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w wybrane mikroelementy 
The Effect of Cow Lactation and the Age of Calves on the Supply of Selected 

Microelements to the Organism 

Mikroelementy spełniaj� wiele wa�nych funkcji biochemicznych w organi-
zmie [5, 13]. Od ich poziomu w płynach ustrojowych zale�y zdrowie i produk-
cyjno�� zwierz�t. Zaopatrzenie organizmu w pierwiastki �ladowe charakteryzuje 
si� du�� zmienno�ci�, wynikaj�c� z ró�nic gatunkowych, wieku, płci i stanu 
fizjologicznego oraz poziomu �ywienia i warunków biogeochemicznych [1, 3–6, 
9, 10, 12]. 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie zawarto�ci �elaza, miedzi i cynku w 
mleku krów w miar� post�puj�cej laktacji oraz surowicy krwi ciel�t w okresie 
ich wzrostu. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w okresie zimowo-wiosennym na fermie bydła mlecznego w woje-
wództwie lubelskim. Materiał do�wiadczalny stanowiły krowy, b�d�ce w 4–5 laktacji (15 sztuk) oraz 
ciel�ta (15 sztuk) rasy czarno-białej z 50–75% udziałem genów rasy holszty	sko-fryzyjskiej. Nale�y 
zaznaczy�, �e ciel�ta pochodziły od krów wytypowanych do bada	. Wybrane krowy cechowały si� 
wyrównanymi parametrami hodowlanymi i zbli�on� wydajno�ci� mleka (około 4000 kg). 

�ywienie krów i ciel�t, oparte wył�cznie na paszach własnej produkcji, było zgodne z zaleca-
nymi normami [8]. W okresie zimowym krowy otrzymywały w dawce pokarmowej siano ł�kowe, 
buraki pastewne, kiszonk� z li�ci buraków i traw oraz słom� paszow�. Wiosn� krowy dokarmiano 
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zielonk� z �yta. Dawk� pokarmow� krów o wydajno�ci powy�ej 12 kg mleka uzupełniano dodat-
kiem �ruty zbo�owej. �ywienie ciel�t oparte było głównie na mleku pełnym, sianie ł�kowym i 
mieszance tre�ciwej. Krowy i ciel�ta obj�te obserwacj� w trakcie bada	 nie otrzymywały dodat-
ków mineralnych. 

Zakres bada	 obejmował oznaczenie koncentracji �elaza, miedzi i cynku w mleku krów oraz 
surowicy krwi ciel�t. Mleko od krów pobierano w 2, 4 i 8 tygodniu laktacji, za� krew od ciel�t – w 
2, 4 i 8 tygodniu �ycia. Próbki mleka o obj�to�ci 300 ml pobierano z rannego udoju do sterylnych 
butelek z konserwantem (Mlekostal M) i umieszczano w izotermicznych pojemnikach (temperatu-
ra 4oC). Próbki krwi pobierano z �yły szyjnej zewn�trznej w godzinach rannych (przed karmie-
niem ciel�t). Po pobraniu krew wirowano, a uzyskan� surowic� przechowywano w temperaturze  
–23oC. 

Zawarto�� wybranych mikroelementów w mleku i surowicy krwi oznaczono metod� absorp-
cyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA) z zastosowaniem aparatu Evans Elektroselenium Limi-
ted (model 140). 

Zebrany materiał liczbowy scharakteryzowano za pomoc� �redniej arytmetycznej ( x ) i 
współczynnika zmienno�ci (V%) oraz warto�ci ekstremalnych (min.-max.). Istotno�� ró�nic w 
zakresie koncentracji wybranych mikroelementów w poszczególnych tygodniach pobrania weryfi-
kowano, oddzielnie dla mleka i surowicy krwi, za pomoc� jednokierunkowej analizy wariancji o 
nast�puj�cym modelu matematycznym: 

 
Yij = m + ai + eij, 

 
gdzie: 

   Yij – warto�� badanej cechy (np. st��enie �elaza w surowicy krwi w µmol 
 dm-3) dla i-tego 
                   tygodnia pobierania (i = 1, 2, …, a; a=3) i j-tego zwierz�cia (j = 1, 2, …, b; b=15), 

    m – �rednia populacji, 
    ai – efekt i-tego tygodnia pobrania, 
    eij – efekt losowy ( eij ~ N (0;�)). 
 
