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ziemniaczanego na stezenie miedzi i dialdehydu
malonowego we krwi krow™
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Influence of fodder irrigated with utility refuses from potato industry
on cooper and malondialdehyde concentration in the blood of cows

Summary

Prooxidant and antioxidant processes and diseases of cattle resulting from decreased bioavailability, or
redundant copper in animal feed are often connected to biogeochemical and antropogenical factors. There-
fore, it is very important to include biogeochemical and antropogenical zones in which animals were raised
while analysing the bioavalibility of trace elements in feeds and the disturbances in their metabolism. The goal
of the study was to evaluate the nutrition of dairy cows with feeding matter originating from the region
irrigated with utility refuses from the potato industry through prooxidant and antioxidant activity in blood of
cows. The experiment comprised 120 cows of the Black-White breed, at 5 to 7-years-of-age. Cows were chosen
from 3 districts. Cows from A and B, the experimental groups, inhabited areas irrigated with utility refuses
from a potato processing company. The area inhibited with cows from A group was irrigated with utility
refuses by using a flow method. The area inhabited with cows from B group was irrigated with utility refuses
by using a sprinkle method. Cows from C group (control) inhabited an area where utility refuse irrigation was
not used. Mineral analysis of utility refuses had been made before experiment started. The cow blood para-
meters determined were copper and malondialdehyde. The average value of particular parameters for cows
from group A was, respectively: 10.33 and 1.82 pmol/dm?; for cows from group B it was, respectively: 8.88 and
2.47 pmol/dm®; and for cows from control group C it was, respectively: 11.41 and 1.49 pmol/dm?*. The analysis
of results showed that nutrition of dairy cows with fodder from the region irrigated with utility refuses from
the potato industry produced an intensification of prooxidant process and decreased copper concentration in

the blood of cows.
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Choroby niedoborowe wystgpujace u krow mlecznych,
bedace skutkiem uposledzonej dostepnosci z paszy mie-
dzi, stanowia na og6t rezultat zaburzen w uktadzie tro-
ficznym gleba—roslina—zwierzg i sa uzaleznione zaro6w-
no od czynnikdéw biogeochemicznych, jak i antropoge-
nicznych (13). Wystgpowanie tego rodzaju choréb nie-
doborowych ma szczegodlne znaczenie w przypadku pasz
wyprodukowanych lokalnie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
rozmieszczenie miedzi w glebie jest na 0got nierowno-
mierne 1 dodatkowo tatwo podlega zmianom pod wpty-
wem np. ré6znego stopnia nawodnienia uzyzniajacego
glebe dokonywane migdzy innymi przy pomocy od-
padow przemystu ziemniaczanego. W Polsce 13 zakta-
dow przemystu ziemniaczanego wytwarza rocznie po-
nad 4 mln m? $ciekow. Wykorzystywane sa one do na-

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr 5 P06 K 003 08.

wozenia uzytkow zielonych. Z tego wzgledu przy anali-
zie dostepnosci sktadnikéw mineralnych w paszy, a na-
stepnie zaburzen w ich przemianach w orgamzmle nalezy
uwzgledni¢ nawozenie odpadami przemystu ziemniacza-
nego uzytkow zielonych, z ktérych korzysta bydto (3, 13).

W Polsce gleby sa na ogot ubogie w miedz. Takze na
$wiecie niedobor pierwiastka jest coraz bardziej po-
wszechny w krajach o gospodarce intensywnej i ciagle
poglebia sig z rozwojem przemystu (12, 20). Miedz zali-
czana jest do sktadnikéw mineralnych najlatwiej uru-
chamianych w §rodowisku wodnym, co ma szczegdlne
miejsce na uzytkach zielonych nawadnianych $ciekami
przemystu ziemniaczanego. Wéwczas pierwiastek ten
moze dos$¢ dtugo pozostawa¢ w postaci jonow Cu*™
w roztworach kwasnych, jak rowniez moze by¢ tatwo
transportowany wraz z woda w postaci zawiesiny kolo-
idalnej r6znych soli. Dlatego duze zainteresowanie wzbu-
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dzat od dawna sposob taczenia si¢ miedzi z réznymi sub-
stancjami znajdujacymi si¢ w glebach torfowych, jak np.:
kwasy huminowe i fulwowe. Kwasy te moga zaleznie
od pH $rodowiska i stopnia wysycenia tworzy¢ komplek-
sy zardwno rozpuszczalne, jak i nierozpuszczalne. Od
zawartos$ci Cu w glebie zalezy jej stezenie w roslinnosci
pastwiskowej, jednak zaleznos¢ ta moze byc modyﬁko-
wana migdzy innymi przez molibden, jak réwniez inne
pierwiastki uczestniczace w 1nterakc11

