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Celem pracy bylo zbadanie zalezno$ci migdzy zawartoscia mocznika w mleku a takimi czyn-
nikami, jak: numer laktacji, faza laktacji, miesiac i sezon pobrania préby, wiek kréw przy
wycieleniu, poziom wydajno$ci mleka i zawartos¢ bialka. Do obliczen wykorzystano dane z
7731 probnych udojow 1078 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bia-
lej. Probne udoje z pierwszej, drugiej i trzeciej laktacji wykonano w okresie od grudnia 2010
roku do grudnia 2011 roku. Obliczenia wykonano przy uzyciu procedury MIXED z pakietu
SAS/STAT. Zastosowano model liniowy mieszany, w ktorym parametry estymowane byly za
pomoca metody najwi¢kszej wiarogodnosci z ograniczeniami (REML). Srednie najmniej-
szych kwadratow dla efektow stalych w modelu poréwnano testem Tukeya-Kramera. Stwier-
dzono, ze laktacja pierwsza réznila si¢ istotnie od laktacji drugiej i trzeciej pod wzgledem
zawarto$ci mocznika w mleku, natomiast miedzy laktacja druga i trzecia nie wystepowaly
istotne roznice. U pierwiastek zawarto$¢ mocznika w mleku rosla przez caly okres laktacji,
natomiast u krow starszych tylko do siodmego, 6smego miesigca laktacji. Nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic migdzy zawartoscia mocznika w tych samych fazach sasiednich
laktacji, tzn. pierwszej i drugiej oraz drugiej i trzeciej. Natomiast migedzy laktacja pierwszg i
trzecia statystycznie istotne réznice w zawarto$ci mocznika wystapily tylko w 9. i 10. miesia-
cu laktacji. Zmiany zawartos$ci mocznika zwiazane z sezonem pobrania préby mialy rézny
charakter w zaleznoS$ci od numeru laktacji. W laktacji pierwszej najnizsza zawarto$§¢ mocz-
nika w mleku wystapila w sezonie wiosennym, a najwyzsza w sezonie jesiennym. Tendencja
ta nie powtdérzyla si¢ w kolejnych laktacjach, tj. drugiej i trzeciej. Odnotowano, ze wraz ze
wzrostem zawarto$ci bialka w mleku rosta rowniez zawarto$¢ mocznika w mleku. Podobnie,
wraz ze wzrostem wydajnosci mleka rosta zawarto$¢ mocznika w mleku.

SEOWA KLUCZOWE: bydlo mleczne / mocznik / czynniki pozagenetyczne

Mocznik powstaje w watrobie z toksycznego dla organizmu amoniaku, ten natomiast
powstaje w zwaczu w wyniku mikrobiologicznego rozktadu biatka ogoélnego. Nadmierne

*Badania sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzialalnos¢ statutowa DS 3254.
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ilosci amoniaku, niewykorzystane do syntezy biatka bakteryjnego, przenikaja do krwio-
biegu i sa transportowane do watroby, gdzie ulegaja przeksztatceniu w mocznik, co chroni
organizm przed zatruciem. Nastgpnie znaczna cz¢§¢ mocznika jest wydalana z moczem,
a czg$¢ przenika do ptyndéw ustrojowych, takze do mleka. Mocznik jest wigc jednym ze
sktadnikéw mleka, stanowiacym glowna czgs¢ niebiatkowych zwiazkoéw azotowych wy-
stgpujacych w mleku i jest koncowym produktem metabolizmu azotu u krow. Za optymal-
ng uwaza si¢ zawarto$¢ mocznika w mleku od 150 do 250 mg/l, przy zawartosci biatka w
mleku od 3,2 do 3,6%. Zawarto§¢ mocznika w mleku zalezy migdzy innymi od pobrania
biatka ogolnego i energii oraz od wzajemnego stosunku tych sktadnikoéw w dawce pokar-
mowej [9]. Zatem zawartos¢ mocznika w mleku (obok zawartosci bialka) jest dobrym
wskaznikiem wlasciwego zbilansowania biatkowo-energetycznego dawki pokarmowe;j
[12]. Wysoka zawarto$¢ mocznika wskazuje na nieefektywne wykorzystanie biatka ogdl-
nego, co powoduje wyzsze koszty zwigzane z zywieniem krow oraz zanieczyszczenie
srodowiska. Zawarto$¢ mocznika w mleku zalezy od wielu czynnikéw, wsrod ktérych
wymieni¢ nalezy: miesiac kalendarzowy pobrania proby lub sezon pobrania proby, faze
laktacji, dziefn doju, porg dnia, w ktérej wykonano probny udoj, numer laktacji oraz war-
tosci innych cech produkeyjnych [1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 16, 17, 20, 22, 23]. Roéznice w
zawartosci mocznika w mleku krow moga wynika¢ rowniez ze zmienno$ci osobniczej,
jako ze odziedziczalno$¢ zawarto$ci mocznika, wedtug roznych autorow, waha sig od 0,09
do 0,59 [2, 8, 13, 14, 15, 18, 21, 23].