Dla istotnych �ródeł zmienno�ci dokonano szczegółowego porównania �rednich, korzystaj�c z 

testu Tuckeya. Istotno�� wpływu terminów pobrania mleka i surowicy krwi na zawarto�� elemen-
tów mineralnych okre�lono na podstawie najmniejszych istotnych ró�nic (NIR) dla poziomu istot-
no�ci 0,05 (p
0,05). Przy opracowaniu statystycznym wyników bada	 korzystano z pracy Tr�tow-
skiego i Wójcika [11]. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Zawarto�� mikroelementów w mleku krów i surowicy krwi ciel�t przedsta-
wiono w tab. 1–3. �rednie st��enie �elaza w mleku wynosiło 0,178 mg dm-3 
(tab. 1). W kolejnych tygodniach laktacji wykazano obni�enie poziomu tego 
pierwiastka (odpowiednio: 0,191, 0,184 i 0,158 mg dm-3). Koncentracja �elaza 
w badanym mleku krów, zarówno w warto�ciach �rednich jak i ekstremalnych, 
mie�ciła si� w granicach norm fizjologicznych [7]. W surowicy krwi ciel�t naj-
ni�sze st��enie �elaza stwierdzono w 4 tygodniu �ycia (16,4 µmol dm-3), ró�niło 
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si� ono istotnie od warto�ci uzyskanych w 2 i 8 tygodniu, wynosz�cych odpo-
wiednio 18,8 i 19,3 µmol dm-3. Prawidłowy poziom �elaza w surowicy krwi 
bydła, z uwagi na du�e wahania osobnicze, okre�lany jest w przedziale 21,5–
35,8 µmol dm-3 [14]. W badaniach Bombik i wsp. [2] wzrost poziomu �elaza w 
surowicy krwi ciel�t osi�gni�to poprzez dodatek wyci�gu ziołowego w dawce 
pokarmowej. Analizuj�c zmienno�� zawarto�ci �elaza w badanym materiale, 
nale�y stwierdzi�, �e współczynnik zmienno�ci dla mleka był wy�szy (19,3–
32,4%) w porównaniu z surowic� (9,6–14,5%). 

 
Tab. 1. Zawarto�� �elaza w mleku krów i surowicy krwi ciel�t 
The content of iron in milk of cows and blood serum of calves 

 
Terminy pobrania 

(tygodnie laktacji krów i wiek ciel�t) Wyszczególnienie 
2 tydz. 4 tydz. 8 tydz. 

�rednio 

Mleko                     x  0,191 0,184 0,158 
 (mg dm-3)        zakres 0,130–0,347 0,136–0,305 0,111–0,244 
                            V% 19,3 32,4 20,6 

0,178 

Surowica                           x  18,8b 16,4a 19,3b 
krwi                 zakres 14,2–21,1 13,0–18,7 15,8–24,7 
(µmol dm-3)         V% 9,6 12,1 14,5 

18,2 

NIR0,05 dla terminów pobrania surowicy krwi - 2,0 
NIR0,05 dla terminów pobrania mleka - nieistotne 

a, b – warto�ci oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� istotnie przy p
 0,05 

 
 
 

Tab. 2. Zawarto�� miedzi w mleku krów i surowicy krwi ciel�t 
The content of copper in milk of cows and blood  serum of calves 

 
Terminy pobrania 

(tygodnie laktacji krów i wiek ciel�t) Wyszczególnienie 
2 tydz. 4 tydz. 8 tydz. 

�rednio 

Mleko                   x    31,4 28,6 27,0 
 (mg dm-3)      zakres 19,5–45,0 16,4–40,2 15,3–42,0 
                          V% 41,4 35,5 32,0 

29,0 

Surowica              x  10,2 9,0 8,7 
krwi               zakres 8,9–18,8 6,5–14,0 7,4–13,2 
(µmol dm-3)       V% 19,8 14,6 12,9 

9,3 

NIR0,05 dla terminów pobrania mleka – nieistotne 
 



T. Bombik, K. Górski, E. Bombik, B. Trawi	ska 58 

Tab. 3. Zawarto�� cynku w mleku krów i surowicy krwi ciel�t 
The content of zinc in milk of cows and blood serum of calves   

 
Terminy pobrania 

(tygodnie laktacji krów i wiek ciel�t) Wyszczególnienie 
2 tydz. 4 tydz. 8 tydz. 

