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W podejmowanych dotychczas badaniach składu mineralnego sier�ci koni 
zwracano głównie uwag� na wpływ �ywienia, stanu zdrowia czy warunków 
utrzymania na zawarto�� poszczególnych biopierwiastków [5, 6, 9, 10]. Uzyska-
ne za� wyniki były cz�sto wykorzystywane do prawidłowego zbilansowania 
dawki pokarmowej poszczególnych zwierz�t za pomoc� suplementacji deficy-
towych pierwiastków [4, 7, 8]. Interesuj�cy jest fakt, i� fizjologiczny poziom 
niektórych biopierwiastków u poszczególnych osobników ró�ni si� znacz�co, 
nie wpływaj�c jednocze�nie negatywnie na ich zdrowie czy u�ytkowo�� [4]. 
Niewykluczone, �e jest to efekt dziedziczenia, podobnie jak wiele innych cech 
organizmu zwierz�cego [2, 3].    

Celem pracy było oszacowanie wpływu przynale�no�ci klaczy czystej krwi 
arabskiej do rodu m�skiego i linii �e�skiej na zawarto�� wybranych grup bio-
pierwiastków w sier�ci. 

MATERIAŁ I METODY 

Materiał badawczy stanowiły 42 klacze czystej krwi arabskiej w wieku od 4 do 15 lat, własno-
�ci jednej ze stadnin specjalizuj�cych si� w hodowli koni tej rasy. Wszystkie klacze przebywały w 
jednakowych warunkach, były �ywione takimi samymi paszami. Oznaczono skład mineralny (Al, As, 
B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ge, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Se, Si, Sn, Sr, Zn)  
sier�ci. Próbki sier�ci pobrano z okolic karku spod grzywy w ilo�ci około 500 mg od ka�dego konia. 
Analiza pierwiastkowa została wykonana przy u�yciu spektrometru emisji atomowej z plazm� 
wzbudzon� indukcyjnie (ICP – OES) serii Optima 5300 DV firmy Perkin Elmer. Podstaw� metody 
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był pomiar emisji atomowej z zastosowaniem optycznej techniki spektroskopowej. Oznaczenia pier-
wiastków w sier�ci koni zostały przeprowadzone w Laboratorium Pierwiastków �ladowych w Łodzi.  

W analizowanej grupie klaczy wydzielono osobniki nale��ce do tych samych linii �e�skich lub 
rodów m�skich. Maj�c na uwadze poprawno�� statystycznego wnioskowania, analizie poddano grupy 
reprezentowane przez co najmniej pi�� klaczy. Ogółem wyodr�bniono cztery rody m�skie oraz trzy 
linie �e�skie. 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, obliczaj�c warto�ci �rednie oraz odchylenia standar-
dowe. Aby oceni� wpływ przynale�no�ci genealogicznej na zawarto�� poszczególnych biopierwiast-
ków  w sier�ci, oszacowano istotno�� ró�nic za pomoc�  jednoczynnikowej analizy wariancji. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Zawarto�� okre�lonych biopierwiastków jest uzale�niona od ich funkcji w 
ró�nych procesach istotnych z punktu widzenia funkcjonowania organizmu 
zwierz�t. Bior�c pod uwag� to kryterium, podzielono je na makro-, mikroele-
menty, pierwiastki �ladowe oraz toksyczne [1, 7]. �redni� ich zawarto�� dla 
całej analizowanej grupy klaczy oraz poszczególnych rodów m�skich zestawio-
no w tabelach 1 i 2.  Pierwiastki wyst�puj�ce w najwi�kszej ilo�ci w organi-
zmach zwierz�cych cechowały si� pewnym zró�nicowaniem zarówno w obr�bie 
ocenianej populacji, jak i pomi�dzy poszczególnymi grupami genealogicznymi. 
Wysokoistotne ró�nice stwierdzono pomi�dzy poziomem wapnia w grupie kla-
czy reprezentuj�cych ród ogiera Ilderim a przedstawicielkami najstarszego pol-
skiego rodu m�skiego – Bairactar. Klacze z rodu Ilderima cechowała najni�sza 
zawarto�� tego pierwiastka w sier�ci: 189,93 mg/kg s.m., podczas gdy dla całej 
analizowanej grupy przyj�ła warto�� 244,92 mg/kg s.m. Nale�y jednocze�nie 
nadmieni�, i� wap� warunkuje szereg funkcji organizmu znacz�cych zarówno z 
punktu widzenia zdrowia zwierz�t, jaki i mo�liwo�ci ich u�ytkowania [7]. Ana-
lizuj�c poziom makroelementów w sier�ci, mo�na zaobserwowa� pewn� intere-
suj�c� tendencj�: grupy klaczy o ni�szej zawarto�ci wapnia wykazuj� si� rów-
nie� obni�onym poziomem potasu. W odniesieniu do wszystkich grup analizo-
wanych klaczy stwierdzono zbli�on� �redni� zawarto�� pozostałych makroele-
mentów, przy jednoczesnym znacznym zró�nicowaniu mi�dzyosobniczym. Jed-
nak�e szeroki zakres poziomu niektórych pierwiastków, oznaczonych w tkan-
kach osobników zdrowych, znajduje tak�e potwierdzenie u innych autorów [4].  