W ostatnim dwudziestoleciu, niezaleznie od badan do-
tyczacych stopnia zaopatrzenia mineralnego krow mlecz-
nych w r6znych warunkach srodowiskowych, zwroécono
uwage na udziat pierwiastkéw §ladowych w procesach
ochronnych przeciw utlenianiu biologicznemu (4, 5, 9,
10, 15). Stresowi oksydacyjnemu zapobiegaja anty-
oksydacyjne mechanizmy ochronne, ktorych aktywnos¢
zalezy migdzy innymi od takich mikroelementow, jak:
miedz, molibden, cynk, zelazo i selen (1, 9, 10, 20). Ba-
dania nad wplywem pierwiastkow $ladowych na réw-
nowage prooksydacyjno-antyoksydacyjna maja zatem
charakter ztozony i nalezy uwzgledni¢ w nich interakcje
zarOwno synergistyczna, jak i antagonistyczng migdzy
pierwiastkami chemicznymi oraz wielokierunkowy
udziat w reakcjach biochemicznych (9, 16).

W ostatnich latach obserwuje si¢ intensywne dosko-
nalenie biomarkeréw stresu oksydacyjnego u byd%a
szczegolme przmequcego paszg pochodzqca rejonow
0 Wzmozonym nawozeniu sciekami roznego pochodze-
nia. Jednak metodg najstarsza i najczesciej stosowana
zaré6wno w badaniach naukowych, jak i monitoringowych
stanowi oznaczenie st¢zenia dialdehydu malonowego (1).
Dlatego celem pracy jest zbadanie wplywu paszy nawad-
nianej odpadami przemystu ziemniaczanego na stgzenie
miedzi 1 dialdehydu malonowego we krwi krow.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 120 krowach, rasy czarno-bia-
tej w wieku od 3 do 7 lat, o wydajno$ci mlecznej od 4000 do
5400 kg. Krowy pochodzity z trzech rejonéw wybranych
w zaleznosci od sposobu ich nawadniania. W kazdym rejonie
wyodrgbniono liczaca po 40 sztuk grupe krow oznaczonych
A, B i C. Grupy A i B (doswiadczalne) przebywaty na tere-
nach, gdzie uzytki zielone nawadniano $ciekami pochodzacy-
mi z zaktadu przemystu ziemniaczanego, przy czym na tere-
nie, z ktorego pochodzity krowy z grupy A, odpady rozprowa-
dzano metoda zalewowa, za$ krowy z grupy B przebywaty na
terenie nawadnianym metoda zraszania. Grupa krow C (po-
chodzaca z rejonu, w ktérym nie stosowano nawadniania od-
padami) stanowita kontrolg. Zima krowy przebywaty na sta-
nowiskach wigzanych i dostawaly siano do woli, paszg tres-
ciwa 1 wystodki buraczane, latem przebywaty na pastwisku
i dodatkowo otrzymywaty zielonke z traw i pasze tresciwa.
Niezaleznie od pory roku pasza, ktora dostawaly krowy po-
chodzita zawsze z terenu, na ktorym przebywata badana grupa
zwierzat. Dzienna dawka pokarmowa byta zbilansowana pod
wzgledem biatkowo-energetycznym, zgodnie z przyjetymi nor-
mami (6).

Przed przystapieniem do badan uzywane do nawadniania
odpady pochodzace z zaktadu przemystu ziemniaczanego pod-
dano analizie w celu okre$lenia stgzenia: potasu, sodu, wapnia,
magnezu, miedzi, molibdenu, cynku, otowiu, chromu i kad-
mu. Wykonano takze analizg¢ mineralng pasz, uwzgledniajac
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stezenie miedzi, cynku i molibdenu. Od krow z grup A, Bi C
pobierano krew celem oznaczenia st¢zenia miedzi i dialde-
hydu malonowego oraz poddano obserwacji kliniczne;.

