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Content of selected mineral elements in heifer hair depending on the region and season

Summary

The aim of this study was to analyse the concentrations of selected elements, such as copper (Cu), manga-
nese (Mn), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe) and zinc (Zn), in the hair of cattle from farms in areas
with varying degrees of environmental contamination. The studies were performed on 116 Holstein-Friesian
heifers, two years old and weighing around 550 kg. Animals originated from three breeding centers: Kombinat
Rolny Sp. z o.0. — Kietrz (Opolskie Province), Hodowla Zarodowa Zwierzat Sp. z 0.0. — Knyszyn (Podlaskie
Province) and Osrodek Hodowli Zarodowej Sp. z 0.0. — Osigciny (Kujawsko-Pomorskie Province). Hair samples
were collected in two periods: during summer (including the period from July 5 to September 6, 2005) and
during winter-spring (including the period from January 4 to March 9, 2006), from the flank, just behind the
costal arch. The freeze-dried samples were mineralized in an Ethos Plus microwave mineralizator,
(Milestone).The tissue was weighed for mineralization, and then 6.25 cm® of HNO, and H,0,, mixed at a 4:1
ratio by volume, was added to 0.2 g of the tissue. Metal concentrations were determined with an atomic
absorption spectrophotometer, Solar 969 (Unicam). The analysis indicated that the average content of micro-
elements and macroelements in the hair collected from the three farms was different. Significant differences
in the content of certain elements in the hair of dairy cows, kept under the same husbandry and feeding
conditions may have been caused by various factors, as well as the characteristics of individual animals.
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Choroby 1 zmniejszenie produkcyjnosci zwierzat
spowodowane nadmiarem badz deficytem poszczegdl-
nych pierwiastkow stanowiag w wielu regionach po-
wazny problem ekonomiczny (17). Okreslenie statusu
mmeralnego ma istotne znaczenie zwlaszcza w oce-
nie stopnia zaopatrzenia mineralnego krow mlecznych.
Niedobor, nadmiar badZz zachwianie homeostazy bio-
pierwiastkow u tych zwierzat na skutek czynnikow
genetycznych, srodowiskowych lub stanéw chorobo-
wych moze by¢ jedna z przyczyn spadku ich produk-
cyjnosci (7). Skutki zdrowotne i produkcyjne wynika-
jace z podawania pasz ubogich w sktadniki mineralne
prowadzi¢ moga do wystapienia stanoéw patologicz-
nych okreslanych czgsto jako choroby produkcyjne
(32). Gtownymi czynnikami doprowadzajacymi do wy-
stapienia wymienionych zjawisk sa nieprawidlowosci
srodowiska zewngtrznego, w tym skazenie gleby, wody

czy powietrza, a takze btedy zywieniowe bedace na-
stgpstwem niewlasciwego pokryma potrzeb mineral-
nych zwierzat. Wynika to najczg¢$ciej z uwarunkowan
biogeochemicznych (35). Prawidlowy rozwdj i zdro-
wie organizmu zaleza od wlasciwego stezenia
1 proporcji sktadnikow mineralnych w tkankach,
ptynach ustrojowych 1 w siersci. Dotychczas przepro-
wadzono szereg badan dotyczacych poziomu makro-,
mikroelementow oraz pierwiastkow §ladowych
w mleku, migsie 1 narzadach wewngtrznych, w szcze-
gdlnosci nerkach 1 w watrobie (9, 21, 29, 32). Siers¢
zwierzat ma t¢ przewage nad innym materiatem bio-
logicznym, ze moze by¢ tatwo pobrana, transportowana
1 przechowywana. Ponadto pobranie probki do badan
jest bezinwazyjne i nie powoduje naruszenia ciagtosci
tkanek, zranienia czy tez bolu (15). Siers¢ ze wzgledu
na swoja budowe 1 wtasnosci jest doskonalym mate-
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riatem biologicznym pozwalajacym oceni¢ kumulacj¢
metali w organizmie zwierzecia w dtuzszym okresie
czasu (7, 25).

Narzady i1 tkanki zwierzat hodowlanych 1 wolno
zyjacych podlegaja nieustannemu wptywowi sSrodowi-
ska, co wiaze si¢ migdzy innymi z miejscem ich poby-
tu 1 jako$cia przyjmowanego pokarmu (11, 12). Zwie-
rz¢ta moga by¢ bioindykatorami nie tylko stopnia ska-
zenia $Srodowiska, ale rowniez zmian zachodzacych
w profilu mineralnym ich narzadéw pod wplywem
czynnikow, takich jak: wiek, ple¢, rasa, sezon pozy-
skania probki czy jakos$¢ spozywanej paszy. Obiektem
badan sa zwykle r6zne tkanki, narzady oraz siers¢ po-
chodzaca od zwierzat z roznych obszarow kraju (23).