W przypadku mikroelementów statystycznie istotne ró�nice zaznaczyły si� 
w odniesieniu do poziomu miedzi pomi�dzy klaczami z rodu Ilderim i Kuhailan 
Afas. Bior�c pod uwag� znacz�c� rol� tego pierwiastka, zarówno w odniesieniu 
do prawidłowego przebiegu procesów z udziałem enzymów antyoksydacyjnych, 
jak równie� warunkuj�cego cechy fenotypowe (niedobory miedzi mog� powo-
dowa� bowiem zmiany struktury oraz depigmentacj� sier�ci), konieczne wydaje 
si� przeprowadzenie analiz na wi�kszej grupie koni reprezentuj�cych ród Kuha-
ilan Afas celem oszacowania wpływu genotypu na nisk� zawarto�� miedzi. 



Tab. 1. Zestawienie �rednich zawarto�ci makroelementów i mikroelementów w sier�ci badanych klaczy arabskich z uwzgl�dnieniem przynale�no�ci  
do linii m�skich  (�rednie oznaczone tak� sam� liter� w wierszach ró�ni� si� istotnie; mała litera  P ≤ 0,05, du�a litera  P ≤ 0,01) 

Mean content of macroelements and microelements in the studied Arabian mares’ hair considering affinity to sire lines (means marked with the same letter 
in row differ significantly; small letter at P� 0.05, capital letter P� 0.01) 

 

Ogółem n = 42 Ilderim n = 13 Kuhailan Afas n = 12 Ibrahim n = 6 Bairactar n = 5  
 Wyszczególnienie 

X S X S X S X S X S 

wap� 244,918 111,621 189,933 A 45,264 266,467 133,649 211,352 80,823 355,954A 147,894 

potas 94,025 108,78 61,352 34,422 95,208 131,339 94,208 91,743 111,586 74,774 

magnez 5,143 1,49 5,180 1,206 4,963 1,763 5,223 0,753 5,315 0,849 

sód 221,033 105,559 204,015 76,529 239,088 119,122 181,392 102,637 239,860 130,960 

fosfor 355,062 64,963 357,919 68,956 343,533 67,169 377,667 54,119 380,910 69,598 

