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ABSTRACT

Czyzowski P, Karpiriski M., Drozd L. 2008. Analiza skfadu chemicznego gleby i pokarmu muflonéw
w Gérach Sowich. Sylwan 8: 59-65.

Paper focuses on content of macro- and microelements as well as heavy metals in the soil and vegetation
(herbaceous plants, browsed shoots, peeled bark and browsed needles) constituting a food base of mouflon
Ovis musimon. The material was collected from the territory of the mouflon refuges located in the Mouflon
Breeding Centre in the Sowie Mountains. The aggregated results were related to the altitude. The analysis
of the material did not show deficiency of basic mineral elements. The lead and cadmium levels in the soil
and vegetation did not exceed the NRC standards.
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Wstep

Na tereny Gér Sowich muflon (Ovis musimon) zostat introdukowany ponad 100 lat temu. Obecnie
w rejonach swojego wystgpowania jest traktowany na réwni z innymi dzikimi kopytnymi jako
cenny gatunek towny i w pelni podlega zasadom gospodarki towieckiej. Jako gatunek obcy
w naszej faunie, pochodzgcy z obszaréw srédziemnomorskich, rzadko byt obiektem badari nauko-
wych. Nieliczne prace dotyczace populacji muflona w naszym kraju nie podejmujg problema-
tyki sktadu chemicznego ich pokarmu.

Celem pracy byta analiza sktadu chemicznego roslinnosci lesnej bedacej baza pokarmowsg
muflonéw bytujacych na terenie Osrodka Hodowli Muflona w Gérach Sowich pod wzgledem
zawarto$ci makro- i mikroelement6éw oraz metali cigzkich.

Materiat i metody

Materiat badawczy w postaci 14 prébek gleby i 24 prébek roslinnosci sktadajacej si¢ na diete
muflonéw zebrano z 14 miejsc roztozonych réwnomiernie na terenie wystgpowania ostoi muflona.
Materiat badawczy pobrano w roku 2003 w marcu i czerwcu. Do zobrazowania zmiennosci
sezonowej rozmieszczenia ostoi muflona w Gérach Sowich przyjeto podzial na ostoje zimowe
(ponizej 580 m n.p.m.) oraz ostoje letnie (powyzej 580 m n.p.m.).
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Prébki gleby pobierano jednorazowo wezesng wiosng (marzec) z poziomu préchniczego
(glebokosé 0-15 cm) za pomocg laski gleboznawczej zgodnie z zasadg ich pozyskiwania. Ozna-
czenie zawartosci przyswajalnych form makroelementéw (P, K, Mg), mikroelementéw (Zn, Mn,
Cu, Fe) oraz metali cigzkich (Pb i Cd) w glebie wykonata akredytowana Stacja Chemiczno-
-Rolnicza, Oddziat w Lublinie.

Materiat roslinny pobierano w postaci kory, pgdéw, roslinnosci zielnej i igliwia. Przy
pobieraniu prébek przestrzegano zasad reprezentacyjnosci préb. Kora pobierana byta z terenéw
ostoi letnich w marcu z bukéw spatowanych przez muflony. Material pgdowy w postaci scietych
pedow roslin drzewiastych pochodzit z roslin, na ktérych widoczne byty §lady zgryzania przez
muflony. Pedy scinane byly w czerwcu. Materiat zielny, ktdry stanowily czgsci nadziemne roslin
wchodzgeych w sktad runa lesnego w miejscach statego zerowania muflonéw, pobierano w czer-
wcu. Prébki igliwia pobrano z jednej powierzchni (mtodnik swierkowy) polozonej na terenie
ostoi zimowej. Oznaczenia zawartosci makroelementéw, mikroelementéw oraz metali cigzkich
wykonano w Centralnym Laboratorium Aparaturowym Akademii Rolniczej w Lublinie za
pomocg spektrofotometrii absorpcji atomowej przy uzyciu metody ptomieniowe;.

