ ��%� 0@@%	 ��%	 �� 0	0 0

0� � �� �!� ���
��� 0��
���� �
����� �����������1� �2 $	
������ �����
�� �&�
�2���
� ������� �� ������� ��
���
H�*� � 0� ���	�	��� �3� 
���45����� 0��
���� �
����� �����������1� ��� ���� 
� 5��4� ��33
�
��� ����
��� �3� �������
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�������	��� �����	���� �	���������� �������� ���������������� �������� ��	�������	��� �����	�� ����	�

���5� �� �� � "� ���/���%� ��������#� �5������"��� �5� ��+
���#

�� *���� ��*�����#� ��� ������������ ��$"��� �� �����
�G�"�����%� ��$� '��������� � ��� ��� ����� �G� ��"�.!��
���� �%�� ���� �%�� =�5� ��!� �G� "�.!��"�� � �$ �)���
���� *!��� '������ � ��� $�$ ����� �� ���� ��$"��� �1$
���"�&�������������� � * � ��� �#��G� �5������!� '� ��+
$�� �����

H������� �����#�#� " ���#� ��' ��3� $��'�. "��� �G
� ��5"!"�� ��������#� ���#� $��'�. "���� � ���� *!��%
��$� $!�� �����#�#� " ���#� ���*)����� �� )�6�5��"�� $��+
'�. "��� �/�5�!��� :��;�-��'�. "��������.�"�� ���������+
"�������"�*!"��� ���*����� ������������" ������ 8��$+
. "���%� ������� � ������ ��������#� " $.���#%� ��� *�
���*����� ��� �5�������� $�$ �3� �� �3� 1�%� N�%� 1$%� L*� ��+
�#� > ��'�������� ���*����"�� L*� �����%� "�.�������� 

N�� ��� 1$� :��;

?�� � ������("�� ��' ��"������ ��������� ����*B
��� �$.��"�� ������ ��� � ���$��)��,� ��� *��"��B� F' �+
������ ��� �#� *��"��B� '��������� � ��� ���������� ��$+
"��� �� ���%� "�����%� ��$� ��� �#� �'����� ������"��� � +
$�$ ���� �	� ��'�

������� ������ ��������������� �����
���� ��������

���� ��� ���������� <�����������$#� �����"��� $�"*� 
*��$�"�� ���$.��� � '������ � 1$� �� "�&��� *�'�
�2�%	K�/���� ��$&"�� 2�%�O� '��#� "�����������$#� *�+
'�� �����$��!��  ��!�� ��� � �� �!�� L�� 0�� $� �#� '�+
����� � * � ��� �#� "�����������$#� *�'�� �������� �.
���$��3� �� �3� ��� $'���*��� �������� � �� '������ � ��
��� ����� �!����� "�����������$#� �����"��� �������+
����� "�.!��� �*� ���� � '��������� %� ��9���� � �%� ���
��� ���� � *�'�� ��� ����� � �� '��,� ����"�� ���������3%
"�����������$#� *�'�� $������� E��$�"�� ��*����� 
��� 0	�� ��"�����'�"���� $� �#� '������ � * � ��� �#
"�����������$#� �����"��� *�'�� �	%	%� �� '������ � ��
��� ����� 
� �	%2� �/���� ��$&"�

H�� ����� "�����������$#� �����"�� � �$ �)���� ��+
�� *!��� ��� '������ � 1$� ��� "�&��� E �$���� "������+
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0,9

������� 30 45 60 75 120 135

Cd 5 mg/kg

Cd 50 mg/kg
g
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