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Celem badan byio okreslenie wplywu skarmiania zielonki z pastwisk o Zroznicowanej zawar-
tosci w glebie metali ciezkich (Cu, Zn, Pb, Cd) na ich poziom w surowicy krwi i mleku krow
w czasie sezonu pastwiskowego. Badania przeprowadzono na 30 krowach (Srednia wydajnosé
mleka ok. 7000 kg), dobranych metoda analogéw do dwoch grup (A i B) - po 15 kréw
w kazdej. Czynnikiem do$wiadczalnym byla zielonka pastwiskowa z dwéch pastwisk (A i B),
polozonych na glebach o réznej zawartosci metali cigzkich. Zielonki z obydwu pastwisk miaty
analogiczny sktad botaniczny. Zwierzeta obu grup otrzymywaly w dawce podstawowej ki-
szonke z kukurydzy, siano Jakowe i mieszanke tredciwa. W probach skarmianych pasz ozna-
czono zawartoé¢ suchej masy, a ponadto w zielonkach oraz w surowicy krwi i mleku krow —
poziom ofowiu, kadmu, miedzi i cynku. Stwierdzono dwukrotnie WYZSZy poziom olowiu i pie-
ciokrotnie wyzszy poziom kadmu w glebie pastwiska B, co wplynelo na wyzszg, odpowiednio;
0 4% i 0 27% zawartosé tych pierwiastkow w zielonce z tego pastwiska. Znalazto to swoje
odbicie w podwyzszonej (P<0,05) zawartoéci kadmu w surowicy kréw grupy B. Poziom mie-
dzi w glebie pastwiska B byt o okolo 40% wyiszy niz w glebie pastwiska A. Wplynal on
korzystnie na zawartodé tego pierwiastka w zielonce oraz w surowicy krwi i mleku krow
karmionych zielonka z tego pastwiska. Nie wykazano istotnych réinic w zawartoéei cynku
w surowicy krwi i mleku krow korzystajacych z pastwiska A i B.

SLOWA KLUCZOWE: krowy / zielonka / micds / cynk / otow / kadm / surowica krwi /
mleko

Obecnos¢ metali ciezkich w glebie stwierdza sie nie tylko w rejonach silnie uprze-
mystowionych czy drég szybkiego ruchu [12]. W wyzszych sigzeniach spotyka sie je
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takze poza Zrodiem skazenia, w typowych ekosystemach rolniczych. Na zawartos$c
metali cigzkich w glebie moze mie¢ wptyw zardwno jej typ, jak rowniez postgpujaca
intensyfikacja produkcji roélinnej, zwiazana ze wzmozZonym nawozeniem mineralnym
czy tez stosowaniem chemicznych §rodkéw ochrony roélin {5].

Wyzsze stezenie metali cigzkich w glebie moze wplywaé na zwigkszong ich zawar-
tos§¢ w roélinach [5, 8], a w konsekwencji wyzszy ich poziom w plynach fizjologicz-
nych (krwi i mleku) zwierzat karmionych tymi ro§linami [1, 13, 16].