Teren badan

Stanowiska pobierania préb rozmieszczone byly na terenie ostoi muflonéw w Nadlesnictwie
Bardo Slaskie, w obwodzie towieckim nr 29. Obwéd ten jest czescig Osrodka Hodowli Muflona
jako Lesnictwo Lowieckie Jemna. Ogélna powierzchnia obwodu wynosi 3328 ha, z czego okoto
2300 ha to grunty lesne. Pod wzgledem fizjograficznym teren badari lezy na obszarze Gor
Sowich w VII (Sudeckiej) Krainie Przyrodniczo-lesnej, Dzielnicy 11 — Sudetéw Srodkowych.
Na terenach potozonych powyzej 580 m n.p.m. wyst¢pujg siedliska lasu mieszanego gérskiego
oraz lasu gérskiego. Na terenach potozonych nizej w tzw. ostojach zimowych dominuje las gér-
ski. Mimo stosunkowo duzych opadéw bilans wodny regionu jest ogdlnie deficytowy. Spowodo-
wane jest to szybkim sptywem po nieprzepuszczalnym podtozu. Roczna suma opadéw wynosi
700-800 mm, a w wyzszych partiach nawet do 1000 mm. Dni z opadem $niegu jest od 75 do 180,
przecigtnie — ok. 90 dni w roku. Przedwiosnie pojawia si¢ przewaznie w okresie 11-20 marca,
natomiast wiosna 20-25 kwietnia. Lato trwa 6-8 tygodni, stad okres wegetacyjny obejmuje
w nizszych cze¢sciach 210, a w wyzszych — 170 dni. Najwiccej dni stonecznych notuje si¢ w sty-
czniu i sierpniu. Najzimniejszym miesigcem jest styczen, a najgoretszy i jednoczesnie najbar-
dziej burzowy jest lipiec. Srednia roczna temperatura powietrza miesci sie w przedziale 6,5-7°C.
w nizszych partiach gér, a na wierzchowinie —4,5-5 °C. Zageszczenie muflonéw na terenie badani
wynosito w analizowanym okresie ponad 4 osobniki na 100 ha, przy strukturze plciowej 1:1,3.

Wryniki i dyskusja

ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROELEMENTOW ORAZ METALI CIEZKICH W GLEBIE. Srednia zawartos¢
przyswajalnych form fosforu w glebie na terenie badan wynosita 4,3 mg/100g (tab. 1), co w prze-
liczeniu na ilo$¢ czystego skladnika daje 1,8 mg/100g. Analizujac zawartos¢ fosforu w glebie
w odniesieniu do zimowych i letnich ostoi muflonéw mozna zauwazy¢ wigkszg koncentracje
tego pierwiastka w ostojach letnich, jednak réznice te nie byly istotne statystycznie dla p<0,05.
Srednia zawartos¢ przyswajalnych form potasu w glebie wyniosta 12,8 mg/100g K,0, co w prze-
liczeniu na czysty sktadnik daje 10,5 mg/100g. Wraz ze wzrostem wysokosci zawarto$¢ potasu
wzrastata, lecz réznice te tez nie byly istotne statystycznie. Srednia zawartos¢ magnezu wyniosta
4,8 mg/100g i wraz z wysokoscig ilo$¢ tego pierwiastka w glebie malata. Réznica pomiedzy osto-
jami takze nie byla istotna statystycznie. Poréwnujgc uzyskane wyniki z danymi literaturowymi
[Niemtur 1997; Zarski 1988] nalezy uznaé¢ zawartos¢ potasu i magnezu za niewielka.
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Tabela 1.

Srednia zawarto§¢ makro- i mikroelementéw oraz metali cigzkich w glebie na terenie ostoi muflona
z uwzglednieniem wysokosci nad poziomem morza

Mean level of macro- and microelements and heavy metals in the soil in the territory of mouflon refuges
in relation to the altitude