Istotny wplyw miesiaca lub sezonu pobrania proby na zawarto$¢ mocznika w mleku
odnotowato wielu autorow [1, 4, 5,7, 16, 17, 22]. Godden i wsp. [5] oraz Rajala-Schultz i
Saville [16] stwierdzili, ze zawarto$¢ mocznika w mleku krow byta najwyzsza w sezonie
letnim, przy czym Rajala-Schultz i Saville [16] zaznaczyli, ze zaleznos¢ ta wystgpowata
tylko w stadach niskoprodukcyjnych (tzn. o $redniej wydajnosci do 7 tys. kg mleka/rok), w
ktérych stosowano zywienie pastwiskowe w okresie letnim. Wedlug cytowanych autorow,
w stadach wysokoprodukcyjnych (powyzej 10 tys. kg mleka/rok) obserwowano odmienna
zaleznos¢, tzn. zawarto§¢ mocznika w mleku w sezonie letnim byta nizsza niz w sezonie
zimowym i wiosennym. Z kolei Fatehi i wsp. [4] oraz Hojman i wsp. [7] zaobserwowali
sezonowa zmienno$¢ zawartosci mocznika w mleku (z najwyzszymi warto$ciami w okre-
sie letnim), mimo ze zwierzeta byly utrzymywane w systemie alkierzowym przez caty rok
i otrzymywaty dawki pelnoporcjowe (TMR — Total Mixed Ration) bez dodatku swiezej
trawy. Podobne wyniki uzyskali Rzewuska i Strabel [17].

Faza laktacji jest kolejnym czynnikiem, ktérego wptyw na zawarto$¢ mocznika w mle-
ku badato wielu autorow. Wigkszos¢ z nich stwierdzita, ze krzywa obrazujaca zmiany za-
warto$ci mocznika w kolejnych dniach laktacji byta podobna do krzywej przedstawiajacej
zalezno$¢ wydajnosci mleka od dnia doju, z najnizszymi wartosciami na poczatku laktacji,
warto$ciag maksymalng osiagana migdzy 2. a 5. miesiacem laktacji i nast¢pujacym pozniej
tagodnym spadkiem zawarto$ci mocznika az do konca laktacji [1, 4, 5, 10, 11, 17]. Od-
mienny ksztalt krzywej ilustrujacej zaleznos¢ migdzy zawarto$cia mocznika a faza laktacji
zaprezentowali Hojman 1 wsp. [7], Rajala-Schultz i Saville [16] oraz Wood i wsp. [23],
wedhlug ktorych najnizsza zawarto$¢ mocznika wystgpowata w 1. lub 2. miesiacu latacji,
po czym wartosci rosty az do konca laktacji.

Pora dnia, w ktorej wykonano uddj, jest kolejnym czynnikiem wptywajacym na zawar-
to$¢ mocznika w mleku. Broderick i Clayton [3], Godden i wsp. [5] oraz Wattiaux i wsp.
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[22] stwierdzili, ze zawarto$¢ mocznika byla nizsza w mleku z udojow porannych niz z
wieczornych. Badania Gustafsson i Palmquist [6] wykazaty, ze zawarto§¢ mocznika ma-
lata w miar¢ wydtuzania si¢ odstgpu migdzy pobraniem paszy a dojem, co wyjasniatoby
nizsza zawarto$¢ mocznika w mleku z porannych udojow.

