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W czterech fermach krow mlecznych (A, B, C, D), znajdujacych sie na terenie potudniowego
Podlasia, przeprowadzono badania majace na celu ocene stanu zaopatrzenia mineralnego
kréw, biorac pod uwage poszczegolne ogniwa fancucha troficznego gleba—pasza—zwierze.
W ocenie mineralnej oznaczony zostal poziom Fe, Cu i Zn. Prébki gleb pobierano jednora-
zowo z pastwisk i pdl uprawnych w szezycie sezonu wegetacyjnego, z poziomu préchniczego
(tj. glebokosei 0-15 cm), za pomoca laski gleboznawcezej. Caltkowity zawartosé skladnikow
minerainych oznaczono metoda ASA. OkreSlono réwniez odczyn (pII) badanych gleb. Préb-
ki pasz pobierano systematycznie we wszystkich okresach wprowadzania ich do dawek po-
karmowych (przez caly rok), przestrzegajac zasady reprezentatywnosci prob. Zawartoéé
w nich Fe, Cu i Zn oznaczono metoda ASA, Krew od krow pobierano czterokrotnie z iyly
powierzchniowej szyjnej, w nast¢pujgcych terminach: okolo 60. dnia i 10-14 dni przed poro-
dem, po pierwszym miesigcu laktacji i po dwoch miesigeach laktacji. Koncentracje badanych
mikroelementéw w surowicy krwi oznaczono metoda spektrofotometrii absorpeji atomowej,
przy uzyciu aparatu ASA - Unicam 939, Stwicrdzono, ze gleby poludniowego Podlasia, na
ktérych zlokalizowane byly fermy, zawieraly niskie ilosci miedzi, natomiast poziom zelaza
i cynku nie odbiegal od wielkoSci powszechnie stwierdzanych w glebach na tym terenie.
Pasze pochodzace z gospodarstw badanego regionu charakteryzowaty si¢ zbyt niskim, w sto-
sunku do potrzeb zwierzat, poziomem miedzi. Surowica krwi krow wykazywala obnizona
koncentracje miedzi, co byle potwierdzeniem jej niskiej zawartosci w glebie i paszy. Koniecz-
ne jest wige uzupelnienie niedoboréw u krow, poprzez zastosowanie odpowiednio zbilanso-
wanej mieszanki mineralnej.

SLOWA KLUCZOWE: krowy mleczne / gleba / pasza / surowica krwi / mikroelementy
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Whasciwe zaopatrzenie zwierzat w niezbgdne mikroelementy odgrywa niezwykle
istotng role. Pierwiastki te pelnig w organizmie gléwnie funkcje katalityczna w proce-
sach zyciowych. Ich niedobdr doprowadza do zatrzymania okreslonych reakcji bioche-
micznych i biofizycznych, a tym samym zaburza przebieg procesdw biochemicznych
i fizjologicznych, niekorzystnie oddzialujac na wzrost i rozwéj zwierzat [25, 26).

Rozpoznanie zaopatrzenia mineralnego w przypadku kréw mlecznych powinno o-
piera¢ si¢ na badaniach monitoringowych w ukladzie gleba-ro§lina-zwierze, gdyz
w ich Zywieniu stosowane sg pasze wyprodukowane lokalnie. Niedobér sktadnikow
mineralnych w glebie powoduje deficyt ich zawarto$ci w ro$linach i organizmie krow
[28, 29].

Celem bada, trwajgcych jeden rok, byla ocena cech gospodarki mineralnej bydia
mlecznego z rejonu potudniowego Podlasia w ukladzie troficznym: gleba-pasza—zwie-
rz¢. Przeprowadzono oznaczenia koncentracji takich pierwiastkow jak Fe, Cu, Zn.
W badaniach uwzgledniono stan fizjologiczny krow,

Material i metody

Badania przeprowadzono w czterech fermach bydla mlecznego z rejonu potudnio-
wego Podlasia. W kazdej z ferm znajdowato sig 12 krdw. Poszczegdlne gospodarstwa
oznaczono symbolami: A, B, C, D. Obsade ferm stanowily krowy rasy czarno-bialej
w wieku od 4 do 6 lat, o wyrdwnanych parametrach hodowlanych i zréznicowanych
stanach fizjologicznych. W kazdym z gospodarstw do badan §cistych wybrano po szeé
kréw (3 sztuki w okresie laktacji i 3 zasuszone). Probki gleb pobierano jednorazowo
z pastwisk i pol uprawnych w szczycie sezonu wegetacyjnego, z poziomu préchniczego
(tj. glebokosci 0-15 cm), za pomoca laski gleboznawczej. Catkowity zawartoéé skiad-
nikéw mineralnych oznaczono metoda ASA.