Zawarto$é Zawarto$¢ przyswajalnych ~ Zawarto$¢ metali
przyswajalnych mikroelementéw cigzkich
form [mg/100g] [mg/kg p.s.m. gleby] [mg/kg p.s.m. gleby]
P,0s K0 Mg Zn Mn Cu Fe Cd Pb
ostoja zimowa 1,7 10,4
370-580 [m npm.]  (P-0,7) (K-8,5) 7,70 16,50 189 7,30 3344 0,12 2248
ostoja letnia 5,5 13,9
620750 [mnpm] (P-24) (K-11,3) 3,60 20,50 294 6,43 5208 0,15 2891
. . 43 12,8
$rednia (P-1.8) (K-105) 4,80 19,30 261 6,69 4635 0,14 26,34
SD 8,67 477 5,75 852 161 285 1744 0,04 10,29
min 1,00 6,00 1,30 580 78 3,40 1885 0,10 14,82
max 32,00 24,70 23,40 35,30 696 11,54 7360 0,20 35,96

Srednia zawarto$¢ miedzi oraz manganu w glebie na terenie badar nie odbicgata od
warto$ci podawanych przez Ciepata [1992] lub Szopke [2000]. Wraz ze wzrostem wysokosci
ilos¢ manganu wzrastata (tab. 1). Poziom Zelaza w glebie na terenie ostoi muflona wyniést od
1885 do 7360 mg/kg p.s.m. gleby. Stwierdzono, ze w ostojach letnich zawarto$¢ tego pierwia-
stka byla mniejsza niz w ostojach zimowych, ale réznica nie byla istotna statystycznie. Srednia
zawarto$¢ cynku w glebie na terenie zerowania muflonéw wyniosta 19,3 mg/kg. Wartos¢ ta,
w stosunku do danych Ciepata [1992], zawierata si¢ ponizej podawanych wartosci.

Srednia zawartos¢ olowiu na terenie bada nieznacznie przekracza naturalng zawartos¢
w glebach Polski [Terelak i in. 1995]. Wraz z wysokoscig ilo$¢ tego pierwiastka zwigkszata si¢
i maksymalnie osiggneta wartosé 35,96 mg/kg. Jest to wigcej niz w potozonych niedaleko Gérach
Stotowych [Szopka 2000]. Moze to by¢ wynikiem sptywu pniowego zachodzgcego w miejscu
pobierania préb [Niemtur 1994]. Srednia zawarto$¢ kadmu na terenie Gér Sowich byta mniejsza
od naturalnej zawartosci tego pierwiastka w glebach Polski (tab. 1).

ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROELEMENTOW ORAZ METALI CIEZKICH W ROSLINNOSCI ZIELNE]. Sred-
nia zawarto$¢ wapnia, magnezu i sodu w roslinnosci zielnej (tab. 2) wchodzacej w sktad diety
muflonéw nie odbiegata od norm optymalnych podawanych przez innych autoréw [Czuba,
Andruszczak 1983; Zarski 1988; Bis-Wencel 2001] oraz norm NRC [2001]. Wraz ze wzrostem
wysokosci spada zawartosci tych pierwiastkéw w suchej masie roslin (tab. 2), co potwierdza
badania Niemtura [1997]. Jednak w badaniach wlasnych, statystycznie istotne réznice zawarto-
$ci badanych pierwiastkéw w zaleznosci od wysokosci n.p.m., wystapity tylko w przypadku
magnezu. Mata natomiast byla zawartos¢ potasu w poréwnaniu z normami NRC [2001] oraz
wynikami badai wyzej wymienionych autoréw. Zawartos$¢ potasu nieznacznie wzrastata wraz ze
wzrostem wysokosci.

Srednia zawartos¢ mikroelementéw w roslinnosci zielnej nie wskazuje na niedobory anali-
zowanych pierwiastkéw. W przypadku zelaza i cynku stwierdzono duzg koncentracj¢ tych pier-
wiastkéw w badanej roslinnosci w poréwnaniu z normami NRC [2001].