Krew pobierano z zyly szyjnej zewnetrznej. Probki krwi
pobierano w trzech terminach: pierwszy raz w okresie zasu-
szenia (14 dni przed planowanym porodem) — oznaczono nr 1,
drugi raz 2 dni po porodzie — oznaczono nr 2, trzeci raz pobra-
nie przypadato na szczyt laktacji (42 dni po porodzie) — ozna-
czono nr 3. Krew pobierano od zwierzat zawsze rano przed
pierwszym karmieniem do proboéwek bez antykoagulantow.

W probkach surowicy kréw oznaczono stezenie Cu i dialde-
hydu malonowego oraz w paszy oznaczono stgzenia miedzi,
cynku i molibdenu, natomiast w odpadach z przemystu ziem-
niaczanego zawarto$¢ K, Na, Ca, Mg, Pb, Cr i Cd. Minerali-
zacja probek paszy byla przeprowadzona metoda moqu przy
zastosowaniu mieszaniny stgzonego HNO,, HCIO, i H,SO,,
przygotowanego w stosunku 20 :4: 1, a mmerahzaqq probek
odpadow z przemystu ziemniaczanego oraz surowic¢ metoda
na sucho w piecu elektrycznym w temperaturze 450°C. Miedz
oznaczano przy pomocy atomowej spektrofotometrii absorp-
cyjnej metoda ptomieniowa. Stezenie dialdehydu malonowego
w surowicy badano metoda Satoch w modyfikacji Grysa (18).

Istotno$¢ roznic obliczano testem: Fischera-Snedecora,
t-Studenta, Wilcoxona i Manna-Whitneya-Wilcoxona.

Wyniki i oméwienie

Scieki wykorzystywane do nawadniania uzytkow zie-
lonych poddano analizie mineralnej, ktorej wyniki przed-
stawiaja si¢ W sposob nastgpujacy: potas — 10,23 mmol/
dm?, s6d — 5,9 mmol/dm?, wapn — 2,5 mmol/dm?, mag-
nez — 1,23 mmol/dm?, miedz — 0,63 pmol/dm?, molib-
den — 0,104 pmol/dm?, cynk — 10,71 mmol/dm?, otow
mniej niz 0,004 pmol/dm?, chrom —2,5 pmol/dm?, kadm
— 0,017 umol/dm?. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze stosunek miedzi do molibdenu w $ciekach ziemnia-
czanych wynosit 1 : 6. Niemniej jednak wielkos$¢ emisji
sciekdw ma charakter bardzo zr6znicowany i cechuje
sig r6zna zawartoscig wody. Dlatego stosunek tych dwoch
mikroelementow moze charakteryzowac si¢ duzymi wa-
haniami. Réwniez stgzenie pozostatych pierwiastkow
w §ciekach oraz w glebie moze by¢ bardzo zmienne
z uwagi na zréznicowang zawarto$¢ wody.

Podstawowe minimalne zapotrzebowanie bydia na
miedz wynosi¢ powinno wynosi¢ okoto 157 umol/kg s.m.
paszy (10 mg) (8). Z przeprowadzonych badan wynika,
ze stezenie miedzi w paszy krow szczeg6lnie w z grupy
doswiadczalnej A i B w stosunku do grupy kontrolnej C
byto bardzo niskie i nie odpowiadato wymogom zy-
wieniowym. Podobna tendencje stwierdzono rowniez
w przypadku st¢zenia w paszy cynku i molibdenu (tab. 1).
Zaobserwowane zjawisko ttumaczy¢ mozna przede
wszystkim do$¢ fatwym wyplukiwaniem woda pierwiast-
kow $ladowych ze srodowiska glebowego, co potwier-
dza znacznie nizsze ich stezenie w grupie B, gdzie uzyt-
ki zielone nawadniano metoda intensywnego zraszania.
Takze nie nalezy wykluczy¢ interakcji synergistycznych
1 antagonistycznych migdzy poszczegdlnymi pierwiast-
kami oraz obecnoscia sladowych ilo$ci skrobi, mogacej
wplywac na szybko$¢ przenoszenia jonow metali w ukta-
dzie troficznym gleba—ro§lina (14).

