
Żywienie jest jednym z najważniejszych czynni-
ków wpływających na stan zdrowia i wyniki ho-

dowli zwierząt. Dawka pokarmowa powinna zawierać 
prawidłowe ilości wszystkich niezbędnych składni-
ków odżywczych, m.in. mikroelementów. Dawniej 
niedobory składników mineralnych u zwierząt go-
spodarskich występowały częściej niż obecnie, nie-
mniej wciąż są one istotnym problemem żywienio-
wym. W artykule omówiono zagadnienia związane 
z niedoborem miedzi u krów.

Stężenie miedzi we krwi krów mlecznych ulega 
dużym zmianom w okresie okołoporodowym. We-
dług jednych danych stężenie stopniowo wzrasta 
tydzień przed porodem i utrzymuje się na wysokim 
poziomie przez co najmniej cztery tygodnie po poro-
dzie (1). W okresie 8-tygodniowego zasuszenia stę-
żenie miedzi w osoczu krwi krów osiąga najniższe 
wartości pięć tygodni przed porodem. Stężenie mie-
dzi w wątrobie obniża się przez cały okres zasusze-
nia, a najniższe wartości notuje się w dniu porodu. 
Później stężenie powoli wzrasta. Takich obserwa-
cji dokonano w badaniach wykonanych na krowach 
żywionych paszą zawierającą 5,5 ppm miedzi. Obni-
żeniu się stężenia miedzi w wątrobie przed porodem 
można było zapobiec poprzez zastosowanie dodatku 
tego pierwiastka w ilości wynoszącej 10 ppm (2). Stę-
żenie miedzi w wątrobach krów mlecznych waha się 
w szerokich granicach. Dla przykładu w badaniach 
amerykańskich naukowców wynosiło od 3 do ponad 
1900 µg/g suchej masy, a średnia wartość przekra-
czała 470 µg/g suchej masy (3).

Stężenie miedzi w wątrobie jest znacznie lepszym 
wskaźnikiem stopnia zaopatrzenia krów w miedź 
w porównaniu z jej stężeniem w surowicy krwi lub 
we włosach. Dowodzą tego badania, w których krowy 
mleczne żywione paszą o wyższej zawartości miedzi 
charakteryzowały się znacznie wyższym stężeniem 
tego pierwiastka w wątrobie, a jednocześnie nie wy-
kryto różnic w jego zawartości w surowicy krwi ani 

we włosach. Istnieje duża zależność między ilością 
pobieranej miedzi a jej stężeniem w wątrobie (4). Brak 
istotnej zależności między stężeniem miedzi w wą-
trobie a stężeniem w surowicy krwi potwierdza za-
sadność analizy zawartości miedzi w wątrobie przy 
ocenie stopnia zaopatrzenia stad bydła w ten mi-
kroelement (5).

Miedź jest składnikiem różnych enzymów, przez 
co reguluje szereg procesów biochemicznych. Jej nie-
dobór powoduje uszkodzenia DNA, co może wyni-
kać z nasilonego stresu oksydacyjnego. Wchodzi ona 
bowiem w skład enzymów antyoksydacyjnych, które 
chronią komórki przed uszkodzeniami oksydacyj-
nymi (6, 7). Od dawna zwraca się uwagę, że niedobór 
miedzi ma zły wpływ na rozród bydła (8). Ponadto 
może pogorszyć funkcjonowanie układu immuno-
logicznego (9). Najnowsze obserwacje wskazują, że 
niedobór miedzi może przyczyniać się do zaburzeń 
metabolizmu tkanki kostnej i zmiany składu che-
micznego kości u krów mlecznych w okresie lak-
tacji (10, 11). Stopień zaopatrzenia ciężarnych krów 
w miedź wpływa na jej zawartość w tkankach ich po-
tomstwa. Niedobór miedzi u krów skutkuje niedo-
borem u cieląt (12). Pogorszone parametry wzrostu 
młodych zwierząt są jednym z głównych czynników 
prowadzących do strat ekonomicznych w stadach 
bydła z niedoborem miedzi (13).