Przeprowadzono analizg zasobnosci mineralnej pasz stosowanych w zywieniu
krow. Probki pasz pobierano systematycznie we wszystkich okresach wprowadzania ich
do dawek pokarmowych (przez caly rok), przestrzegajac zasady reprezentatywnosci
prob. Zawarto$é w paszach takich pierwiastkdw, jak: Fe, Cu, Zn oznaczono metoda
ASA,

Krew od kréw pobierano czterokrotnie z zyly powierzchniowej szyjnej, w nastgpu-
jacych terminach: okoto 60. dnia i 10-14 dni przed porodem, po pierwszym miesiacu
laktacji i po dwéch miesiacach laktacji. Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w surowicy
oznaczono metoda spektrofotometrii absorpeji atomowej, przy uzyciu aparatu ASA —
Unicam 939.

Wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac program komputerowy Excel

2000 i Statistica 97, wersja 5. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi wartociami dla posz-
czegdlnych grup zwierzat weryfikowano testem t-Studenta.
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Wyniki i dyskusja

Warunki glebowe w duzym stopniu wplywajq na zaopatrzenie roélin w niezbgdne
sktadniki mineralne [23]. Gleby, na ktérych zlokalizowane byty badane termy, to przede
wszystkim bielice wytworzone z piaskéw, czyli tzw. gleby lekkie o odczynie kwadnym,
mieszczacym sig w granicach od 6,0 do 6,1 pH. Poziom badanych skiadnikéw mineral-
nych w glebach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 - Table 1
Zestawienie wynikow badai odezynu i skladu mineralnego gleb uzytkow zielonych (ferma A, B, C, D)
Comparison of the results of reaction and mineral composition of grassland soil (farm A, B, C, D)

Ferma Typ gleby Liczba Fe Cu Zn
Farm  Type of soil prabek {mg/kg suchej musy — mg/kg dry matter)
zhiorezych pH
Number of
bulk X Sd X Sd X Sd
samples
A bielicowa wytworzona
2 piaskow gliniastych 10 6.0 727 1,07 4,79 0,37 249,10 46,24
podzolic from cluyey
forms
B bielicowa wytworzona
z piuskow gliniastych 10 6,0 708 0.85 459 0,36 224,10 21,28
podzalic from clayey
forms
C bielicowa wytworzonz
z piaskéw lutnych 10 G,1 748 049 510 0.9 211,40 1740
podzolic from sandy
forms
D biclicowa wytworzona
z piaskdw luznych 10 6.1 6,69 050 485 053 22580 1646
podzolic from sandy
forms

Poziom zelaza w badanych glebach, w poréwnaniu do wartoéci obserwowanych
przez innych autordw na terenie Polski, nie odbiegal od wielkoéei uznawanych za
Srednie (tab. 1). Badania przeprowadzone w wielu rejonach kraju wykazaly wystepo-
wanie niedoborow miedzi [6, 16, 20, 23]. Réwniez autorzy zagraniczni wskazuja na
zjawisko powszechnego deficytu tego pierwiastka w glebach [4, 14, 21, 22]. W préb-
kach badanych gleb koncentracja miedzi byta zbyt niska w poréwnaniu do obowigzu-
Jacych norm. Gleby w Polsce wykazuja na ogdt wysoka lub érednig zawartoéé cynku
[15]. Sredni poziom tego pierwiastka zostal stwierdzony w probkach gleb pochodza-
cych z obszaru poludniowego Podlasia (tab. 1).