Celem badan bylo okreslenie zawarto$ci wybranych
makro- 1 mikroelementéw w sier§ci bydta w zalez-
nos$ci od zanieczyszczenia regionu i pory roku. Prze-
prowadzone badania potwierdzaja mozliwo$¢ zasto-
sowania sier$ci jako swoistego bioindykatora do oce-
ny stopnia kumulacji metali, a tym samym okreslenia
narazenia organizmow zywych na dziatanie wybranych
pierwiastkow.

Materiat i metody

Zwierzeta doswiadczalne. Badaniami objgto 116 jato-
wek rasy holsztynsko-fryzyjskiej w wieku dwoch lat i ma-
sie ciata okoto 550 kg. Zwierzgta pochodzity z trzech o$rod-
kéw hodowlanych: Kombinat Rolny Sp. z o0.0. — Kietrz
(woj. opolskie), Hodowla Zarodowa Zwierzat Sp. z 0.0.
— Knyszyn (woj. podlaskie) oraz Osrodek Hodowli Zaro-
dowej Sp. z 0.0. — Osigciny (woj. kujawsko-pomorskie).
Zwierzgta ze wszystkich trzech gospodarstw utrzymywane
by}y w oborach i jatownikach wolnostanowiskowych z bok-
sami legowiskowymi. W zywieniu zwierzat stosowany byt
system TMR, z uwzglednieniem podziatu na grupy zywie-
niowe. Osrodki wyposazone byly w systemy modelujace
i kontrolujace proces zywienia zwierzat poprzez zapewnie-
nie prawidlowego dozowania pasz. Badane zwierz¢ta byty
pod stata opieka lekarza i nie wykazywaly cech chorobo-
wych.

Charakterystyka analizowanych osrodkéw. Kombinat
Rolny w Kietrzu potozony jest na terenie wojewodztwa
opolskiego, ktore pod wzgledem zanieczyszczen pytowych
powietrza zajmuje 12., a pod wzgledem zanieczyszczen
gazowych 7. miejsce w kraju. Zawarto$¢ metali toksycz-
nych w glebie nie przewyzsza dopuszczalnych warto$ci
(27). Osrodek hodowli bydta w Knyszynie znajduje si¢ na
terenie wojewodztwa podlaskiego, czyli w rejonie rolni-
czym i mato uprzemystowionym. Wojewodztwo podlaskie
jest jednym z najmniej skazonych w kraju, a w jego obsza-
rze znajduja si¢ cztery parki narodowe i trzy krajobrazowe.
Grunty objete ochrong prawna stanowia 32% powierzchni
wojewodztwa (28). W latach 2000-2007 stezenie zanie-
czyszczen gazowych na tych terenach utrzymywalo sig¢ na
niskim poziomie, nie przekraczajacym dopuszczalnych
norm. Osrodek Hodowli Zarodowej Osigciny potozony jest
w $rednio uprzemystowionym wojewoddztwie kujawsko-
-pomorskim, na terenie ktérego znajduje si¢ przemyst che-
miczny, elektromaszynowy, spozywczy, celulozowy i poli-
graficzny. Analiza powietrza atmosferycznego w latach
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2000-2007 wykazata, ze nastapita tendencja spadkowa ste-
zenia SO,, NO, i pytu zawieszonego na terenie tego woje-
wodztwa (26).

Pobieranie i przygotowywanie prébek siersci. Siers¢
pobierano w dwoch okresach: letnim (obejmujacym okres
od 5 lipca 2005 1. do 6 wrzesnia 2005 r.) i zimowo-wiosen-
nym (obejmujacym okres od 4 stycznia do 9 marca 2006 r.),
z bokow ciata, tuz za tukiem zebrowym, przy pomocy no-
zyczek specjalistycznych. Probke sier§ci wycinano tuz przy
skorze z powierzchni o wymiarach okoto 10 x 10 cm. Do
czasu dalszej analizy pobrana probke przechowywano
w szczelnie zamykanym woreczku polietylenowym, w miej-
scu suchym i zaciemnionym. W celu usunigcia zanieczysz-
czen oraz odtluszczenia pobrane probki siersci zostaty do-
ktadnie umyte w acetonie i dodatkowo umieszczone na 15
minut w tazni ultradzwigkowej. Nast¢pnie przechowywa-
no je przez okres 12 godzin. Po usunigciu acetonu (przez
dekantacjg), siers¢ przemyto dwukrotnie woda destylowa-
na 1 suszono w suszarce laboratoryjnej w temperaturze nie
przekraczajacej 50°C.