Niedobór miedzi u krów występuje w różnych re-
gionach świata (8, 14). Często wynika z długotrwałe-
go utrzymywania zwierząt na pastwiskach ubogich 
w miedź. Według danych z początku wieku niedo-
bór miedzi zajmował drugie miejsce pod względem 
częstości występowania spośród niedoborów mi-
neralnych u bydła wypasanego na pastwiskach (6). 
W amerykańskich badaniach z końca ubiegłego wie-
ku obniżone stężenie miedzi w surowicy krwi wy-
kryto u prawie 40% krów mięsnych. Niespełna 2% 
zwierząt miało znaczny niedobór miedzi. Mniej 
więcej połowa hodowców stosowała suplementację, 
mimo to sporo zwierząt należących do tych hodow-
ców też miało obniżone stężenie miedzi. Nie można 
zatem wykluczyć niedoboru miedzi w stadzie bydła 
jedynie na podstawie stwierdzenia stosowania su-
plementacji (15).

Kilkanaście lat temu polscy naukowcy zauważyli, 
że bydło utrzymywane w sposób ekologiczny cha-
rakteryzuje się niższym stężeniem miedzi w suro-
wicy krwi w porównaniu z bydłem z konwencjonal-
nej hodowli. Zwrócono też uwagę na występowanie 
niedoboru tego pierwiastka niezależnie od sposo-
bu utrzymania zwierząt (16). Niemieccy naukowcy 
zbadali stężenie miedzi w próbkach surowicy krwi 
pobranej od krów utrzymywanych w lokalnych fer-
mach bydła mlecznego. Zbyt niskie stężenie wykryto 
w kilkunastu procentach próbek. Jednocześnie od-
notowano, że co piąta jałówka ma obniżone jej stę-
żenie w surowicy krwi (17).
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Copper deficiency in cattle is a widespread disease that is caused by low 
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regulated by copper dependent enzymes. Liver copper concentration is a good 
indicator of copper status in cows. The aim of this paper was to present the 
aspects connected with copper deficiency in cows.
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Niedobór miedzi u bydła występuje zazwyczaj na 
określonych obszarach, co wiąże się z niską zawar-
tością tego pierwiastka w glebie i/lub zmniejszo-
ną dostępnością biologiczną. Już kilkadziesiąt lat 
temu opracowywano mapy ukazujące obszary, na 
których dominowały stada niedostatecznie zaopa-
trzone w miedź. Dzięki temu rolnicy wiedzieli, w ja-
kim stopniu ich zwierzęta są narażone na jej niedo-
bór (18). Niskie stężenie miedzi w glebie skutkuje jej 
niedoborem w roślinach. Prowadzi to do niedoboru 
miedzi u bydła, gdy nie uwzględnia się dodatku tego 
składnika w dawce pokarmowej (7). W badaniach wy-
konanych na krowach mięsnych dowiedziono, że ob-
niżenie stężenia miedzi w dawce pokarmowej poniżej 
10 mg/kg suchej masy stwarza ryzyko jej niedobo-
ru w organizmie, co przejawia się obniżoną zawar-
tością w wątrobie i osoczu krwi (19). Duży wpływ na 
stopień zaopatrzenia krów w miedź ma rodzaj gleby, 
na której rosną rośliny pobierane przez te zwierzę-
ta. Istotne znaczenie ma obecność zakładów prze-
mysłowych emitujących dwutlenek siarki, molib-
den i kadm (20).

Molibden i siarka są głównymi składnikami od-
żywczymi zmniejszającymi dostępność biologicz-
ną miedzi. Dodawanie ich do diety krów mlecznych 
w  ilości wynoszącej odpowiednio 4,4–6,8 mg/kg 
suchej masy i 0,8–1,5 g/kg suchej masy przyczy-
niło się do obniżenia stężenia miedzi w wątrobie. 
Niższemu stężeniu miedzi w wątrobie nie zawsze 
towarzyszy obniżone stężenie tego pierwiastka 
w  osoczu krwi (21, 22). Opisano przypadek nie-
doboru miedzi u  krów, które przez ponad dwa 

tygodnie były wypasane na pastwisku zanieczysz-
czonym olejem silnikowym zawierającym molib-
den. Niskie stężenia miedzi wykryto w surowicy 
krwi oraz w wątrobie i nerkach. Ponadto stwier-
dzono bardzo niską aktywność ceruloplazminy 
we krwi. Najciężej chore zwierzęta padły mimo  
podania miedzi (23).