Koncentracja zelaza w badanych paszach zapewniata peine pokrycie potrzeb na ten
pierwiastek u bydla (tab. 2}. Poziom miedzi w badanych paszach zalezal od ich rodzaju
i mieScil si¢ w przedziale od 1,88 do 8,13 mg/kg s.m. (tab. 2). Wedlug Bis-Wencel [6]
koncentracja miedzi nizsza niz 5 mg/kg s.m. paszy stwarza ryzyko wystapienia klinicz-
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nych objawdw niedoboru u zwierzat. W éwietle powyzszych danych nalezy wigc uznaé
zawarto$¢ miedzi w badanych paszach za zbyt niska. Jak podaje Jurek i wsp. [17] na
zmnicjszenie koncentracji miedzi w rolinach moze mie¢ wplyw intensywne nawozenie
azotowe i fosforowe. Réwniez zwigkszona zawartos¢ Mo, Ca i P w glebic wplywa na
obnizenie wchlaniania miedzi przez rosliny [14, 18].

Badajac koncentracjg cynku w analizowanych puszach mozna stwierdzié, ze za-
pewnialy one wystarczajaca ilo§¢ tego pierwiastka dla zwierzat. Wedlug danych z pis-
miennictwa ogblna zawartoé¢ cynku w paszach powinna ksztaltowaé sie w granicach
30-60 mg/kg s.m. [5, 34]. Zwraca jednak uwage niska zawarto$é cynku w sianie lako-
wym oraz slomie jeczmiennej (tab. 2). Na przyswajalnos¢ cynku przez roéliny decydu-
jacy wplyw wywieraja warunki glebowe oraz odezyn i stosunek Ca:P w roztworze
glebowym [18].

Koncentracja zelaza w surowicy krow z poszczegdlnych grup ksztaltowala sig na
wyrdwnanym poziomie (24,32-25,60 j.Lmol/dm3) i nie odbicgata od wartosci prawidio-
wych, podawuanych przez Winnickg [33] oraz Underwooda i Suttla [29). Nie stwier-
dzono statystycznie istotnych rdznic migdzy grupg krow laktujgcych a zasuszonych,
z wyjatkiem fermy C (rys. 1).

pmol/dm’

24,00

23,50+ laktujgce - laclating

zasuszone - diied off

Yermy
Farms

Rys. |. Sredni poziom Fe w surowicy krwi krow z uwzglednieniem grupy fizjologicznej (ferma C -
roznice istotne statystycznie przy P<0,01)

Fig. 1. Average amount of Fe in blood serum of cows taking into accoust physiological groups (farm C
— statistically significant differences at P<0.01)

Jak wynika w przegladu pidmiennictwa na og6t nie stwierdza sie niedoboréw zelaza

u dorostego bydla, a jego poziom w surowicy jest dos¢ staty [28). Stwierdzone odchy-
lenia moZna {aczy¢ z warunkami zywienia (wysoki udzial kiszonek w dawce pokarmo-
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wej podnosi poziom Fe w surowicy) oraz oddziatywaniem innych pierwiastkéw (wyso-
ka zawarto$¢ Cu w diecie wplywa na ograniczenie przyswajalnodci zelaza) [27]. Wchia-
nianie zelaza moze zosta¢ rowniez zaklécone w wyniku antagonistycznego dziatania
kadmu, manganu i olowiu [18]. Zaobserwowane §rednie dotyczgee poziomu miedzi
w surowicy krow w poszczegolnych fermach, niezaleznie od stanu ﬁzjologlcznego
Swiadczyé moga o zbyt niskim jej poziomie, tj. od 9,34 do 13,19 p.mol/clm {rys. 2) —
w odniesieniu do przyjetych norm [33]. W przypadku tego mikroclementu zaobserwo-

wano statystycznie wysoko istotne roznice migdzy badanymi grupami kréw w obrebie
ferm A, B i C (rys. 2).

pmol/dn®

laktujace - lactating

zasuszone - dried off

Feriny
Farms

Rys. 2. Sredni poziom Cu w surowicy krwi kréw z uwzglednieniem grupy fizjologicznej (ferma A, B,
C — roznice istotne statystycznie przy P<0,01)

Fig. 2. Average amount of Cu in blood serum of cows taking into account physiclogical groups (farm
A, B, C .. statistically significant differences at P<0.01)