Celem pracy bylo okre$lenic wptywu stosowania w zywieniu kréw mlecznych
zielonek pochodzacych z pastwisk potozonych na glebach o zrdznicowanej zawartosci
metali ciezkich, na ich zawartodé w surowicy krwi i mleku krow w okresie sezonu
pastwiskowego.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w 2004 roku, w okresie od maja do wrzeénia, w gospo-
darstwie indywidualnym (woj. lubelskie) polozonym w regicnie ekologicznie czystym,
z dala od zakladow przemyslowych i drég szybkiego ruchu, na 30 krowach mlecznych
o éredniej rocznej wydajnoéci okoto 7000 kg mieka. Stawke krdw podzielono metoda
analogow na dwie grupy (A i B), po 15 sztuk w kazdej. W dawce podstawowej krowy
grupy A i B otrzymywaly kiszonke z kukurydzy, siano takowe oraz mieszanke tredci-
wa. Czynnikiem do$wiadczalnym byta zielonka z dwdch réznych pastwisk (A i1 B), na
ktorych wypasano krowy do$wiadezalne (odpowiednio grupg A na pastwisku A, zas
grupe B na pastwisku B). Pastwisko A usytuowane byto na glebach charakteryzujgcych
sie nizsza zawartodcig metali ciezkich w pordwnaniu z glebami pastwiska B (tab. 1).
Pastwiska polozone byty na glebach plowych wytworzonych z lessow. Wediug danych
QOkregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie (2004), s to gleby malo zasobne
w skiadniki mineralne, z wyjatkiem Mg przyswajalnego, ktdrego poziom nie budzi
zastrzezen. Sklad botaniczny zielonki obydwu pastwisk oraz ich uzytkowanie byly
analogiczne.

W okresie badawczym okreslano ilo$é skarmianych pasz. Iloéé pobieranej na pas-
twisku zielonki oceniono pigciokrotnie metoda Rézyckiego, z pobraniem kazdorazowo
z kazdego pastwiska 4 préb zielonki (z tych samych miejsc) do analiz chemicznych. W
skarmianych paszach oznaczono zawarto$¢ suchej masy oraz poziom olowiu, kadmu,
miedzi i cynku. Od trzydziestu krow, objetych do§wiadczeniem, pobrano 5 razy proby
krwi i mleka.

Zawarto$¢ metali ciezkich w paszach, surowicy krwi i mleku oznaczono metodg
absorpeyjnej spektrofotometrii atomowej ASA, z zastosowaniem aparatu UNICAM
939/959. Analizy chemiczne wykonano w Instytucie Zywienia Zwierzat oraz w Central-
nym Laboratorium Aparaturowym Akademii Rolniczej w Lublinie.

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej, z wykorzystaniem progra-
mu Statistica 5.1, testem analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA, przyjmujac
poziom istotnoéci 0,05 i 0,01.
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Wyniki i dyskusja

W glebach ocenianych pastwisk wykazano znaczne réznice w zawartodei badanych
metali cigzkich (tab. 1), dotycza one zwlaszcza kadmu i otowiu. Zawartodé kadmu
w glebie pastwiska B byla ponad 5-krotnie, a otowiu 2-krotnie WYZsZa W porownaniu
z gleba pastwiska A. W glebie pastwiska B zanotowano takze wyzszy poziom miedzi
{0 42%) i cynku {0 30%). Generalnie, na te klasyfikacji stopnia zanieczyszczenia gleb
metalami cigzkimi, podawanymi przez Kabate-Pendias i wsp. [8], zawartoé¢ badanych
pierwiastkow w glebie pastwiska A plasowala sie znacznie ponizej wartofci podawa-
nych jako graniczne dla gleb o zerowym stopniu zanieczyszczenia. W glebie pastwiska
B zawarto$¢ olowiu i miedzi miescita sie w granicach wartoéci podawanych jako natu-
ralne, a poziom kadmu i cynku, wediug wymienionej klasyfikacji, byt podwyzszony.

Tabela 1l ~Table 1
rednia zawarto$é metali ciezkich w glebie i w zielonkach
Average content of haevy metals in soil and green forage of pasture

Wyszczegdlnienie Pb Cd Cu Zn
Specification

Gleba* (mg/kg masy powietrznie suchej):
Soil* {mg/kg air dry matter):
pastwisko A — pasture A 6,80 0.19 6,13 08.68
pastwisko B - pasture B 13,52 1.05 8,68 89,30
Zielonka (mg/kg suchej masy):
Green forage (mg/kg dry matter):
pastwisko A - pasture A 0,668" 0,123 9,05" 26,82
pastwisko B - pusture B 0,941" 0,156 12,407 30,01

a,b - réznice statystycznie istotne przy P<0,05 — statistically significant differences at P<0.05
*“opracowane na podstawie danych Qkregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie, 2004
*extracted from the data of Okr¢gowa Stacja Chemiczno-Rolnicza w Lublinie, 2004