Warunki srodowiskowe panujace w ekosystemie, kto-
ry wybrano za miejsce pochodzenia kréw z grupy kon-
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trolnej C byly zdominowane przez oddzia-
tywanie geochemiczne. Natomiast eko-
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Tab. 1. Srednie stezenie skladnikéw mineralnych w paszy podawanej krowom
z poszczegolnych grup

system, w ktérym przebywato bydilo

z grup A i B w sposoéb bardzo istotny - fiipa

uksztattowany zostat przez cztowieka. Po- Sktadnik mineralny A 8 ¢
rownujac uzyskane wyniki badan krwi zima lato zima lato zima lato
krow z warto$ciami uznawanymi za pra- |Cu (umol/kg s.m.) 54,917 | 66,404 | 39,024 | 49,724 | 128,245 | 157,513
widtowe (10,2-17,3 umol/dm®) mozna |z, g s.m,) 0,362 | 0366 | 0296 | 0,362 1,006 | 1,357
stwierdzi¢, ze stezenie miedzi w surowi-

cy krow z grup A i B miescito sie ponizej | M0 (#molkg s.m.) 3,752 4,377 2,814 3,231 13,758 | 16,364

dolnych wartosci referencyjnych, nato-

miast w grupie kontrolnej C nieznacznie przekraczato
warto$ci najnizsze uznawane za prawidtowe (tab. 3) (17,
20). Z przedstawionych wynikow badan wida¢, ze naj-
nizsze stgzenie miedzi wystapito w surowicy krow z gru-
py B, przmeu]qcych paszg pochodzch z uzytkow zie-
10nych 0o wzmozonej emisji odpadow z zaktadu prze-
tworstwa ziemniaczanego rozprowadzanych metoda zra-
szania, nieco wyzsze u krow z grupy A zywionych pasza
z terendw, na ktorych uwodnione odpady rozprowadza-
no metoda zalewowa i najwyzsze u krow z grupy C. Na
wchlanianie miedzi u bydta oprécz molibdenu ma wplyw
réwniez zawarto$¢ cynku i siarki. Stgzenie molibdenu
w paszy powyzej 104 pmol/kg s.m. doprowadza do wtor-
nego niedoboru miedzi nawet przy jej dostatecznej po-
dazy. Jednak w niniejszych badaniach st¢zenie molibde-
nu w paszy byto do$¢ niskie (tab. 1). W diecie przezu-
waczy za prawidlowy przyjmuje si¢ stosunek wagowy
Mo : Cujak 1 : 6-10. Miedz i molibden sa mikroelemen-
tami we wzajemnym ukladzie antagonistycznym. Anta-
gonizm ten wynika z elektronowej konfiguracji atomow
tych pierwiastkow w formie jonowej. Powodem, dla kto-
rego mikroelementy te rozpatruje si¢ tacznie, moga by¢
skutki metaboliczne wywotane suplementacja Cu i Mo.
Analizujac gospodarke miedzia i molibdenem u bydta
nie sposdb pomina¢ waznego ogniwa, jakie stanowia
mikroorganizmy zwacza. W przypadku miedzi ich za-
potrzebowanie jest nizsze niz organizmu gospodarza
i wynosi okoto 1,57 umol/kg s.m. paszy, za§ w przypad-
ku molibdenu znacznie wyzsze niz przezuwaczy, wyno-
szace od 104,2 pmol/kg do 2,85 mmol/kg s.m. paszy (7).

Stezenie Cu w surowicy Krow w roznych stanach fizjo-
logicznych, podobnie jak w przypadku wielu innych
sktadnikow metabolicznych bylo najwyzsze w okresie
poporodowym nizsze w szczycie lak-
tacji 1 najnizsze w okresie zasuszenia.