Analiza skladu chemicznego roslinnosci zielnej stanowigcej pokarm muflonéw wykazata
niska, nieprzekraczajacg pozioméw uznawanych za toksyczne, zawartos¢ Cd i Pb w badanym
materiale [Ciepial 1992; Kabata-Pendias, Piotrowska 1998].
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ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROELEMENTOW ORAZ METALI CIEZKICH W ZGRYZANYCH PEDACH. Zawar-
to$¢ wapnia w zgryzanych pedach na terenie badaid wynosita od 1,92 do 53,26 g/kg (tab. 3).
Srednia zawartosé tego pierwiastka wyniosta 12,04 g/kg. Wraz ze wzrostem wysokosci zawartos¢
wapnia w pedach roslin wzrastata, lecz réznica migdzy ostojami nie byla istotna statystycznie.
W odniesieniu do danych Risenhoovera [1989] oraz norm NRC [2001] badana roslinnosé
pedowa odznaczata si¢ wysokg zawartoscia wapnia w suchej masie. Srednig ilos¢ magnezu
i potasu w zerze pgdowym mozna uzna¢ za optymalng w poréwnaniu z normami i danymi lite-
raturowymi [Risenhoover 1989; Zarski 1988]. Ostoje letnie charakteryzowaly si¢ mniejszg za-
warto$cig magnezu i potasu w zgryzanych pedach. S6d na terenie badai wystgpowat w ilosciach
0,11-0,24 g/kg. Sg to wyniki mniejsze od norm oraz od danych podawanych przez Risenhoovera
[1989], ktéry w badanej przez siebie roslinnosci drzewiastej stanowigcej pokarm losi stwierdzit
zawarto$¢ sodu mieszczgceg sic w przedziale od 0,33 do 0,70 g/kg. Zawartos¢ sodu w roslinnosci
pedowej byla nieznacznie mniejsza w ostojach letnich (tab. 3).

Tabela 2.
Srednia zawarto$¢ makro- i mikroelementéw oraz metali cigzkich w roslinnosci zielnej na terenie ostoi mu-
flona z uwzglgdnieniem wysokosci nad poziomem morza

Mean level of macro- and microelements and heavy metals in the herbaceous vegetation in the territory
of mouflon refuges in relation to the altitude

Makroelementy Mikroelementy Metale cigzkie
[g/kg s.m.] [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Ca Mg K Na Cu Mn Fe Zn Pb Cd
ostoja zimowa %
370-580 [m n.p.m.] 4,73 4,01* 11,05 0,32 1485 634 553 84,50 0,05 0,07
ostoja letnia N
620-750 [m n.p.m.] 2,45 2,92* 12,02 0,30 1292 70,8 483 86,80 0,06 0,04
srednia 3,21 3,28 11,70 0,31 1439 683 506 86,08 0,05 0,05
SD 2,16 0,72 1,20 0,08 1,25 249 351 1048 0,01 0,03
min 0,78 2,33 9,99 0,19 13,09 362 140 71,26 0,05 0,00
max 6,54 4,35 13,55 0,38 16,28 1050 1017 98,69 0,07 0,08

* réznice istotne przy p<0,05 — differences significant at p<0,05

Tabela 3.
Srednia zawarto$¢ makro- i mikroelement6w oraz metali ciezkich w zerze pgdowym na terenie ostoi muflona
z uwzglednieniem wysokosci nad poziomem morza

Mean level of macro- and microelements and heavy metals in the browsed shoots in the territory of mouflon
refuges in relation to the altitude

Makroelementy Mikroelementy Metale cigzkie
[g/kg s.m.] [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Ca Mg K Na Cu Mn Fe Zn Pb  Cd

ostoja zimowa
370-580 [m n.p.m.]
ostoja letnia

9,85 3,03 490 0,18 129% 27,7% 139 544% 0,02 0,12*

12,92 1,91 2,33 0,15 8,3*% 106,2* 131 448* 0,40 0,08*
620-750 [m n.p.m.]
srednia 12,04 223 3,06 0,16 960 838 134 4756 0,33 0,09
SD 18,48 0,96 2,28 0,04 292 46,0 7525 5,86 0,21 0,02
min 1,92 1,68 1,50 0,11 6,40 16,5 70,73 38,00 0,02 0,07
max 53,26 434 7,78 0,24 14,10 153,0 262,2 55,03 0,55 0,12

* r6znice istotne przy p<0,05 — differences significant at p<0,05
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Zawarto$¢ mikroelementéw w zerze pgdowym byta zblizona do danych podawanych w lite-
raturze [Arkuszewska 1995; Risenhoover 1989]. Stwierdzono o wiele wigkszg koncentracjg
manganu w ostojach letnich, a réznica mi¢dzy Srednimi z poréwnywanych ostoi byta statysty-
cznie istotna przy p<0,05 (tab. 3). Stwierdzono takze istotne réznice pomigdzy Srednig zawar-
toscig miedzi i cynku w ostojach zimowych i letnich, zawartos¢ tych pierwiastkéw w zerze
pedowym zmniejszyla si¢ wraz ze wzrostem i byta to réznica statystycznie istotna.