�rednio 

Mleko                     x    1,77 1,53 1,46 
 (mg dm-3)         zakres 1,42–2,38 1,25–1,90 1,22–1,96 
                             V% 31,9 30,2 21,7 

1,59 

Surowica                 x  18,5b 16,2ab 15,9a 
krwi                 zakres 12,9–21,6 13,2–24,0 11,7–19,1 
(µmol dm-3)         V% 14,3 23,0 10,1 

16,9 

NIR0,05 dla terminów pobrania surowicy krwi – 2,5 
NIR0,05 dla terminów pobrania mleka – nieistotne 

a, b – warto�ci oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� istotnie przy p 
 0,05 
 
 
�rednia koncentracja miedzi w mleku krów wynosiła 29,0 mg dm-3, za� w 

surowicy krwi ciel�t 9,3 µmol dm-3 (tab. 2). W kolejnych tygodniach laktacji i 
tygodniach �ycia ciel�t zaobserwowano w badanym materiale niewielkie obni-
�enie zawarto�ci tego pierwiastka. Nale�y zaznaczy�, �e poziom miedzi w suro-
wicy krwi ciel�t kształtował si� poni�ej warto�ci referencyjnych. Winnicka [14] 
podaje, �e prawidłowa zawarto�� tego mikroelementu w surowicy krwi bydła 
powinna wynosi� 18,84 µmol dm-3. Jednym ze sposobów podniesienia koncen-
tracji miedzi w surowicy krwi ciel�t jest stosowanie ziół w �ywieniu [2]. Na 
podstawie analizy wariancji nie udowodniono istotnych ró�nic w st��eniu mie-
dzi dla terminów pobra	 mleka i krwi. Podobnie jak w przypadku �elaza, wy�-
sz� zmienno�� wykazano dla koncentracji miedzi w mleku (V=32,0–41,4%).  
�rednie st��enie cynku w mleku wynosiło 1,59 mg dm-3 (tab. 3). W kolej-

nych tygodniach laktacji wykazano spadek poziomu tego pierwiastka (odpo-
wiednio: 1,77, 1,53 i 1,46 mg dm-3). Koncentracja cynku w badanym mleku 
krów, zarówno w warto�ciach �rednich jak i ekstremalnych, mie�ciła si� w gra-
nicach dopuszczalnych norm [7]. Równie� w surowicy krwi ciel�t w kolejnych 
tygodniach �ycia stwierdzono spadek poziomu tego mikroelementu (od 18,5 do 
15,9 µmol dm-3), przy czym istotne ró�nice stwierdzono mi�dzy 2 i 8 tygodniem. 
Prawidłowa koncentracja cynku w surowicy krwi bydła powinna mie�ci� si� w 
granicach 15,3 µmol dm-3 [14]. Z przedstawionych danych wynika, �e st��enie 
cynku w surowicy krwi ciel�t nieznacznie przekraczało warto�ci referencyjne. 
Koncentracja cynku charakteryzowała si� wy�sz� zmienno�ci� w mleku krów 
(V=21,7–31,9%) w porównaniu z surowic� krwi ciel�t (V= 10,1–23,0%). 
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WNIOSKI 

1. Przeprowadzona ocena gospodarki mineralnej u krów i ciel�t na podsta-
wie st��enia �elaza, miedzi i cynku w mleku oraz surowicy krwi wykazała obni-
�anie si� poziomu tych pierwiastków w kolejnych terminach pobrania.  

2. W mleku krów koncentracja wybranych mikroelementów, zarówno w 
warto�ciach �rednich jak i ekstremalnych, mie�ciła si� w granicach norm fizjo-
logicznych. Natomiast w surowicy krwi ciel�t stwierdzono obni�on� zawarto�� 
�elaza i miedzi w stosunku do warto�ci referencyjnych.  

3. Malej�cy poziom wybranych mikroelementów w badanym materiale w 
miar� wydłu�ania si� okresu laktacji krów i wzrostu ciel�t mo�e doprowadzi� do 
stanów niedoborowych. Nieprawidłowo�ci w zaopatrzeniu mineralnym wyma-
gaj� uzupełnienia dawki pokarmowej o deficytowe pierwiastki. 
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SUMMARY 

The present work aimed at determining the iron, copper and zinc contents in the milk of cows 
during lactation and in the blood serum of calves in successive weeks of their lives. The research 
material came from cows (15 animals) and calves (15 animals) of the Black-and-White breed with 
different percentage of the HF genes (50–75%). The calves descended from the cows selected for 
the research. Cow milk was sampled in the 2nd, 4th and 8th lactation weeks and blood serum was 
sampled in the 2nd, 4th and 8th weeks of life. The evaluation of management of minerals in the 
cows and calves based on the iron, copper and zinc concentration showed a reduction of the level 
of those elements at successive sampling dates. The concentration of selected microelements in the 
cow milk, expressed in mean values as well as extreme values, remained within the physiological 
standards. In contrast, a decreased iron and copper content was found in the blood serum of calves, 
compared with the reference values. The decreasing level of selected microelements in the exami-
ned material may, with the cow lactation progress and calf growth, cause the deficiency condition 
in respect to those elements. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 