M
ak

ro
el

em
en

ty
 

siarka 37673,1 4523,7 37102,3 4606,4 37008,3 4922,0 39631,7 3393,5 40369,0 3258,1 

kobalt 0,007 0,009 0,008 0,012 0,006 0,007 0,013 0,015 0,002 0,001 

mied� 1,621 0,271 1,757 b 0,270 1,509  b 0,226 1,693 0,270 1,588 0,325 

�elazo 12,016 7,049 12,018 5,434 13,493 10,517 8,947 2,159 12,616 5,362 

jod 5,309 0,761 5,306 0,823 5,241 0,687 5,662 0,655 5,240 0,746 

mangan 0,113 0,112 0,092 0,041 0,135 0,189 0,114 0,049 0,108 0,052 

M
ik

ro
el

em
en

ty
 

cynk 192,883 24,94 191,725 26,823 190,905 21,812 204,891 20,854 191,360 25,558 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tab. 2. Zestawienie �rednich zawarto�ci pierwiastków �ladowych i pierwiastków toksycznych  w sier�ci badanych klaczy arabskich    
z uwzgl�dnieniem przynale�no�ci do linii m�skich 

Mean content of trace and toxic elements in the studied Arabian mares’ hair considering affinity to sire lines 
 

Ogółem n = 42 Ilderim n = 13 Kuhailan Afas n = 12 Ibrahim n = 6 Bairactar n = 5  
Wyszczególnienie 

X S X S X S X S X S 

glin 3,661 4,282 2,677 1,399 4,991 7,373 2,793 1,180 3,712 1,283 
bor 0,277 0,227 0,291 0,298 0,326 0,222 0,167 0,139 0,308 0,173 
chrom 0,024 0,029 0,031 0,042 0,027 0,031 0,013 0,005 0,018 0,004 
molibden 0,122 0,067 0,123 0,052 0,137 0,100 0,092 0,022 0,127 0,052 
nikiel 0,033 0,042 0,052 0,063 0,033 0,031 0,012 0,016 0,034 0,027 
selen 0,155 0,019 0,155 0,016 0,151 0,018 0,164 0,017 0,161 0,017 

�
la

do
w

e 

krzem 13,954 1,694 13,950 1,437 13,605 1,658 14,775 1,520 14,526 1,533 
arsen 0,068 0,045 0,053 0,034 0,073 0,047 0,067 0,056 0,094 0,065 
bar 0,208 0,136 0,180 0,098 0,223 0,193 0,233 0,080 0,226 0,132 

kadm 0,014 0,026 0,023 0,039 0,015 0,027 0,005 0,005 0,010 0,000 

german 0,015 0,002 0,015 0,002 0,015 0,002 0,015 0,001 0,016 0,003 
rt�	 0,096 0,008 0,096 0,008 0,096 0,008 0,097 0,008 0,102 0,011 
lit 0,152 0,167 0,143 0,206 0,144 0,144 0,169 0,144 0,175 0,216 
ołów 0,124 0,073 0,124 0,056 0,140 0,110 0,092 0,022 0,130 0,056 
cyna 0,058 0,018 0,058 0,015 0,056 0,022 0,059 0,006 0,060 0,011 

T
ok

sy
cz

ne
 

stront 2,817 0,734 2,548 0,603 3,015 0,597 2,628 0,299 3,372 1,070 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tab. 3. Zestawienie �rednich zawarto�ci makroelementów i mikroelementów w sier�ci badanych klaczy arabskich   z uwzgl�dnieniem przynale�no�ci  
do linii �e�skich (�rednie oznaczone tak� sam� liter� w wierszach ró�ni� si� istotnie przy   P ≤ 0,05) 

Mean content of macroelements and microelements in the studied Arabian mares’ hair considering affinity to dam lines (means marked with the same letter 
in row differ significantly at P� 0,05) 

 

Ogółem n = 42 Wołoszka  n = 11 Szamrajówka n = 6 Scherife n = 5 
Wyszczególnienie 