Srednia zawartos¢ olowiu w badanym materiale pedowym wyniosta 0,33 mg/kg. Wraz
7 wysokoscig obserwuje si¢ wzrost stezenia otowiu w zerze pedowym. Zawartos¢ kadmu nie
przekroczyta 0,12 mg/kg s.m. i wraz ze wzrostem wysokosci malata. Koncentracja obu pier-
wiastkéw w roslinnosci pedowej nie przekroczyta poziomu uznawanego za toksyczny [Ciepiat
1992; Kabata-Pendias, Piotrowska 1998].

ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROELEMENTOW ORAZ METALI CIEZKICH W KORZE SPALOWANYCH BUKOW.
Srednia zawarto$¢ wapnia w korze bukéw spatowanych przez muflony na terenie badart wynosita
23,97 g/kg (tab. 4). Jest to wartos¢ zblizona do podawanej w literaturze [Jonsson 2000]. Srednia
zawarto$¢ sodu wyniosta 0,11 g/kg suchej masy, a magnezu zawierata si¢ w przedziale 0,43 do
0,58 g/kg. Byta ona nieznacznie mniejsza od zawartosci stwierdzonych przez Jonssona [2000]
oraz Swiercz [2005], ktéra podaje skiad chemiczny kory sosny na stanowiskach kontrolnych.

Zawarto$¢ miedzi i cynku nie odbiegata od ilosci podawanych przez innych autoréw [np.
Sumiriski 1996]. Srednia zawartos¢ w korze (53,61 g/kg) byta znacznie mniejsza od podawane;
przez Jonssona [2000] oraz Sumiriskiego [1996].

Analizy chemiczne przeprowadzone na prébkach kory, pobranych ze spatowanych przez
muflony pni bukéw, wykazaty male st¢zenie Cd i Pb w badanym materiale (tab. 4). Wartosci te
nie przekraczajg progu uznawanego za toksyczny dla zwierzgt [Kabata-Pendias, Piotrowska
1998].

ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROELEMENTOW ORAZ METALI CIEZKICH W IGEACH ZGRYZANYCH SWIER-
KOW. Sktad chemiczny igiet zgryzanych swierkéw nie wskazywat na deficyt badanych makro-
i mikroelementéw w poréwnaniu z badaniami innych autoréw [Ewald 2005]. Wysoka natomiast
byta zawartos¢ zelaza (tab. 5). Zawartos¢ analizowanych metali cigzkich w iglach zgryzanych
swierkéw nie przekraczala progu uznawanego za toksyczny dla zwierzat [Kabata-Pendias,
Piotrowska 1998].

Podsumowanie

# Analizy chemiczne prébek gleby z terenéw ostoi muflona w Gérach Sowich nie wykazaty
niedoboréw poszczegélnych makro- i mikroelementéw w stosunku do danych literaturo-

Tabela 4.
Srednia zawartos¢ makro- i mikroelementéw oraz metali cigzkich w korze spatowanych bukéw
Mean level of macro- and microelements and heavy metals in the bark of peeled beeches

Makroelementy Mikroelementy Metale cigzkie
[g/kg s.m.] [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Ca Mg K Na Cu Mn Fe Zn Pb Cd

ostoja letnia
620-750 [m n.p.m.] 23,97 0,50 0,27 0,11 6,27 53,61 66,90 23,64 0,240 0,010
SD 2,85 0,06 0,07 0,01 0,94 19,10 9,64 30,67 0,420 0,010
min 19,92 0,43 0,17 0,09 515 22,58 56,23 9,06 0,001 0,004
max 28,64 0,58 0,39 0,13 7,56 78,06 80,99 86,13 0,730 0,010
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Tabela 5.