Tak przygotowana sier§¢ zmineralizowano na mokro przy
pomocy mineralizatora mikrofalowego Ethos Plus (Mile-
stone) wg Polskiej Normy PN-EN 13805. W tym celu spo-
rzadzono nawazke 0,20 g, ktora potraktowano 6,25 cm?®
mieszaniny HNO, (65%) i H,0, (30%) w stosunku objg-
tosciowym 4 : 1 (v : v). Czas mineralizacji wynosit 20 mi-
nut. W ciagu pierwszych 10 minut temperatura wzrastata
do 190°C, a nastgpnie utrzymywana byta na poziomie 190
+ 5°C. Zmineralizowane probki zostaty przeniesione ilos-
ciowo do kolb miarowych o pojemnosci 25 ml i dopetnio-
ne woda destylowana. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych
w siersci wyrazono jako g x kg™ oraz mg x kg! suchej masy.

Oznaczenia zawarto$ci wybranych metali. Analiza
cynku, miedzi, manganu, zelaza, wapnia oraz magnezu
zostala przeprowadzona metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (AAS) z wykorzystaniem kapilar o dlugosci
25 cm i $rednicy wewngtrznej 0,5 cm, natomiast sodu
1 potasu metoda atomowej spektrometrii emisyjnej (AES)
(spektrofotometr Solar 969, Unicam). Analizy poszczegol-
nych pierwiastkow dokonano w trzech powtorzeniach. Ba-
dania zostalty wykonane w Laboratorium Wydzialowym
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego wedtug
metod podanych przez Katz i Chatt (18) oraz zgodnie
z Polska Norma PN-EN-14084.

Analiza statystyczna wynikow. Wyniki pomiaréw nie-
ktérych parametréw nie spelniaty zatozenia o normalnosci
rozktadu (co zostato wykazane przy uzyciu testu Shapiro-
-Wilka) oraz zalozenia o jednorodnosci wariancji wymaga-
nych przy stosowaniu parametrycznych testow statystycz-
nych, dlatego tez do zbadania roznic istotnie statystycz-
nych migdzy grupami uzyto nieparametrycznego testu Krus-
kala-Wallisa (nieparametryczna ANOVA), za$ do zbadania
zalezno$ci migdzy wybranymi parametrami wyliczono
wspotczynnik korelacji Spearmana. Dla parametréw spet-
niajacych zatozenia o normalnos$ci rozktadu oraz zalozenia
0 jednorodnos$ci wariancji zastosowano parametryczna
analize wariancji ANOVA. Wyliczono wspotczynnik ko-
relacji Pearsona celem podjecia proby oszacowania ewen-
tualnych zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi pierwiast-
kami. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy po-
mocy programu Statistica 8.0 (StatSoft, USA).
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Tab. 1. Zawarto$¢ mikroelementéow w sierSci jaldéwek w za-
leznosci od regionu hodowli (g/kg)
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Tab. 2. Zawarto$¢ makroelementéw w siersci jalowek w za-
leznosci od regionu hodowli (g/kg)

Mikroelementy Grupy badawcze Makroelementy Grupy badawcze

(mg/kg) Kietrz Knyszyn Osieciny (9/kg) Kietrz Knyszyn Osigciny
7 (x) 201,72¢ 127,420 178,22°¢ - (x) 2755,25 2898,152 2560,83"
S 9,83 178,25 5,84 S 101,06 153,21 196,87

(%) 21,222 12,11b 21,00 (%) 625,76 491,54 504,72

cu S 0,92 0,79 0,56 ok S 21,89 25,32 24,47
(%) 4,91 3,712 7,91 (%) 2052,002 2179,10 1808,17b

M s 0,27 0,29 0,85 e S 80,17 141,71 98,25
(x) 89,62 107,94 114,040 (X) 4485,5 3356,51 1713,35
Fe S 8,72 6,12 4,78 ‘ s 174,592 245,690 106,19¢

Objasnienia: a, b, ¢ — $rednie oznaczone réoznymi literami w tym
samym wierszu rdznig sig istotnie statystycznie (p < 0,05)

Wyniki i omowienie

Analiza wykazata, Ze §rednia zawarto$¢ mikro- 1 ma-
kroelementéw w siersci kréw pochodzacych z trzech
r6znych hodowli byta zroznicowana (tab. 1, 2). Wyniki
zawartosci mikroelementow w siersci jatowek z uwz-
glednieniem por roku i regionu hodowli zestawiono
w tabeli 3.