(zalewowa, zraszania) zwigkszona podaz Sciekéw na
uzytki zielone mogta powodowaé wyptukanie miedzi,
cynku i molibdenu z gleby, a nastgpnie obniZenie stgze-
nia tych pierwiastkow w roslinnosci pastwiskowej i ta-
kowej, stanowiacej zasadnicze zrodlo paszy dla krow.
Troficzny uktad zaleznos$ci: gleba, roslina, zwierze zo-
stat zaktocony intensywnym nawadnianiem gleby, co do-
prowadzi¢ mogto do obnizonej podazy nie tylko miedzi,
lecz takze cynku i molibdenu (9). Rowniez dodatkowa
podaz wyzej wymienionych makro- 1 mikroelementéw
wraz ze Sciekami mogta przyczyni¢ si¢ do modyfikacji
wzajemnego ukladu zaleznosci 1 ostatecznie do pogte-
bienia niedoboréw miedzi oraz pozostatych pierwiast-
kow uczestniczacych interakc;ji.

Tab. 2. Choroby i objawy kliniczne obserwowane u krow
z grup A i B —liczba przypadkéw (%)

. . : Grupa

Objawy kliniczne lub schorzenia " -
Obrzek okolicy Srodstopia 0 2,5
Obrzgk stawu skokowego 5 10
Zmiana pigmentacji wtosa z czarnego na rudy 5 15
w okolicy szyi ’
Zmiana pigmentacji wtosa z czarnego na rudy 15 10
w okolicy klatki piersiowej ’
Biegunka 5 10
Niezytowe zapalenie oskrzeli 1,5 12,5
Parakeratoza 5 10
Razem 35 62,5

Tab. 3. Srednie stezenie miedzi i dialdehydu malonowego w surowicy krow

Potwierdza to teorig o przesunigciu sig _ Grupa
ogolnej puli Cu ogdlnoustrojowej mat- Rodzaj The_rmm_ . . c
ki na rzecz intensywnie rozwijajacego wskaznika | POVlerania

prébek X sD X $D X sD
si¢ plodu w koncowym okresie ciazy . . .
1 zwigkszenia sprawno$ci enzymatycz- 1 9,86 2,22 8,23* 1,93 10,57 2,31
nych mechamzmow oghronnych przed Clud ; 9 10,84 2.32 9.47* 173 12,15 2.59
reaktywnymi formami tlenu. {(nmol/dm=) .

Uzyskane wyniki badan wskazuja na 3 10,31 2,02 8,93 173 11,52 211
korzystniejsze st¢zenie miedzi, molib- Dialdehyd 1 1,84 0,35 2,39* 0,23 1,59 0,42
denu i cynku w paszy oraz miedzi i dial- malonowy 2 176 | 036 | 254* | 050 | 140 | 047
dehydu malonowego w surow1cy kréow | (umol/dm?) " ppen 05 e 0 o e
z grupy kontrolnej C niz grupach do- : : : : : :

$wiadczalnych A i B (tab. 1 i tab. 3).
Niezaleznie od metody nawadniania

Objasnienia: X — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; * — rdznica sta-
tystycznie istotna (p < 0,05) miedzy grupa A i C orazBiC.



1114

Bydlo zyjace w zroéznicowanych antropogenicznie
ekosystemach narazone jest na powolne, lecz state od-
dziatywanie srodowiskowe, co wywotywa¢ moze zmia-
ny w st¢zeniu mikroelementow zaréwno w ptynach ustro-
jowych, jak i tkankach. Skutki metaboliczne przyczy-
niaja si¢ do powstawania zmniejszenia wydajnosci
mlecznej oraz powstawania objawow klinicznych cha-
rakterystycznych dla chorob srodowiskowych. Z obser-
wacji terenowych wynika, ze zaburzenia metaboliczne
czesto sa wynikiem stosowania w zywieniu zielonek
uprawianych na polach intensywnie nawozonych. Zgod-
nie z uzyskana informacja, stan zdrowia kréw grup do-
swiadczalnych i kontrolnej r6znit si¢ (tab. 2). Obserwo-
wane schorzenia i objawy kliniczne moga stanowi¢ sku-
tek przede wszystkim niedoboru miedzi.

Stezenie dialdehydu malonowego w surowicy krow
z podgrup doswiadczalnych A i B bylo wyzsze niz
w grupie kontrolnej C. Porownujac obydwie grupy do-
swiadczalne, nizsze warto$ci obserwowano w grupie A
niz w B. Stgzenie MDA w surowicy krow wskazuje na
nizsza aktywnos¢ prooksydacyjnqw grupie C o wyzszym
stezeniu Zn, Cu i Mo w paszy niz w grupach zw1erzqt
zywionych pasza z terendw narazonych na wplyw $cie-
kow z zaktadu przemyshu ziemniaczanego (tab. 3).