W badaniach wiasnych, stwierdzono, ze 5-krotnic wyzsza zawartos¢ kadmu w gle-
bie pastwiska B, w poréwnaniu z gleba pastwiska A, spowodowala zwiekszenie o 27%
jego poziomu w suchej masie zielonki pastwiska B. Réznica ta nie zostala jednak
potwierdzona statystycznie. Zanotowano za$ znacznie wigkszg (rzedu 40%), réznice
(P=0,05) w zawartosci otowiu w zielonce z poréwnywanych pastwisk, chociaz rdznica
poziomu tego pierwiastka w glebach tych pastwisk byla zaledwie 2-krotnie wyzsza (tab. 1).

Oléw, pobrany z gleby przez rolinnos¢ trawiasta, gromadzony jest gléwnie w ko-
morkach korzeni. Jego transport do czesci nadziemnych jest powolny [5, 7, 8]. Zawar-
to$¢ tego pierwiastka w ziclonce wzrasta przy wyzszym Jjego poziomie w glebie [5, 11].
Wedlug Lagerwerffa [11], zawarto$¢ olowiu w roglinie podwaja sig przy S5-krotnym
wzroscie jego stgzenia w glebie, podczas gdy w przypadku kadmu taki wzrost zawar-
tofci w rodlinie jest notowany dopiero przy 10-krotnym zwigkszeniu Jjego poziomu
w glebie.
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W zielonce z pastwiska B stwierdzono istotnie (P<0,05) wyiszy (0 37%) poziom
miedzi, przy podobnej roinicy (42%) w zawartoci tego pierwiastka w glebach obu
pastwisk. Réznice w zawartosci cynku w zielonee z obu poréwnywanych pastwisk byly
niewielkie (ok. 12%), i nie zostaly potwierdzone statystycznie (tab. 1}.

Najwyisze stgzenie olowiu w zielonkach obydwu pastwisk notowano pod koniec
sezonu pastwiskowego (rys. 1 i 2). Podobna tendencjg zanotowali w swoich badaniach
réwniez Lipiec i Matras [12]. Poziom miedzi w zielonce z pastwiska A byl najwyzszy
w $rodku sezonu (rys. 3), podczas gdy w zielonce z pastwiska B najwigcej tego pier-
wiastka odnotowano w drugiej polowie sezonu pastwiskowego (rys. 4). Zawartos¢ kad-
mu i cynku w zielonkach pastwiska A 1 B, w calym okresie badawczym, utrzymywala
si¢ na statym poziomie.
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Rys. |. Zawarto$t olowin w zielonce pastwiska A w sezonie pastwiskowym
Fig. 1. Lead content in green forage from the pasture A in pasture season

Stwierdzone w zielonkach {obydwu ocenianych pastwisk) zawartosci kadmu i olo-
wiu byly wyragnie nizsze, w poréwnaniu z zawartoéciami uznanymi jako dopuszezalne
przez normy NRC [14]. Wynosza one dla otowiu 30 mg/kg s.m., a dla kadmu 0,5 mg/kg
s.m. Rowniez zawartoci w zielonce miedzi i cynku (pierwiastkéw zaliczanych do me-
tali ciezkich, lecz niezbgdnych dla organizmu zwierzecego) bylty typowe dla zielonki
pastwiskowej z tego regionu [4].

