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Streszczenie. Pobrano jaja kacze i ggsie z 10 gospodarstw wiejskich (chow przyzagrodowy)
z terenéw skazef metalami cigzkimi i ekologicznie czystych z Dolnego Slaska. Jaja te okazaly sie
dobrym indykatorem skazenia $rodowiska metalami cigzkimi $rodowiska wiejskiego, a warto§é
bioindykacyjna maja zaréwno skorupy tych jaj (As, Cu) jak i zoltko (As, Cd), jak i biatko jaj (Cd,
Hg, Pb, Cu). Zawarto$¢ badanych metali byla zréznicowana miedzy poszczegdlnymi elementami
morfologicznymi jaj i rejonami chowu tych ptakéw. W terenach uprzemystowionych (narazonych
na emisje pyléw metalonos$nych) wielokrotnie wyzsze byly stezenia As, Cd, Hg, w mniejszym
stopniu Pb i Cu (przy braku réznic w Zn), w poréwnaniu z rejonami typowo rolniczymi, nienarazo-
nymi na emisje przemystowe.

Stowa kluczowe: $rodowisko wiejskie, jaja kacze i ggsie, pierwiastki toksyczne

WSTEP

W $rodowisku wiejskim istnieje wiele specyficznych zrédet metali toksycz-
nych. Naleza do nich nie tylko $rodki produkcji jak nawozy sztuczne, odpady
poprodukcyjne, paliwa, a takze spalanie wegla, niekiedy r6znych odpadéw orga-
nicznych itd. Tereny wiejskie narazone sa na zanieczyszczenia komunikacyjne,

* Praca wykonana czg$ciowo w ramach projektu badawczego nr PBZ-KBN-060/T09/2001
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uciazliwego przemyshu, np. gérniczo-hutniczego, energetycznego, chemicznego
itp. [1, 2, 8].

Dla oceny stopnia skazenia srodowiska przyrodniczo-rolniczego, w tym wiej-
skiego, poszukuje si¢ od wielu lat obiektywnych kryteriow biologicznych. Uwaza
si¢ np., ze duza warto$¢ indykacyjna ma mleko krowie, jaja drobiu, niektdre tkan-
ki i narzady zwierzat gospodarskich [10, 11, 16]. Jak dotad nie sprawdzano, czy
jaja drobiu wodnego moga by¢ przydatne do oceny skazenia metalami ciezkimi
srodowiska wiejskiego. Wiadomo jednoczesnie, ze ptaki te (kaczki i gesi) sa
utrzymywane w naszym kraju gtownie systemem ekstensywnym (przyzagrodo-
wym) i z uwagi na ich wszystkozerno$¢ moga by¢ dobrym bioindykatorem, po-
dobnie zreszta jak dréb grzebiacy [2, 3].

Celem pracy jest ocena kumulacji metali cigzkich jaj kaczych i gesich pocho-
dzacych zaréwno z gospodarstw narazonych na skazenia przemystowe, jak
1 polozonych w regionach typowo rolniczych, ekologicznie czystych.

MATERIAL I METODY

Do badan pobrano jaja gesie oraz kacze z rejonu Dolnego Slaska, z miejsco-
wosci narazonych na oddziatywanie przemystu miedziowego (Up) (pyly metalo-
no$ne) oraz typowo rolniczego, ekologicznie czystego (Rl) z doliny Baryczy.
Material pobrano jednorazowo z 10 gospodarstw wiejskich od kaczek i gesi typu
ogodlnouzytkowego, ktorych wiek nie przekraczat jednego roku. Byly one utrzy-
mywane systemem tradycyjnym, przyzagrodowym. Do badan wybrano losowo po
10 jaj kaczych i ggsich z rejonu Up i Rl, o podobnej masie i ksztatcie. Okreslono
po wybiciu mase skorup z blonami, zawarto$¢ biatka i zottka.