Analizujac poszczegolne cykle produkcyjne kréw za-
obserwowano na ogo6t najwigksze ryzyko narazenia or-
ganizmu na procesy prooksydacyjne w okresie zasusze-
nia — 1 1 w szczycie laktacji — 3, za$ najnizsze w okresie
poporodowym — 2 (tab. 3). Wiazac¢ sig to moze ze zwigk-
szonym wysitkiem organizmu z powodu zaawansowa-
nej cigzy oraz zwigkszenia wydajnosci mlecznej. Nato-
miast poréd prawdopodobnie nie stanowi wysokiego ry-
zyka narazenia organizmu na procesy prooksydacyjne
Istotnq rolg¢ w ksztalttowaniu stopnia zagrozenia proce-
sami wolnorodnikowymi pelniag mikroelementy, takie jak
Cu, Mo i Zn. Obserwacje takie zostaty potwierdzone tak-
ze przez innych badaczy (19, 20).

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan po-
twierdzaja niezwykle istotna rolg czynnikow $Srodowi-
skowych pochodzenia antropogenicznego (odpady prze-
mystu ziemniaczanego) na przemiany posrednie zacho-
dzace u krow mlecznych. Szczegolna wrazliwos¢ bydta
na czynniki zewngtrzne, w tym zZywienie, przyczynia si¢
do powstawania istotnej odpowiedzi metabolicznej wy-
raZonej niekiedy zachwianiem réwnowagi prooksyda-
cyjno-antyoksydacyjnej, wamnkujqcej wlasciwe zdrowie
i produkcyjnosé (2). Wskazniki zarowno prooksydacyj-
ne, jak i antyoksydacyjne charakteryzowac si¢ moga zroz-
nicowanym stezeniem. Badania wskazuja na potrzebe
uwzglednienia zarowno metody uzyZniania uzytkow zie-
lonych, z ktorych korzysta bydto mleczne, jak i whasci-
wego opracowania i stosowania receptur dodatkow mi-
neralnych, ktére przyczynia¢ si¢ beda do utrwalenia tat-
wej do zaburzenia, rOwnowagi prooksydacyjno-antyok-
sydacyjnej u krow mlecznych (2, 7, 13).

Podsumowanie

Zywienie krow pasza pochodzaca z rejonodw, gdzie
uzytki zielone sa nawadniane odpadami przemystu ziem-
niaczanego wywotuje obnizenie st¢zenia zar6wno mie-

Medycyna Wet. 2007, 63 (9)

dzi, jak i molibdenu i cynku oraz dialdehydu malonowe-
go w krwi krow, co moze powodowac nasilenie proce-
sow prooksydacyjnych. Roznice w stgzeniu miedzi oraz
dlaldehydu malonowego krwi krow pochodzacych z re-
jonow nawadnianych metoda zraszania i zalewowa, przy
lokalnej produkcji paszy dla kréw, wskazuja na koniecz-
no$¢ uwzglednienia sposobu uzyzniania terenu, z ktore-
go pozyskiwana jest roslinno$¢. Dlatego uzyznianie uzyt-
kéw zielonych odpadami przemyshu ziemniaczanego
powinno uwzglednia¢ wzbogacanie diety krow dodat-
kami szczegolnie miedzi oraz cynku i molibdenu. Przede
wszystkim miedz jest niezwykle wazna w utrzymaniu
rownowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej. Jednak
potencjaty redoks jonéw miedzi zaleza bardzo silnie za-
rowno od charakteru, jak i struktury przestrzennej wia-
zacych je ligandow. Dlatego stanowig bardzo wygodne
narzgdzie metaboliczne procesow utleniania lub reduk-
cji. Suplementacja powinna jednak by¢ poprzedzona mo-
nitoringiem uwzgledniajacym aktualny stan rownowagi
prooksydacyjno-antyoksydacyjnej w krwi krow w roz-
nych okresach fizjologicznych, a szczegodlnie w okresie
zasuszenia i w szczycie laktacji.
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