Badania siersci jalowek wykazaty roznice w zawar-
tosci cynku w materiale pochodzacym od jatowek
z trzech réznych hodowli (tab. 1). Analiza wykazata
istotne statystycznie rdznice pomigdzy Srednia zawar-
toscia cynku w poszczegolnych osrodkach w zalezno-
sci od pory roku (tab. 3). Najwyzsze Srednie st¢zenie
cynku (215,44 mg x kg') oznaczono w siersci jatowek
z Kietrza. Najnizsza srednia zawarto$¢ cynku oznaczo-
no w siersci pobranej latem od jatowek z Knyszyna
(124,49 mg x kg'). W siersci jatowek pochodzacych
z hodowli w Kietrzu i w Osigcinach st¢zenie Zn bylo
mniejsze w probkach pobranych zima, w przeciwien-
stwie do prob pozyskanych latem, ale wartosci te nie

Tab. 3. Zawarto$¢ mikroelementéw w siersci jalowek w zaleznos$ci od pory

roku i regionu hodowli (mg/kg)

Objasnienia: jak w tab. 1.

roznily sig istotnie statystycznie (p > 0,05). W siersci
jatowek z Knyszyna wigksze, ale nieistotne statystycz-
nie st¢zenie Zn oznaczono zima (130 mg x kg ™), w prze-
ciwienstwie do probek pozyskanych latem (124 mg
x kg!). Zawarto$¢ Zn w organizmie zwierzecym zalezy
glownie od fancucha troficznego gleba — roslina — zwie-
rz¢. Ponadto na zawarto$¢ Zn wptywa istotnie wiek
osobnika (10). Badania Anke i Risch (1) wykazaty, ze
stezenie cynku spada gwattownie w okresie od urodze-
nia do osiagnigcia wieku 25 lat, po czym powolnie wzra-
sta. Nie bez znaczenia pozostaje tez wplyw biotopu na
zawarto$¢ tego parametru, czego dowodem moze by¢
rozne st¢zenie Zn w siersci zwierzat wolno zyjacych,
pozyskanych z r6znych okregdéw towieckich. Najwyz-
sze stezenie tego pierwiastka w siersci saren, tj. 93,32
mg x kg!, oznaczono w okolicach Wroctawia oraz 98,17
mg X kg!' w okregu legnicko-glogowskim. W siersci
dzikow badanych na tych samych terenach stgzenie
cynku wynosito 44,57 mg x kg™' w okolicach Wrocta-
wia i 137,24 mg x kg™' w okolicach Gregbocic (20). Za-
warto$¢ cynku w siersci, wehnie i piorach wynosi od 120
do 250 mg x kg! suchej masy (36). W od-
niesieniu do powyzszej normy w 80%
badanych probach stgzenie Zn miescito si¢
W wyzej wymienionym zakresie (Srednio

Objasnienia: a, b, ¢, d — $rednie oznaczone réoznymi literami w tym samym wier-
szu rdznig sig istotnie statystycznie (p < 0,05)

Grupy badawcze 185 mg x kg™).
Mikroelementy Kietrz Knyszyn Osieciny Srednia zawartos¢ miedzi w siersci jato-
(mg/kg) : : : wek wahata si¢ od 8,59 do 29,45 mg x kg'!
lato zima lato zima lato zima leznosci . h 1i

(n=20) | (n=20) | (n=20) | (n=20) | (n=16) | (n=20) | W zaleznosci od regionu hodowli (tab. 3).
. Wedtug Kabata-Pendias i Pendias (17),

(x) | 215,44° | 187,97° | 124,492 | 130,36%" | 194,14% | 164,49° hoiod sy
n zawarto$¢ miedzi w niektorych twardych
s 12,13 6,88 1,11 1,48 7,23 4,24 tkankach, np. wtosach, jest zroznicowana
(X) 13,012 29.45D 8,592 15,642 16,842 24330 | W zalezno$ci od warunkow $rodowiska,
Cu s 0.34 0.43 1.01 016 0.33 0.47 pozywienia i zdrowia organizmu. Budzyn-
- : : ; ’ ’ - ’ - : y ska 1 wsp. (7) oznaczyla stezenie miedzi
w, | ® | 382 | 6.3 2,80° | 4,63% | 586 9.56° | sieréci krow mlecznych na poziomie 2,93
s 0,16 0,29 0,32 0,24 1,15 0,48 mg % kg!. Saba i wsp. (30) w podobnych
® | 120310 | 58912 | 142,24° | 73.65% | 128.76° | 102,27¢ | Dadaniach otrzymali wyniki od 6,2 do 8,0
Fe mg x kg'. W sier$ci pochodzacej z bada-
i 11,60 1.26 544 475 511 3,62 nych osrodkow hodowli wyzsze zawarto-