X S X S X S X S 

wap� 244,918 111,621 274,728 132,410 319,430 113,045 235,476 116,605 

potas 94,025 108,78 140,885 188,779 100,507 57,359 76,170 41,058 

magnez 5,143 1,49 5,724 2,250 5,292 1,543 4,786 0,707 

sód 221,033 105,559 231,136 118,565 242,725 70,805 231,310 158,478 

fosfor 355,062 64,963 375,064 71,352 348,817 90,565 331,130 50,826 

M
ak

ro
el

em
en

ty
 

siarka 37673,1 4523,7 36239,1 4222,8 37335,8 3867,5 37287,0 5408,9 

kobalt 0,007 0,009 0,003 a 0,002 0,009 0,017 0,013 a 0,014 

mied� 1,621 0,271 1,589 0,339 1,640 0,261 1,602 0,222 

�elazo 12,016 7,049 15,232 11,509 11,353 3,750 9,634 2,546 

jod 5,309 0,761 5,006 0,842 5,230 0,603 5,300 0,888 

mangan 0,113 0,112 0,172 0,205 0,102 0,048 0,094 0,036 

M
ik

ro
el

em
en

ty
 

cynk 192,883 24,94 182,880 27,945 191,609 20,634 192,088 28,111 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tab. 4. Zestawienie �rednich zawarto�ci pierwiastków �ladowych i pierwiastków toksycznych  w sier�ci badanych klaczy arabskich    
z uwzgl�dnieniem przynale�no�ci do linii �e�skich (�rednie oznaczone tak� sam� liter� w wierszach ró�ni� si� istotnie przy   P ≤ 0,05) 

Mean content of trace and toxic elements in the studied Arabian mares’ hair considering affinity to dam lines (means marked with the same letter in row 
differ significantly at P� 0,05) 

 

Ogółem n = 42 Wołoszka  n = 11 Szamrajówka n = 6 Scherife n = 5 
Wyszczególnienie 

X S X S X S X S 

glin 3,661 4,282 5,887 7,938 3,058 1,069 2,928 1,349 
bor 0,277 0,227 0,339 0,268 0,282 0,174 0,418 0,262 
chrom 0,024 0,029 0,032 0,037 0,015 0,008 0,030 0,045 

molibden 0,122 0,067 0,153 0,109 0,116 0,035 0,099 0,025 
nikiel 0,033 0,042 0,025 0,029 0,038 0,033 0,028 0,047 
selen 0,155 0,019 0,149 0,020 0,155 0,019 0,149 0,011 

�
la

do
w

e 

krzem 13,954 1,694 13,377 1,776 13,950 1,706 13,374 1,019 
arsen 0,068 0,045 0,062 a 0,028 0,112 a 0,059 0,066 0,051 
bar 0,208 0,136 0,282 0,217 0,213 0,095 0,220 0,099 

kadm 0,014 0,026 0,016 0,031 0,005 0,005 0,026 0,042 

german 0,015 0,002 0,014 0,002 0,015 0,003 0,015 0,002 
rt�	 0,096 0,008 0,095 0,005 0,100 0,017 0,094 0,005 
lit 0,152 0,167 0,213 0,255 0,134 0,158 0,195 0,202 

ołów 0,124 0,073 0,158 0,120 0,117 0,039 0,099 0,026 
cyna 0,058 0,018 0,065 0,028 0,059 0,020 0,052 0,006 

T
ok

sy
cz

ne
 

stront 2,817 0,734 2,809 0,905 3,387 0,673 2,858 0,821 
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�rednie st��enie pierwiastków �ladowych oraz toksycznych nie wykazywało 
znacz�cego zró�nicowania pomi�dzy grupami genealogicznymi. Nale�y jednak 
podkre�li� wyst�powanie zmienno�ci osobniczej w odniesieniu do glinu, chro-
mu, niklu, kadmu i litu (tab. 2). Bior�c pod uwag� zunifikowane warunki utrzy-
mania i �ywienia, mo�na wnioskowa�, i� zmiany te s� zwi�zane z ró�nicami 
mi�dzyosobniczymi. 