Dodawanie dużych ilości manganu do dawki po-
karmowej ubogiej w miedź pogłębia jej niedobór 
w organizmie (24). Niedobór miedzi u krów może 
wynikać z nadmiernej zawartości żelaza w glebie, 
a w konsekwencji także w paszy. Wysokiemu stę-
żeniu żelaza w wątrobie towarzyszą niskie stężenia 
innych pierwiastków, m.in. właśnie miedzi. Krowy 
mogą pobierać znaczne ilości żelaza w glebie przy-
legającej do zjadanych roślin. Szczególnej uwagi wy-
maga przygotowywanie kiszonek, gdyż proces ki-
szenia pasz zwiększa dostępność biologiczną żelaza 
obecnego w glebie (25).

Podawanie krowom mlecznym dużych ilości cyn-
ku ma mały wpływ na stężenie miedzi w wątrobie 
w przypadku niskiej jej zawartości w paszy. Takie 
postępowanie zmniejsza jednak skuteczność suple-
mentacji miedzi, co przejawia się znacznie niższym 
stężeniem tego pierwiastka w wątrobie. W badaniach 
dotyczących tego zagadnienia nie stwierdzono wpły-
wu suplementacji cynku na stężenie miedzi w suro-
wicy krwi, mimo zmian jej zawartości w wątrobie 
(26). Istnieje ujemna zależność między zawartością 
cynku i miedzi w mleku. Żywienie krów mlecznych 
paszą niedoborową w cynk powoduje obniżenie jego 
zawartości w mleku i jednoczesny wzrost zawartości 
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miedzi. Zwiększenie podaży cynku w żywieniu krów 
z jego niedoborem skutkuje zaś obniżeniem zawar-
tości miedzi w mleku, co wynika ze wzrostu zawar-
tości cynku (27).

Do substancji modulujących metabolizm miedzi 
u krów mlecznych należy też skrobia. Zwiększe-
nie jej zawartości w paszy skutkuje wyższym stę-
żeniem miedzi w wątrobie, mimo braku wpływu na 
stężenie tego pierwiastka w osoczu krwi (21). Kom-
ponenty paszowe używane w żywieniu krów mogą 
mieć pewien wpływ na metabolizm miedzi. Niskie 
jej stężenie w osoczu krwi obserwowano u ciężar-
nych krów żywionych kiszonką z traw. Można było 
temu zapobiec poprzez zastosowanie suplementacji. 
Krowy żywione taką kiszonką, które nie były w cią-
ży, miały prawidłowe stężenie miedzi. Można zatem 
stwierdzić, że ciężarne krowy są bardziej narażone 
na niedobór miedzi, co wynika z dużego zapotrze-
bowania na ten składnik (28). Częściowe zastąpienie 
kiszonki z traw kiszonką z kukurydzy w diecie krów 
mlecznych ogranicza wpływ siarki i molibdenu na 
stężenie miedzi w wątrobie. Większy spadek stęże-
nia miedzi następuje u krów żywionych dawką po-
karmową opartą na kiszonce z traw (29).

Podsumowanie

Niedobór miedzi u bydła występuje zazwyczaj na 
określonych obszarach, co wiąże się z niską zawar-
tością tego mikroelementu w glebie i/lub zmniejszo-
ną dostępnością biologiczną. Niedobór często wynika 
z długotrwałego utrzymywania zwierząt na pastwi-
skach ubogich w miedź. Niektóre pierwiastki wcho-
dzą w interakcje z miedzią, poprzez co przyczyniają 
się do obniżenia jej zawartości w tkankach. Należą do 
nich molibden, siarka, mangan, żelazo i cynk. Skutki 
niedoboru miedzi w organizmie mają związek z za-
burzeniami procesów biochemicznych, które są re-
gulowane przez enzymy zawierające miedź. Dobrym 
wskaźnikiem stopnia zaopatrzenia krów w miedź 
jest jej stężenie w wątrobie, które w dużym stopniu 
zależy od podaży w dawce pokarmowej.
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