Niska zawarto$¢ miedzi w surowicy moze wynikaé z niedoborowych pozioméw
tego mikroelementu w paszy, a takze z obecnoéci w dawce pokarmowej nadmiary ta-
kich skfadnikbw mineralnych, jak: wapn, zelazo, cynk, molibden i siarka [12, 19, 30].
Innymi czynnikami, majacymi wplyw na przyswajanie miedzi, sa znajdujace si¢ w po-
karmie aminokwasy, biatko, widkno, cytryniany, fosforany, fityniany i kwas askorbi-
nowy. Wchlanianie miedzi zalezy réwniez od pH treéci przewodu pokarmowego. Sro-
dowiske kwasne zwigksza jej wehlanianie [16].

Przedziat wartosci prawidlowych cynku w surowicy bydta, podawany przez Bed-
narka [3], wynosi 15.4-30,8 p.molldm W badaniach wilasnych poziom cynku w suro-
wicy krdw we wszystkich obiektach miescit si¢ w dolnych granicach podanej normy
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Rys. 3. Sredni poziom Zn w surowicy krwi kréw z uwzglednieniem grupy fizjologicznej
Fig. 3. Average amount of Zn in blood seram of caws taking into account physiolegical groups

(rys. 3). Pierwotny nicdob6r cynku u bydla, spowodowany niedostateczng jego zawar-
toScig w paszy, jest rzadko spotykany. Czgéciej obserwuje sie wtérne niedobory w re-
Jonach, w ktérych gleby oraz pasze zawieraja duze ilosci wapnia, zelaza i miedzi,
bedacych gléwnymi antagonistami cynku [3, 8].

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze gleby potudniowego
Podlasia, gdzie zlokalizowane byly fermy, zawieraly niskie ilosci miedzi, natomiast
poziom zelaza i cynku nie odbiegal od wielko$ci powszechnie stwierdzanych w glebach
na tym terenie. Pasze pochodzace z gospodarstw badanego regionu charakteryzowaty
si¢ zbyt niskim, w stosunku do potrzeb zwierzat, poziomem miedzi. Surowica krwi
kréw charakteryzowata si¢ obniZzong koncentracja Cu, co bylo potwierdzeniem i wyni-
kalo z niskiej zawartosci tego pierwiastka w glebie i paszy. Réwniez sposob nawozZenia
[2] oraz wzajemne oddzialywanie migdzy poszczeg6lnymi elementami mineralnymi,
wynikajace 2 nieprawidlowego ich stosunku, mogto prowadzi¢ do niedoboréw w po-
kryciu potrzeb mineralnych kréw w rejonie potudniowego Podlasia. Stwierdzone nie-
odpowiednie zaopatrzenie mineralne zwierzat wymaga podjecia dzialan zmierzajacych
do likwidacji niedoboréw, poprzez ich uzupelnienie dostosowanymi mieszankami mi-
neralnymi.

PISMIENNICTWO

1. ABBA M., DELUCA ).G., MATTIOLI G., ZACCARDI E., DULOUT FE.N., 2000 — Clasto-
genic effect of copper deficiency in cattle. Mutation Research 466, 51-55.

315



19.

20.

21

. BARANOW-BARANOWSKI §., KLATA W., 1998 — Wplyw zawarto$ci wybranych sklad-

nikéw mineralnych (Ca, P, Mg, Cu, Zn i Co) w paszy na ich poziom w surowicy i mleku
kraéw. Magazyn Weterynaryiny 35 (7), 198-201.

. BEDNAREK D., 1998 — Rola cynku w procesach odpornoiciowych u zwicrzat. Medycyna

Weterynaryjna 44 (2), 92-95.

. BERROW M.L., REAVES G.A., 1985 - Extractable copper concentrations in Scottish soils.

Journal of Soil Science 36 (1), 31-43.

. BIALKOWSKI Z., 1987 — Gospodarka mineralna u krow i cielgt w rejonie niedoborowym.