Analizuj�c �rednie zawarto�ci makroelementów w sier�ci klaczy czystej 
krwi arabskiej nale��cych do ró�nych linii �e�skich, nie stwierdzono znacz�-
cych ró�nic b�d�cych efektem dziedziczenia (tab. 3). Jednak�e nie sposób po-
min�� tego, i� pomi�dzy poszczególnymi osobnikami w obr�bie porównywa-
nych grup zaznaczyło si� zró�nicowanie indywidualne. 

Statystycznie istotne ró�nice wyst�piły w odniesieniu do poziomu kobaltu w 
sier�ci pomi�dzy klaczami z linii Scherife (0,013±0,014 mg/kg s.m.) a przedstawi-
cielkami rodziny Wołoszki (0,003±0,002 mg/kg s.m.). Zwykle wskazuje si� na 
niedobory tego wa�nego z punktu widzenia funkcjonowania organizmu zwierz�-
cego biopierwiastka, zwi�zane z nisk� jego zawarto�ci� w paszy [7], jednak argu-
ment ten wydaje si� nieuzasadniony w przypadku analizowanej grupy koni. Nie-
wykluczone wi�c, i� zdolno�� przyswajania kobaltu jest warunkowana genetycz-
nie, wzgl�dnie ujawniaj� si� okre�lone predyspozycje w tym zakresie. 

Przy analizie zawarto�ci pozostałych mikroelementów mo�na zaobserwowa� 
pewn� prawidłowo�� w odniesieniu do �elaza i manganu: w grupach wykazuj�-
cych si� wy�szym poziomem jednego biopierwiastka wyst�powała tak�e wi�k-
sza zawarto�� drugiego (tab. 3).  
�rednie zawarto�ci pierwiastków �ladowych oraz toksycznych zestawiono w 

tabeli 4. Oceniaj�c ich poziom w poszczególnych liniach �e�skich stwierdzono 
statystycznie istotne ró�nice w zawarto�ci arsenu w sier�ci klaczy z linii Wo-
łoszki i Szamrajówki (0,062± 0,028 mg/kg s.m. i 0,112±0,059 mg/kg s.m.).  
Z uwagi na rol� tego pierwiastka w procesach zwi�zanych z rozrodem oraz 
wzrostem i rozwojem organizmów zwierz�cych, jak i na jego toksyczno��, a 
jednocze�nie przejawianie działania antagonistycznego w stosunku do fosforu i 
siarki, nale�ałoby  rozwa�y� podj�cie szerszych bada� celem precyzyjnego usta-
lenia biologicznych interakcji wymienionych pierwiastków oraz ich ewentual-
nych fizjologicznych konsekwencji.   

WNIOSKI 

1. Uzyskane wyniki sugeruj�, i� przynale�no�� genealogiczna mo�e wpły-
wa� modyfikuj�co na zawarto�� niektórych składników mineralnych  w sier�ci.  
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2. Wpływ przynale�no�ci ocenianych klaczy do rodów m�skich zaznaczył 
si� głównie  w odniesieniu do poziomu wapnia i miedzi.  

3. Analizuj�c uzyskane wyniki w obr�bie linii �e�skich, stwierdzono istotne 
ró�nice dotycz�ce zawarto�ci w sier�ci kobaltu oraz arsenu. 
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SUMMARY 

The mineral content (Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ge, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Mo, 
Na, Ni, P, Pb, S, Se, Si, Sn, Sr, Zn) of hair in 42 Arabian mares (aged 4–15 years, kept in the same 
management and feeding conditions) was assessed and it was analysed in particular sire and dam 
lines. The method of atomic emission measurement with optic spectroscopy technique was used. 
Significant differences in calcium and copper level between mares in particular sire lines were 
found. The analysis of the elements’  concentration in mares of particular dam lines showed sig-
nificant changes in cobalt and arsenic levels. It may be stated that the genealogical affinity can 
have a modifying  influence on some bio-elements’  content in the hair. 