Skarmiane zielonki stanowily odpowiednio 26,2 i 24,2% pobranej przez krowy grup
A i B suchej masy dawek, a zréznicowana ilos¢ badanych pierwiastkéw w zielonkach
miala wplyw na ich poziom zardwno w surowicy krwi, jak i mleku kréw. Najwigksza
réznice, ok. 40% zanotowano w zawarto$ci kadmu w surowicy krwi krow pobieraja-
cych zielonke z pastwiska B (o wyZszej jego zawartosci w glebie i zielonce). Poziom
tego pierwiastka w surowicy krwi byt wyzszy (P<0,05), niz u krow zywionych dawkami
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Rys. 2. Zawartos¢ otowiu z zielouce pastwiska B oraz w mleku krow grupy B, korzystajacych z tego
pastwiska
Fig. 2. Lead content in green forage from the pasture B and milk of group B cows, grazing this pasture
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Rys. 3. Zawartos¢ miedzi w zielonce pastwiska A oraz w surowicy krwi i mleku krow grupy A w sezo-
nie pastwiskowym

Fig 3. Copper content in green forage from the pasture A and in blood serum and milk of group A cows,
in pasture season

z ziclonka z pastwiska A. Nic stwierdzono za§ obecnoéci tego pierwiastka w mleku.
Wedtug Sharmy i wsp. [16] oraz Van Bruwaene i wsp. [17], gruczol mleczny silnie
ogranicza przechodzenie tego pierwiastka do mleka, stad tez jego koncentracja w mleku
nie zwigksza sig znaczaco, nawet przy wysokiej zawartodei Cd w dawce. Kadm, ktéry
uleg absorpcji moze natomiast osadza¢ si¢ w organizmie zwierzecia, zwlaszcza w ner-
kach i migéniach [16]. Organizm pozbywa si¢ tego pierwiastka w niewielkim stopniu,
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a przy tym bardzo wolno [15], stad tez jego zawarto$¢ w pobieranych paszach powinna
by¢ jak najmniejsza.

Zawarto$¢ otowiu w surowicy krwi byla na granicy wykrywalnoéci. W mleku krow
grupy A nie stwierdzono jego obecnoéci (tab. 2), podobnie jak w mleku kréw z grupy
B w pierwszej polowie sezonu pastwiskowego, kiedy to zawarto$¢ tego pierwiastka
w zielonce byla nizsza. Zawarto§é otlowiu w mleku kréw grupy B, w drugiej potowie
sezonu pastwiskowego, wynosita 0,08-0,09 mg/l (rys. 2). Pierwiastek ten latwo prze-
chodzi do mieka, stad tez zwiekszona koncentracja ofowiu w dawce powoduje wzrost
jego zawartoé¢ w mleku [13]. Wartosci Pb nie przekraczaly jednak dopuszczalnych
norm wynoszacych 0,15 mg Pb/l mleka [6].
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Rys. 4. Zawarto§¢ miedzi w zielonce pastwiska B oraz w surowicy krwi i mleku kréw grupy B w sezonie
pastwiskowym

Fig. 4. Copper content in green forage from the pasture B and in blood serum and milk of group B cows,
in pasture season

Zawarto$¢ miedzi w surowicy krwi krow grupy A (0,66 mg/!) byla dos¢ niska.
Wyraznie wyzszy (P<0,05) poziom tego pierwiastka u kréw grupy B (0,80 mg/1}, miesci
sig¢ w dolnych granicach wartoéci referencyjnych, wynoszacych od 0,78 do 1,20 mg/t
[10]. Wyraznic wigcej (P<0,05) miedzi zanotowano w mleku krow grupy B w porow-
naniu do mleka kréw grupy A (tab. 2). Zawarto$é miedzi w mleku obydwu badanych
grup krow byta jednak nieco niZsza od wartosci podawanych przez Bujanowicz i wsp.
[4] oraz Kinal i Presia [9]. Podwyzszony poziom miedzi, zardwno w surowicy krwi jak
i mleku krdw z grupy B, nie moze zatem budzié obaw. Biorac pod uwage stosunkowo
niskg, w porownaniu do norm [18], zawarto§¢ miedzi w surowicy krwi wszystkich
objetych badaniami zwierzat, wyzszy poziom tego pierwiastka u kréw z grupy B nalezy
uzna¢ za korzystny.
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Zawartost cynku w surowicy krwi krdw obydwu grup doswiadczalnych (tab. 2)
mieécila si¢ w przedziale dolnych wartoéei (1,01-2,01 mg/l), podawanych przez Bed-
narka [2] jako normy fizjologiczne. Poziom tego pierwiastka w mleku krow byl stosun-
kowo wysoki i wynosit 6,43 mg/l w grupie A i 7,09 mg/l w grupie B. Byl on zblizony
do wartosci podawanych przez Brzodske i wsp. [3], i nieco wyzszy niz poziomy, jakie
uzyskala w swoich badaniach Bujanowicz i wsp. [4].