sci Cu byly w probach pozyskanych zima.
Tylko w siersci pochodzacej od zwierzat
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z Knyszyna zawartosci tego plerW1astka w materiale
pobranym latem i zima roznily sig statystycznie istotnie
(p = 0,05) i wynosily, odpowiednio, 8,59 i 15,64 mg
x kg'. Duza rozpigto$¢ wynikow moze wynikaé Z 167~
nego udziatu ciemnej siersci w catej probie. Ciemne
wlosy moga zawiera¢ wigcej miedzi, co jest zwiazane
z synteza melaniny (18). Z badan Anke iRich (1) wyni-
ka, ze najwigksze stezenie Cu wystquJe w siersci czar-
nej (8,6 mg x kg!), najmniejsze zas w siwej (5,6 mg
x kg'). Na zawarto$¢ miedzi istotny wplyw ma rodzaj
spoZywanej paszy (24) Badania wykazaly, ze zawar-
to$¢ miedzi w siersci zdrowego bydta wahata si¢ od
8 do 15 mg ($rednio 10 mg) na 1 kg wypranej i wysu-
szonej siersci, zatem jej zawarto$¢ ponizej 8 mg wska-
zuje na niedostateczne pobieranie miedzi przez bydto
(36). W badaniach wtasnych az 85% jatoéwek wykazato
wyzszg zawartos¢ tego pierwiastka od sredniej warto-
sci referencyjnej. Badania Bis-Wencel (3) wykazaty, ze
kozy odzywiane przez 10 tygodni bez dodatku miedzi
mialy niedobdr tego pierwiastka, a jego zawarto$¢ w sier-
$ci wynosita zaledwie 5,48 mg x kg™!' s.m. Natomiast
kozy otrzymujace mineralny dodatek do paszy mialy
2-krotnie wyzsza zawartos¢ tego pierwiastka w siersci,
tj. 11,44 mg x kg' s.m. (3). Zawarto$¢ miedzi w siersci
cielat w pierwszych 6 miesiacach zycia cechowata si¢
bardzo duza dynamika zmian i w duzym stopniu zale-
zata od uwarunkowan Srodowiskowych oraz dodawa-
nych do paszy dodatkow. Srednie stezenie miedzi w ich
siersci wynosito 8,36 mg x kg! s.m. i zmienialo si¢ dyna-
micznie w zaleZnos’.ci od terminu pobrania probki (5, 32).

Wykazano istotne statystycznie roznice pomigdzy
srednimi zawartosciami Mn w materiale pobranym od
zwierzat pochodzacych z r6znych osrodkow (tab. 1), jak
1 w siersci zwierzat pochodzacych z jednego osrodka,
ale analizowanych w r(’)Znych sezonach (tab. 3). Ste-
zenie manganu byto nizsze latem i wynosito od 2,80
(Knyszyn) do 9,56 mg x kg (Osigeiny). Srednia za-
warto$¢ manganu w sier§ci pobranej zima Wynosﬁa 9,22
mg x kg!. Gehrke i wsp. (14) uzyskali wyzsze stgzenia
manganu w okresie Zywienia zimowego w porownaniu
do letniego, a wartosci te wynosity, odpowiednio, 3,4
i 1,5 mg x kg'. Podobne zaleznosci otrzymata Budzyn-
ska 1 wsp. (7). Badania Anke i Risch (1) wykazaty, ze
zawarto$¢ manganu we wlosach ludzi, wetnie owczej
1 piorach kur ulega zwykle wzrostowi do pewnego wie-
ku (u ludzi do ok. 40. roku zycia), a nastgpnie systema-
tycznie obniza si¢. Na stezenie Mn ma wptyw wartos¢
odzywcza paszy oraz wiek zwierzecia. W siersci cielat
koncentracja manganu wahata SiQ w granicach od 19,31
mg x kg! do 26,08 mg x kg i byla uzalezniona od
rodza]u Zadawanego dodatku mineralno-ziotowego oraz
mles1qca zyc1a badanego cielgcia (6). Srednie stezenia
Mn w siersci krow zywionych paszami objgtosciowymi
0 ZI‘OZHICOWElneJ zawarto$ci Mn wynosity od 4,10 do
8,84 mg x kg! s.m. (13). Jak wykazaly badania Under-
wood (36), wyprana i wysuszona siers¢ zdrowego do-
ros%ego bydta zawiera od 8 do 15 mg manganu w 1 kg
siersci (sredmo 11,5 mg x kg'). Badania wykazaty, ze
90% prob siersci Jaiowek posiadalo nizsza warto$s¢ Mn
niz wskazywaty dane literaturowe.
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Srednia zawarto$¢ zelaza wynosita od 58,91 do 142,24
mg x kg'. We wszystkich trzech osrodkach hodowli
wyzsze zawartosci Fe oznaczono w probach pozyska-
nych latem (tab. 3). Tylko w siersci pochodzacej od
zwierzat z hodowli w Osigcinach zawartosci tego pier-
wiastka w probach pobranych latem i zima nie roznity
si¢ statystycznie istotnie 1 wynosity, odpowiednio,
128,761 102,27 mg x kg'. Srednie stezenie zelaza byto
na3w1qksze w probach pobranych od jatéwek z Osigcin
(tab. 1). Waznymi czynnikami wptywajacymi na poziom
Fe w tkankach i1 narzadach zwierzat sa: lokalizacja
stada, rodzaj spozywanej paszy i okres laktacji (31, 34).
W siersci kozlat rasy bialej uszlachetnionej w pierw-
szych 3 miesiacach zycia poziom Zelaza byt bardzo
zmienny, a $rednia jego zawarto$¢ wynosita 104,37 mg
x kg s.m. (4). Badania dotyczace wptywu mieszanki
mineralno-ziolowej wykazaty, ze zawarto$¢ zelaza
w siersci krow mlecznych rasy czarno-biatej wynosita
133,13 mg x kg' s.m. (24). Poziom tego pierwiastka
wahat si¢ od 100,20 do 138,76 mg x kg! s.m. w zalez-
no$ci od okresu laktacyjnego. Najnizsza zawartos$¢ Fe
stwierdzono w grupie kontrolnej, karmionej bez dodat-
ku ziot. Miedzy ta grupa a pozostatymi stwierdzono istot-
ne statystyczne roznice.