Srednia zawarto$¢ makro- i mikroelementéw oraz metali cigzkich w igtach zgryzanych swierkéw
Mean level of macro- and microelements and heavy metals in the needles of browsed spruces

Makroelementy Mikroelementy Metale ci¢zkie
[g/kg s.m.] [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Ca Mg K Na Cu Mn Fe 7Zn Pb  Cd
ostoja zimowa
370580 [m n.p.m.] 348 1,47 2,06 0,17 6,50 49,44 96,04 61,52 0,36 0,17
min 346 146 2,04 0,17 6,45 49,10 9537 61,09 0,36 0,17
max 351 148 2,07 017 654 4979 9671 61,95 036 0,17

wych. Wystepujace réznice w zawartosci poszczegdlnych pierwiastkéw w glebie w zalezno-
$ci od wysokosci n.p.m. nie byly statystycznie istotne.

# Zawarto$¢ wigkszosci analizowanych sktadnikéw pokarmowych w suchej masie roslinnosci
zielnej, wchodzacej w sktad runa lesnego na terenie ostoi, nie wykazywala ich niedoboru
wedtug norm NRC [2001] dla przezuwaczy. Stwierdzono jedynie niski poziom potasu
w badanym materiale w stosunku do wymienionych norm. Nie wykazano istotnych réznic
w sktadzie mineralnym ro$linnosci zielnej w zaleznosci od wysokosci.

# W zgryzanej przez muflony roslinnosci pgdowej tylko zawartos¢ sodu byta wyraznie mniejsza
w stosunku do danych literaturowych. Poziom pozostatych pierwiastkéw nie wskazywat na
ich niedobdr. Wystapily istotne réznice w ilosci miedzi i cynku w zaleznosci od wysokosci.
W nizszych partiach terenu badari (ostoje zimowe) ilos¢ tych sktadnikéw w zerze pedowym
muflonéw byla wyraznie wigksza. Inaczej przedstawiata si¢ réznica w zawartosci manganu
w zaleznosci od potozenia ostoi muflonéw. Wraz ze wzrostem wysokosci istotnie wzrastata
zawartos¢ manganu w suchej masie zgryzanych pgdow.

# Tlos¢ makro- i mikroeclementéw w korze bukéw spatowanych przez muflony oraz w igtach
zgryzanych §wierkéw nie wskazywata na niedobory w diecie muflonéw. Stwierdzono nato-
miast wysoki poziom zelaza w badanych igtach swierkowych w poréwnaniu z danymi litera-
turowymi.

# Zawartos¢ otowiu i kadmu w badanej glebie oraz roslinnosci stanowigcej diete muflonéw na
terenie ich ostoi nie wykazywala poziomu uznawanego za toksyczny.
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SUMMARY

Analysis of chemical composition of soil and mouflon diet in the Sowie
Mountains

Paper presents the analysis of chemical composition of soil and forest vegetation constituting
a food source for the mouflon Ovis musimon living in the territory of the Mouflon Breeding
Centre in the Sowie Mountains. Chemical analyses did not show a deficiency of macro- and
microelements in comparison with the literature data. According to the NRC standards for
ruminants, the diet composition analysis did not prove a deficiency of most of the elements
in the dry mass of herbaceous plants growing in the forest floor in the territory of the mouflon
breeding centre. However, there was a low potassium level in the examined material as compared
with the aforementioned standards. No significant differences were found in the soil mineral
composition and herbaceous plant content in relation to the altitude. In the browsed shoots only
the sodium level was relatively low. No deficiency was detected in the level of other elements.
Significant differences were observed in the copper, zinc and manganese levels in the browsed
shoots depending on the altitude. The quantitative analysis of macro- and microelements in the
bark of peeled beeches and needles of browsed spruces did not prove a deficiency of these
elements in the mouflons diet. However, the iron content in the analysed spruce needles was
high. The lead and cadmium levels in the sampled soil and vegetation being a food source for
mouflons in the territory of their refuge was not considered toxic.