Oznaczenia makro- i mikroelementéw oraz metali cigzkich wykonano metoda
spektrometrii plazmowej (ICP-OES) przy uzyciu aparatu Philips Scientific model
PU 7000, UK. Mineralizacjg prob wykonano technika mikrofalowa, przy uzyciu
mikroprocesorowej stacji MDS-2000 (prod. Milestone, Wlochy). Nawazki pré-
bek, uprzednio ujednorodnionych (odwazanych z doktadnoécig 0,0001 g), rozkta-
dano stezonym roztworem kwasu azotowego spektralnie czystym (produkcji
Merck, Niemcy). Wykonano iloSciowe oznaczenie zawartoéci Cd, Cu, Pb, Zn.
Natomiast As oznaczono przy uzyciu nebulizera ultradzwiekowego (Cetac At-
5000, prod. USA). Oznaczenia Hg dokonano bezpo$rednio przy uzyciu spektro-
metru typu AMA-254, prod. Czechy [2, 6].
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, obliczajac warto$ci $rednie, od-
chylenia standardowe oraz istotno$¢ roznic dla badanych pierwiastkow migdzy
rejonami Up a Rl (test t-Studenta) zarowno dla jaj kaczych jak i gesich.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki analizy cech morfologicznych zebranych jaj (Tab. 1) wskazuja na po-
dobna ich $rednia mase, udziat skorupy, a takze zawarto$¢ biatka i zottka, sg one
charakterystyczne dla jaj kaczek i gesi typu ogdlnouzytkowego [9, 12, 13].

Tabela 1. Charakterystyka morfologiczna jaj drobiu wodnego z rejondéw uprzemystowionych (Up)

i rolniczych (RI)
Table 1. Morphological characterization of waterfowl eggs from industrial (Up) and rural (RI) areas
. . . Masa jaja — Udziat — Share(%)
Jaja - E; R -R
4a-BEES  REJON - R8O b0 weigt () skorupy - shell bialka - white  zotka - yolk
Up 79,77 9,95 53,63 36,42
— Duck
Kacze = Duc RI 84,54 10,16 53,09 36,75
Gesie — Goose Up 157,5 12,20 56,82 30,98
e RI 1533 12,12 56,63 31,25

Wyniki badan toksykologicznych wskazuja na bardzo duze zréznicowanie
$rednich wartoéci badanych metali zaro6wno w poszczegoélnych czgsciach morfo-
tycznych, jak i catych jajach, a miedzy rejonami Up a Rl stwierdzono réznice
statystycznie istotne dla jaj ggsich i kaczych.(Tab. 2-4).

Tabela 2. Zawartosé arsenu (As) i kadmu (Cd) w jajach kaczek i gesi (mg-kg™)
Table 2. The content of arsenic (As) and cadmium (Cd) in ducks and geese eggs (mg-kg")

Arsen - Arsenic Kadm - Cadmium
skorupa biatko z6ltko calejajo skorupa biatko zoltko cale jajo
shell ~ white yolk wholeegg shell white yolk wholeegg
Kacze  Up 1,21 0,004 0,034 0,0253 0,045 0,026 0,028 00046
Duck RI 046 0,005 0,014 0,009 0,007 0,003 0,007 0,0007
Gesie  Up 241 0005 0,178  0,0245 0,009 0,008 0,013 0,0008
Goose  RI 0,12 0,003 0,075 0,0033 0,007 0,002 0,003  0,0002

Jaja  Rejon
Eggs Region

Tabela 3. Zawarto$é rteci (Hg) i otow (Pb) w jajach kaczek i gesi (mgkg™)
Table 3. The content of mercury (Hg) and lead (Pb) in ducks and geese eggs (mg-kg™)

Jaja Rejon Rtgé - Mercury N . Otow - Lead
Eggs Region skorupa  biatko  zottko cale jajo skorupa  biatko  zoltko  cale jajo
shell white yolk whole egg shell white yolk  whole egg
Kacze Up 0,006 0,060 0,046 0,0077 0,549 0,106 0,126 0,0262
Duck RI 0,005 0,003 0,024 0,0015 0,761 0,021 0,020 0,0169