Zawarto$¢ Wapma w sier$ci jatowek wynosita $red-
nio 0,22 g x kg! (7), a wartosci otrzymane w badaniach
Wlasnych by{y Srednio 10-krotnie wyzsze, zatem stg-
zenie wapnia w siersci jatowek wahato sig¢ od 2,36 do
3,22 g x kg''. Najnizsze $rednie st¢zenie oznaczono
w sier$ci pobranej zima od zwierzat z Osigcin, najwyzsze
za$ w probkach pobranych w okresie letnim od jatowek
z Knyszyna Nie wystapily natomiast istotne statystycz-
nie roznice pomigdzy Srednimi st¢zeniami Ca w pro-
bach pobranych latem i zima w obrebie poszczegolnych
gospodarstw. Badania Saby i wsp. (30) wykazaty, Ze ste-
zenie Ca w siersci krow w okresie laktacji byto wyzsze
w okresie letnim. Fakt ten moze by¢ zwigzany z odmien-
nym sposobem zywienia zwierzat latem i zima. Z badan
innych autorow dotyczacych wptywu mieszanki mine-
ralno-ziolowej na zawarto$¢ makroelementow, w tym
wapnia, w siersci koz rasy bialej uszlachetnionej z rejo-
nu potudniowo-wschodniej Polski wynika, ze zastoso-
wanie takiego dodatku do paszy powoduje znaczny
wzrost poziomu wapnia. Zwierzgta nie otrzymujace
mieszanki zawieraly $rednio 1421,5 mg x kg! wapnia
w siersci, natomiast u ko6z zywionych z dodatkiem pa-
szowym zawartos¢ wapnia w siersci po 10 tygodniach
wynosita 1568,7 mg x kg™ (3).

Najwyzsze stgzenie magnezu oznaczono w siersci
jalowek z Kietrza (tab. 2). Stgzenie tego pierwiastka
wahato si¢ od 0,41 g x kg™!' (probki pobrane zima od
zwierzat z Knyszyna) do 0,70 g x kg! (siers¢ jatowek
z 051qcm pozyskana 21mq) a pomiedzy wybranym1
grupami wystgpowaty istotne statystycznle roznice
(p = 0,05) (tab. 4). Tylko w przypadku siersci pocho-
dzacej od zwierzat z Osigein zawarto$ci tego pierwiast-
ka roznity si¢ istotnie statystycznie pomigedzy probami
z lata (0,46 g x kg™) i zimy (0,70 g x kg™). Nizsze ste-
Zenia jondw Mg w lecie wiaze si¢ z uposledzonym
wchtanianiem tego pierwiastka podczas spozywania
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paszy o wysokiej zawartosci biatka i mate;j
ilosci widkna surowego (37).
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Tab. 4. Zawarto$¢ makroelementéw w siersci jaldwek w zalezno$ci od pory
roku i regionu hodowli (g/kg)

Wykazano, ze $rednie zawartosci sodu Grupy badaweze

byty mniejsze w probach siersci pozyska- : -
nych zima we wszystkich osrodkach ho- Makroel:(ementy Rl Ll Ll
dowli. Zawarto$¢ tego pierwiastka wahata L lato zima lato zima lato zima
SIQ w granicaCh Od 0,99 dO 3,37 g X kgﬁl. (n = 20) (II = 20) (II = 20) (Il = 20) (n = 16) (II = 20)
Srednia zawarto$é potasu oznaczona w sier- (x) 2,84 2,67 3,22 2,57 2,81 2,36
e . 1. . o Ca
Sci jatlowek wynosita od 2,35 g x kg s 0,11 0,97 0,09 0,19 0,05 0,26
gog%aacgio?fany.ch ,Zl.macl:" OSI.Qcml"lCh_’ ® | o@sc | o6t | o572 | o413 | o462 | o0,70°