Rozprawa habilitacyjna nr 100, AR Lublin,

. BIS-WENCEL H., 2001 — Rozpoznawanie i zapobieganie niedoborom mineralnym u przezu-

waczy w rejonie potudniowo-wschodniej Polski. Rozprawa habilitacyjna nr 128, AR Lublin.

.CHASE C.R., BEEDE D.K., VAN HORN H.H., SHEARER LK., WILCOX C.J., DONOVAN

G.A., 2000 - Responses of lactating dairy cows to copper source, supplementation rate, and
dietary antagonist (iron). Journal af Dairy Science 83, 1845-1852.

. DZIEKAN P., KLECZKOWSKI M., KLUCINSKI W., SITARSKA E., SIKORA J., JUREK

A., 1999 — Niedobory cynku u przezuwaczy. Magazyn Weterynaryjny, Supl. Bydlo, 31-32.

.ENGLE T.E., FELLNER V., SPEARS J.W., 2001 — Copper status, serum cholesterol, and milk

fatty acid profile in Holstein cows fed varying concentrations of copper. Journal of Dairy
Science 84, 2308-2313.

. GENGELBACH G.P., SPEARS 1. W., 1998 - Eftects of dietary copper and molybdenum on

copper status, cytokine production, and humoral immune response of calves. Journal of Dairy
Science 81, 3286-3292.

. GENGELBACH G.P., WARD 1.ID,, SPEARS 1.W., 1994 - Effect of dietary copper, iron and

molybdenum on growth and copper status of beef cows and calves. Journal of Animal Science
72, 2722-2727.

. GIVENS D.I, HOPKINS L.R., 1978 — The availability of copper to grazing ruminants in parts

of North Yorkshire. Journal of Agricultural Science 91 (1), 13-16.

. GOFF J.P, STABEL 1.R., 1990 - Decreased plasma retinol, a-tocopherol, and zinc concent-

ration during the periparturient period: effect of milk fever. Journal of Dairy Science 73,
3195-3199.

. GOONERATNE S.R., BUCKLEY W.T., CHRISTENSEN D.A., 1989 — Review of copper

deficiency and metabolism in ruminants. Canadian fouraal of Animal Science 69, 819-845.

. IGNATOWICZ 1., ZMIGRODZKA T., 1983 — Zawartos¢ mikroelementéw w ziarnie zboz na

tle zawartodci tych pierwiastkow w glebie. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych,
z. 242, 177-181.

. JUREK A., KLECZKOWSKI M., KLUCINSK] W., SITARSKA E., SIKORA I, DZIEKAN

P., 1999 — Niedobory miedzi u bydta. Magazyn Weterynaryjny, Supl. Bydto, 28-29,

. JUREK A., KLECZKOWSKI W., KLUCINSKI W., SITARSKA E., SIKORA 1., DZIEKAN

P., SAWOSZ E., 1999 — Kliniczne i metaboliczne skutki niedoboru miedzi u bydla. Materiaty
1T Migdzynarodowej Konferencji nt. ,,Obieg pierwiastkow w przyrodzie™, 149-153.

. KABATA-PENDIAS A., PENDIAS H., 1999 - Biogcochemia picrwiastkdw sladowych. PWN

Warszawa.
KRUCZYNSKA H., 1992 — Efektywno&¢ zywienia mineralnego krow i cielat w warunkach
Wiclkopolski. Rozprawa habilitacyjna nr 231, AR Poznan.

LACHOWSKI A., 1994 - Skiad mineralny gleb w Polsce a choroby niedoborowe zwierzat.
Medycyna Weterynaryjna 50 (2), 58-60.

. LEECH A., HOWARTH R.J.,, THORNTON J,, LEWIS G.. 1982 - Incidence of bovine copper

deficiency in England and the Welsh borders. Veterinary Record 111 (10), 203-204.

316



22.

23.

24.

25.

26,

27.

28.

29.

31

32

33.

34,

MACDONALD D.C., 1980 — Trace element deficiences in north-east Scotland: te control or
prevent. Veterinary Annnal 20, 209-214.

oDnOJ 1., WNUK W., SABA L., BIS-WENCEL H.,. NOWAKOWICZ-DEBEK B., 2003 —
Content of selected trace elements in milk and hair coai of cows from Central Pomerania
Region. Annales Universitatis Marine Curie-Skfodowska, Sec. EE, 97, 339-344.