Gesie Up 0,013 0,195 0,052 0,0099 0,108 0,113 0,019 0,0062
Goose RI 0,024 0,023 0,065 0,0033 0,053 0,059 0,017 0,0036
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I tak najwyzsze stezenie As bylo w skorupach jaj gesich (2,41), a najnizsze
w bialku jaj kaczych (0,003 mg-kg™" §w.m.). W terenach Up §rednia zawartoéé As
w przeliczeniu na cale jajo byla 2,5-8 razy wyzsza niz w rejonach Rl. Jaja gesie
zawieraly $rednio o 25,5% wigcej tego pierwiastka niz jaja kacze, mimo iz éred-
nia masa tych pierwszych byla prawie dwa razy wieksza niz tych drugich.
Zbadan autéw chinskich [15] wynika, Zze arsen latwo jest przyswajany przez
kaczki, ale i tez szybko usuwany z odchodami. Dobrzafiski i wsp.[3] stwierdzili
w tresci jaj kurzych w rejonach skazef przemystowych 0,132, a w chowie fer-
mowym na §cidkce tylko 0,066 mg As-kg” §w.m. Jeszcze nizsze wartoéci bo éred-
nio 0,02 mg As/kg $w.m. w treci jaj z rejonu ,,worka turoszowskiego” podaja
Zmudzki i wsp. [16]. Dopuszczalny poziom arsenu w treéci jaj spozywczych wy-
nosi 0,20 mg-kg™"' §w.m. [14].
Tabela 4. Zawarto$¢ miedzi (Cu) i cynku (Zn) w jajach kaczek i gesi (mg-kg™)
Table 4. The content of copper (Cu) and zinc (Zn) in ducks and geese eggs (mg kg™)

Miedz - Copper Cynk - Zink
skorupa biatko Zoitko catejajo skorupa biatko zottko cale jajo
shell  white yolk wholeegg  shell  white yolk whole egg
Kacze  Up 6,74 0,48 0,81 0,212 2,59 0,21 22,98 1,191
Duck RI 4,35 035 08 0,149 2,38 0,19 25,63 1,288
Gesie  Up 2843 0,87 0,69 0,283 1,16 0,35 23,60 0,710
Goose Rl 21,94 063 0,7 0,239 1,01 0,32 21,04 0,676

Jaja  Rejon
Eggs Region

Najwyzsza zawartos¢ Cd byla takze w skorupach jaj gesich (0,045),
a najnizsza ono w biatku jaj kaczych (0,002 mg-kg" éw.m.). W terenach Up $red-
nia zawarto$¢ Cd w catym jaju byta 4-7 razy wyzsza niz w rejonach Rl. Jaja gesie
zawieraly $rednio ponad 5 razy wigcej tego pierwiastka niz jaja kacze. Dobrzan-
ski i wsp. [4] stwierdzili w tresci jaj kur w chowie bateryjnym 0,0016 mg Cd-kg
$w.m., za$ Jeng i Yang [7] w biatku i z6ttku jaj kaczych $rednio odpowiednio
0,0018 i 0,0038 mg-kg"' $w. m. Dopuszczalny poziom tego metalu w tresci jaj
spozywczych wynosi 0,05 mgkg™" §w.m. [14].

Najwigksze stgzenie Hg stwierdzono z kolei w biatku jak kaczych (0,195),
anajnizsze bylo takze w biatku, lecz jaj gesich (0,003 mgkg' $w.m.). Niskie
wartosci Hg stwierdzono réwniez w skorupach jaj gesich. W terenach Up érednia
zawarto$¢ Hg w przeliczeniu na cale jajo byta 5-13 razy wyzsza niz w rejonach
R1. Jaja kacze zawieraly $rednio ponad 5 razy wiecej tego pierwiastka niz jaja
gesie. Dobrzanski i wsp. [4] stwierdzili w tresci jaj kur w chowie przyzagrodo-
wym $rednio 0,013 mg Hg'kg' éw.m., a w skorupach jaj kur utrzymywanych
w bateriach 0,002-0,006 mg-kg™" [5]. Z kolei Jeng i Yang [7] w biatku i z6ttku jaj
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kaczych podaja wartosci tego metalu odpowiednio 0,0178 10,0097 mg kg §w.m.
Dopuszczalny poziom rtgci w tresci jaj spozywezych wynosi 0,02 mg: kg $w.m. [14].

Najwiecej Pb stwierdzono w skorupach jaj gesich (0,761), a najnizsze bylo
w z6ttku jaj kaczych (0,017 mgkg' §w.m.). W terenach Up $rednia zawarto$¢ Pb
w przeliczeniu na cate jajo byla prawie 2 razy wyzsza niz w rejonach RI. Jaja
gesie zawieraly érednio prawie 5 razy wigcej tego pierwiastka niz jaja kacze. Do-
brzanski i wsp. [4] stwierdzili w tresci jaj kur w chowie fermowym na $cidtce
érednio 0,102 mg Pbkg' éw.m., a w skorupach jaj kur utrzymywanych
w bateriach 20,67-22,25 mgkg' w zaleznoéci od zrédet wapnia [5]. Cytowany
juz Jeng i Yang [7] w biatku i Zottku jaj kaczych podaja wartosci tego metalu
odpowiednio 0,0136 i 0,0847 mgkg' $éw.m. Dopuszczalny poziom otowiu
w tresci jaj spozywczych wynosi 0,20 mgkg' sw.m. [14].