04,64 g x kg™ wsierSci pobranej w okre Mg
sie zimowym od zwierzat z Kietrza. Tylko s 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
w siersci pochodzacej od zwierzat z Kny- (x) 2,581e 1,532¢ 3,37¢ 0,992 2,44bcd 1,308
szyna zawartosci tego pierwiastka w ma- = s 0.07 0.04 0.08 0.07 011 0.04
teriale pobranym latem i zima roznity si¢ - ' . : . ) - ’ - : - : -
statystycznie istotnie (p < 0,05) i wynosity, | M e k) wle 2,68 2,59 2,35
odpowiednio, 4,03 12,68 g x kg!. s 0,13 0,21 0,13 0,18 0,12 0,09

W badaniach wtasnych $rednie stezenie
sodu w sieréci jatdéwek byto bardzo zréz-
nicowane i podlegato zmienno$ci sezonowej (tab. 4).
Wyzszym stgzeniem sodu charakteryzowaty si¢ probki
z okresu letniego (wartosci od 2,44 do 3,37 g x kg'),
w stosunku do siersci zimowej (od 0,99 do 1,53 g x kg™),
jednakze warto$ci uzyskane w badaniach witasnych,
pomimo duzego zroéznicowania 1 wystgpowania istot-
nych statystycznie roznic, byty poréwnywalne do da-
nych uzyskanych przez innych autoréw. Budzynska
1 wsp. (7) w badaniach dotyczacych zawarto$ci biopier-
wiastkow w siersci krow uzyskali st¢zenie sodu na po-
ziomie 0,21 g x kg'. Badania klaczy czystej krwi arab-
skiej z uwzglednieniem linii genealogicznych wykaza-
ty, ze zardwno u przedstawicielek rodow meskich, jak
1 zenskich $rednia zawarto$¢ sodu w siersci wynosita
221,033 mg x kg' (19). Stwierdzono, ze wraz z mniej-
sza zawarto$cia wapnia w siersci klaczy obnizat si¢ row-
niez poziom potasu, a $rednie jego stezenie wynosito
94,025 mg x kg (19). Dla poréwnania, u watacha po-
chodzacego ze stadniny w Janowie Podlaskim oznaczo-
no w siersci 896,1 mg x kg!' sodu i 752,7 mg x kg!
potasu (8).

Zawartos$¢ jondw potasu, podobnie jak sodu, w sier-
sci jatowek z uwzglednieniem por roku i regionu ho-
dowli byta bardzo zr6znicowana. Pomigdzy poszczegdl-
nymi grupami zwierzat wystgpowatly istotne statystycz-
nie réznice (tab. 2, 4). Stgzenie potasu wahalo si¢ od
2,35 g x kg! (siers¢ zimowa z Osigcin) do
4,64 g x kg! (siers¢ zimowa z Kietrza).
Wartos$ci potasu uzyskane w badaniach

Objasnienia: jak w tab. 1.

wraz z magnezem sg odpowiedzialne za utrzymanie pra-
widlowego napigcia migsniowego. Wysokie stgzenie
potasu w diecie moze wptywac na obnizenie przyswa-
jalnosci jonow magnezowych, a tym samym doprowa-
dzi¢ do wystapienia hypomagnezemii (33).

W celu poznania sity oddzialywania migdzy pierwiast-
kami obliczono korelacje metali oznaczonych w siersci
jalowek. Obliczono dodatnie oraz istotne statystycznie
korelacje pomigdzy: Mg-Ca, Mg-K, Mg-Mn, Na-K,
Na-Fe, Zn-Mn, Zn-Fe, Zn-Na (tab. 5). Najwyzsze wspol-
czynniki korelacp (r,,) obliczono dla Na-K (r = 0,59),
Ca-Mg (r_ = 0,56) oraz Mg-Mn (r_ = 0,53). U]emne
ale istotne statystycznie korelacje oﬁhczono dla Cu-Fe,
Cu-Na oraz Na-Mn. Istotny metabolicznie antagonizm
uzyskano migdzy Zn i Cu (17). Podobne zaleznosci po-
migdzy pierwiastkami w sier§ci krow mlecznych otrzy-
mata Budzynska i wsp. (7). Szczegdlnie antagonistycz-
ne dziatanie wykazuja Zn i Fe (17). Zawarto$¢ Cu jest
bezposrednio zwiazana z poziomem Zn w organizmie
oraz z jego przemianami (2, 22). Najczgsciej wystgpuje
antagonizm Cu-Zn oraz synergizm wystepujacy w ukta-
dzie Cu-Fe, ktory ma korzystny wptyw na przebieg roz-
nych proceséw enzymatycznych, a szczeg6lnie przy syn-
tezie hemoglobiny. Pomi¢dzy jonami Cu i Zn dochodzi
do wspotzawodnictwa we wchianianiu obu pierwiast-
kéw z przewodu pokarmowego. W doswiadczeniu wias-