OLSON P.A., BRINK D.R., HICKOK D.T., CARLSON H.P., SCHNEIDER N.R., DEUTS-
CHER G.H., ADAMS D.C., COLBURN D.}., JOHNSON A.B., 1999 — Effects of supplemen-
tation of organic and inorganic combination of copper, cobalt, manganese, and zinc above
nutrient requirement Jevels on postpartum two-year-old cows. Journal of Animal Science 77,
522-532.

RUSZCZYC Z., 1983 — Znaczenie i rola mikroelementdw w zywicniu zwicrzat. Zeszyly
Problemowe Postepow Nauwk Rolniczych 242, 511-515.

RUSZKOWSKA M., WOICIESKA-WYSKUPAITYS U., 1996 — Mikroelementy — fizjolo-
giczne i ekologiczne aspekty ich niedobordw i nadmiardw. Zeszyly Problemowe Postepow
Nauk Rolniczych 434, 1-11.

SABA L., 1983 — Wspolzaleino$¢ gospodarki mineralnej i zdolnosci reprodukeyinej u bydia
mlecznego. Rozprawa habilitacyjna nr 81, AR Lublin.

SABA L., BOMBIK T., BOMBIK A., NOWAKOWICZ-DEBEK B., 2000 - Nicdobory
mineralne u kréw mlecznych. Medycyna Weterynaryina 56 (2), 125-128.

UNDERWOQOD E.J., SUTTLE N.F., 1999 — The mineral nutrition of livestock. 3" ed. CABI
Publishing, Wallingford, UK.

. WARD J.D., GENGELBACH G.P., SPEARS ). W_, 1997 — The effect of copper deficiency

with or without high dietary iron or molybdenum on immune function of cattle. Journal of
Animal Science 75, 1400-1408.

WARD J.D., SPEARS J.W., 1993 - Comparison of copper lysine and copper sulfute as copper
sources for ruminants using in vitro methods. Jewrnal of Dairy Science 76, 2994-2998.
WARD J.D., SPEARS J.W., KEGLEY E.B., 1996 - Biocavailability of copper proteinate and
copper carbonate relative 1o copper sulfate in cattle. Journal of Dairy Science 79, 127-132.
WINNICKA A., 1997 — Wartoéci referencyjne podstawowych badan laboratoryjnych w wete-
rynarii. Wyd. SGGW.

ZARSKI T.P., 1988 — Rozpoznawanic oraz ocena roznych metod zapobiegania i likwidowania
niedobordéw mineralnych u przezuwaczy domowych i wolnozyjacych. Rozprawa habilitacyjna
nr 86, SGGW Warszawa.

Krzysztof Gorski, Leon Saba, Teresa Bombik, Elzbieta Bombik

The level of selected microelements (Fe, Cu, Zn) in soil, feeds
and blood serum of cows in the area of southern Podlasie

Summary

The investigation concerning mineral supply of dairy cows was carried on four farms A, B,

C and D, located in the region of Southern Podlasie. It was done through the examination of
microminerals in the trophic scheme: soil-plant-animal. The content of Fe, Cu and Zn was deter-
mined. Soil samples were collected once from a 0-15 cm deep layer (with the help of a probe) at
the height of the vegetation period. Additionally, the pH of the examined soil was tested. The feeds
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were sampled regularly upon their introduction into dietary units (during the year) following the
tules of sample representativeness. Blood was collected from ugular vein 4 times: 60 days before
breeding, 10-14 days before breeding, after the first month of lactation and after the second month
of lactation. The concentration of examined microelements in soil, plants and blood serum was
determined with flame spectrophotometer ASA — Unicam 939. [t was found that the soils on the
studied farms in the region of southern Podlasie indicated a low content of copper, while the
concentration of Fe and Zn did not deviate from the standards in the region. Fodders produced in
the region are characterized by low concentration of Cu in relation to animal requirements. Low
concentration of copper was also detected in blood serum of cows which confirms their fow content
in soils and feeds. Therefore, the addition of mineral mixture to dietary units of animals seems to
be essential.
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