Tabela 2 - Table 2
rednia zawarto$¢ metali ciezkich w surowicy krwi i mleku krow
Average content of haevy metals in blood serum and milk of cows

Wyszezegblnienie Pb Cd Cu Zn
Specifiction

Surowica krwi (mg/l):
Blood serum {mg/1}:

grupa A — group A - 0,084" 0,66" 1,09
grupa B — group B - 0,118 0,80" 1,15
Mleko (mg/l):
Milk (mg/l):
grupia A — group A - - 0.27" 6,43
grupa B — group B 0,038 = 032" 7,00

a, b — roznice statystycznic istotne przy P<0,05 - statistically significant differences at P<0.05

W calym okresie sezonu pastwiskowego stwierdzono, podobnie jak w prébach zie-
lonki, stosunkowo stale zawarto$ci kadmu i cynku w surowicy krwi i mleku badanych
krow. Zmienno§¢ zawartosci miedzi i olowiu w zielonce w sezonie pastwiskowym zna-
lazla swoje odbicie w zawarto$ci tych pierwiastkdw w badanej krwi i mleku (rys. 1, 2,
3, 4).

Podsumowujac, zawartosci otowiu i kadmu w zielonce z obydwu pastwisk, jak
t ich poziom w surowicy krwi i mleku obu poréwnywanych grup kréw plasowaly sie
ponizej dopuszczalnych granic tolerancji. Wyzsza zawarto$¢ miedzi w zielonce korzys-
tnie wplyngla na poziom tego pierwiastka w surowicy krwi i mleku kréw. Stwierdzone

zmiany w zawartoéci olowiu, a takie miedzi w czasie sezonu pastwiskowego mialy
swoje odzwierciedlenie w ich zawartofci w surowicy krwi i mleku.
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Renata Klebaniuk, Jan Matras, Anna Czech

Influence of feeding green forage from pastures differing in Cu, Zn, Pb,
Cd content in the soil, on their levels in blood serum and milk of cows

Summary
The aim of the investigations was to determine the influence of feeding of green forage from

two pastures differing in the content of heavy metals (Cu, Zn, Pb, Cd) in the soils on the level of
these minerals in cows’ blood serum and milk during pasture season. Thirty cows (average milk
yield - about 7000 kg a year) were alloted into 2 groups (A and B), using method of analogues 15
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cows each. They grazed two different pastures. Pasture A was situated on the soil with lower and
pasture B on the soil with higher content of heavy metals. Green forage of both pastures had similar
botanical composition. Except pasture, the animals of both groups received also maize silage,
meadow hay and concentrates. Blood and milk was sampled 5 times from each cow. Dry matter
content in the fed forages and lead, cadmium, copper and zinc content in green forage, blood serum
and milk samples were determined. Two and five fold higher levels of lead and cadmium, respec-
tively, in the soil of pasture B resulted in the increased levels (P<0.05) of these minerals in green
forage from this pasture by 40 and 27%, respectively, in comparison with pasture A. It was reflected
in the elevated (P<0.05) content of cadmium in blood serum. Higher (by 40%) level of copper in
pasture B soil affected positively this mineral content in green forage, blood serum and milk of
cows grazing this pasture. No significant differences in zinc content were found in the examined
body fluids of cows grazing pasture A and B.
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