Tab. 5. Wartos$ci wspélczynnikéw korelacji (r) dla wybranych skladnikow
mineralnych zawartych w siersci jaléwek

Saby 1 wsp. (30) wynosily dla zwierzat gy 0.367*

w okresie laktacji, odpowiednio, od 1,69 200" .

do 2,33 g x kg!'. Uzyskane w badaniach Mn gzl L

wlasnych warto$ci sq zatem porownywalne | Fe 0,020 | -0,312* | 0,036

do wartosci lite_:rellturo}\;vyclil. 1Na za\lyartoéc’ Ca | -0144 | -0,146 | 0189* | 0,228*

potasu moze mie¢ wptyw kolor analizowa- . .

nych wlosow. Anke 1 Risch (1) w badaniach Mg Qi 009 | 0,534 0.176 0,558

nad wptywem koloru sier§ci bydta na stg- | Na 0,021 | -0,465* | -0,260* | 0,483 | 0,265* | 0,203

zenie K otrzymali dla siersci czarnej war- | g 0,097 | -0,121 0,146 0,089 0,365* | 0,463* | 0,586
X : -

tos¢ 1,35 g x kg™, za$ dla okrywy wloso = A - . - ™~ ”

wej rudeJ prawie o ponad poiowq mniej-
sza, czyli tylko 0,78 g x kg™!. Jony potasu

Objasnienie: * Wspodtczynniki korelacji istotne statystycznie przy: p < 0,05
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nym uzyskano dodatni i istotny statystycznie wspotczyn-
nik korelacji pomigdzy Na 1 K, p1erw1astkam1 ktore
decyduja o prawidtowym utrzymaniu rownowagi kwa-
sowo-zasadowej 1 gospodarki wodno-elektrolitowe;j
(16). Istotne statystycznie korelacje wyznaczono takze
pomigdzy jonami K 1 Mg, Mn, czy Fe. Pomigdzy jona-
mi Mg a Ca zachodzi silny antagonizm. Niedobor Mg
stymuluje wydzielanie parathormonu, a tym samym po-
woduje uwalnianie Ca z ko$ci 1 zwigkszenie jego stgze-
nia we krwi. Gtownym antagonista Mg jest Mn, ktory
moze wypiera¢ go z polaczen enzymatycznych, pobu-
dzajac je tym samym do wigkszej aktywnosci. Budzyn-
ska i wsp. (7) rowniez wykazali dodatnia korelach
(r,, =0,979; p <0,01) pomigdzy jonami Fe i Na w siersci.

Obliczono dodatnie wspotczynniki korelacji pomig-
dzy jonami Ca oraz Na i K (tab. 5). Badania Budzyn-
skiej 1 wsp. (7) nie potwierdzily wystepowania wyzej
wymienionych wspotzaleznosci. W przeprowadzonych
przez nich do$wiadczeniach uzyskano ujemna korela-
cje pomigdzy jonami K i Ca (r,, =-0,471; p < 0,01)
oraz brak istotnej statystycznie korelaCJl pomigdzy jo-
nami Na i Ca.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania miaty na celu oceng wpty-
wu regionu hodowli i pory roku na zawarto$§¢ wybra-
nych metali w sier§ci krow utrzymywanych w trzech
osrodkach hodowli bydta. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan 1 uzyskanych wynikow mozna wysuna¢ na-
stgpujace wnioski 1 uogolnienia:

1. Znaczne zrdéznicowanie poziomu niektorych pier-
wiastkow w siersci jatowek hodowanych w zblizonych
warunkach zywieniowych i utrzymania moze $wiadczy¢
o wptywie cech osobniczych na zawarto§¢ metali.

2. Pora roku wplywa istotnie statystycznie na zawar-
tos¢ poszczegdlnych metali w siersci, z wyjatkiem cyn-
ku. Sier§¢ w okresie zimowym charakteryzowala si¢
wyzszym $rednim st¢zeniem takich metali, jak: cynk,
miedZ, mangan, magnez, a w sezonie letnim wyzszym
stgzeniem wapnia, sodu, potasu, zelaza.

3. Wystepowanie dodatnich korelacji pomiedzy takimi
pierwiastkami, jak: Cai1 Mg, NaiK, Mg i Mn wskazuje
na synergizm i $wiadczy o ich integracyjnym wptywie
na funkcjonowanie organizmu.
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