Najwigksze stezenie Cu stwierdzono w skorupach jak kaczych (28,43), a naj-
nizsze w biatku jaj gesich (0,35 mg-kg "' §w.m.). W terenach Up $rednia zawarto§é
Cu w calym jaju byta tylko o 18-42% wyzsza niz w rejonach Rl. Jaja kacze za-
wieraly érednio o 45% wigcej tego pierwiastka niz jaja gesie, mimo iz masa tych
ostatnich jest 2 razy wigksza. Dobrzanski i wsp. [4] stwierdzili w tresci jaj kur
w chowie przyzagrodowym w rejonach oddzialywania przemystu miedziowego
0,174-0,213 mg Cu-kg‘l $w.m., a w skorupach jaj kur utrzymywanych w bateriach
1,70-2,65 mgkg™" [5]. Jeng i Yang [7] w biatku i zéttku jaj kaczych podaja warto-
$ci tego metalu odpowiednio 0,83 i 1,36 mg: kg éw.m. Dopuszczalny poz1om
miedzi w tresci jaj spozywczych byt okreslany do 2001 r. i wynosit 20 mg: kg
$w.m. [2]. Obecnie obowiazujace przepisy nie okreslaja dopuszczalnych stezen
tego metalu w $rodkach spozywczych [14].

Najwiecej Zn stwierdzono w zoltku jaj gesich (25,63), a najnizsze bylo
w biatku tych jaj (0,19 mgkg' éw.m.). W terenach Up érednia zawarto$¢ Zn
w przeliczeniu na cate jajo byla podobna jak w rejonach Rl. Jaja gesie zawieraty
érednio prawie 2 razy wiecej tego pierwiastka niz jaja kacze. W tresci jaj kur wartosci
Zn sq dos¢ stabilne i mieszcza si¢ w granicach 9,77-13,11 w zaleznosci od systemu
utrzymania [2, 3, 16]. Natomiast w ich skorupach moze by¢ 2,36-8,1 mg: kg,
w zaleznoéci od zastosowanych dodatkéw mineralnych w paszy [5]. Dopuszczalny
poziom cynku w treéci jaj spozywczych wynosi az 80 mgkg! sw.m. [14].

WNIOSKI

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, iz jaja kacze i gesie sa dobrym indykato-
rem skazenia $rodowiska metali cigzkimi w $rodowisku wiejskim, a warto$¢ bio-
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indykacyjng posiadaja zaréwno skorupy tych jaj (As, Cu), jak i z6ttko (As, Cd)
oraz biatko jaj (Cd, Hg, Pb, Cu). Zawarto$é badanych metali byla zré6znicowana
migdzy poszczegdlnymi elementami morfologicznymi jaj i rejonami chowu tych
ptakéw. W terenach uprzemystowionych, narazonych na emisje pytéw metalono-
s$nych i innych zrodet emisji metali ciezkich wielokrotnie wyzsze byly stezenia
As, Cd, Hg, w mniejszym stopniu Pb i Cu (przy braku réznic w Zn), w poréw-
naniu z rejonami typowo rolniczymi, nienarazonymi na emisje przemystowe.
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Summary. Ducks and geese eggs were sampled from 10 rural farms (free range system) from
heavy metals polluted and ecologically pure areas of Lower Silesia. The eggs revealed to be good
indicators of environmental pollution with heavy metals of rural area. The bioindicative value was
found for egg shells (As, Cu) and egg yolk (As, Cd) as well as albumen (Cd, Hg, Pb, Cu). The con-
tent of the metals studied varied between particular morphological elements of eggs from the region
of birds breeding. On the industrialized area (exposed on the emission of metal-born dusts) showed
several fold higher concentrations of As, Cd, Hg and to lower extent Pb and Cu (with the lack of
differences in the case of Zn), when comparing with agricultural area, not exposed to pollution.

Keywords: rural area, ducks and geese eggs, toxic elements