Badano rowniez zalezno$¢ wystepujaca migdzy zawartoscia mocznika a numerem lak-
tacji. Fatehi i wsp. [4], Jilek i wsp. [10] oraz Johnson i Young [11] stwierdzili, ze zawartos¢
mocznika w mleku z dwdch pierwszych laktacji byta wyzsza niz z laktacji pézniejszych.
Z kolei wedtug Arunvipas i wsp. [1], Wattiaux i wsp. [22] oraz Wood i wsp. [23] pierwsza
laktacjg charakteryzowata nizsza zawarto$¢ mocznika niz laktacje pdzniejsze. Natomiast
Schepers 1 Meijer [20] nie stwierdzili istotnej zalezno$ci migdzy numerem laktacji a za-
warto$ciag mocznika w mleku.

W dostepnej literaturze jedynie Wood 1 wsp. [23] badali zalezno$¢ migdzy wickiem
krow przy wycieleniu a zawarto$ciag mocznika, jednakze nie wykazali istotnego zwiazku
migdzy tymi cechami.

Przedmiotem badan wielu autoréw byla réwniez zalezno$¢ migdzy zawarto$cia mocznika
w mleku a pozostatymi cechami produkcyjnymi (wydajno$cia mleka, wydajnoscia i zawar-
toscia thuszczu i biatka). Wood 1 wsp. [23] nie obserwowali istotnej zaleznosci miedzy zawar-
to$cia mocznika a cechami wydajnosci mlecznej, ktora powtarzataby si¢ w kolejnych lakta-
cjach. Autorzy tacy jak Arunvipas i wsp. [1], Fatehi i wsp. [4], Godden i wsp. [5], Hojman
i wsp. [7], Jilek 1 wsp. [10], Johnson i Young [11] oraz Rajala-Schultz i Saville [16] badali
zalezno$¢ migdzy zawartoscia mocznika a pozostatymi cechami produkcyjnymi dla wszyst-
kich laktacji tacznie, w przeciwienstwie do Wood i wsp. [23], ktorzy poszukiwali zaleznosci
w obrebie kazdej z trzech pierwszych laktacji. Arunvipas i wsp. [1], Hojman i wsp. [7], Jilek
i wsp. [10], Johnson i Young [11], Rajala-Schultz i Saville [16] oraz Rzewuska i Strabel [17]
stwierdzili, ze wraz ze wzrostem wydajnosci mleka rosta zawarto$¢ mocznika w mleku, przy
czym Rajala-Schultz i Saville [16] podali, Ze taka zalezno$¢ wystapita jedynie w stadach
wysokoprodukeyjnych, natomiast nie zaobserwowano jej w stadach niskoprodukcyjnych.

Hojman 1 wsp. [7] oraz Rajala-Schultz i Saville [16] stwierdzili, ze wraz ze wzrostem
zawartosci thuszczu rosta zawartos¢ mocznika, przy czym Rajala-Schultz i Saville [16] za-
leznos$¢ te odnotowali tylko w przypadku stad wysokoprodukcyjnych. Natomiast wedtug
Godden i wsp. [5], Jilek i wsp. [10] oraz Johnson i Young [11] wraz ze wzrostem zawarto-
$ci thuszezu malala zawarto§¢ mocznika w mleku.

Arunvipas i wsp. [1], Fatehi i wsp. [4], Godden i wsp. [5], Hojman i wsp. [7] oraz
Johnson i Young [11] odnotowali, ze wraz ze wzrostem zawarto$ci biatka w mleku malata
zawarto$¢ mocznika.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie zalezno$ci migdzy zawartoscia mocznika w mle-
ku kroéw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej a czynnikami pozazywieniowymi, takimi
jak: numer laktacji, sezon lub miesiac kalendarzowy pobrania proby, faza laktacji, wiek
kréow przy wycieleniu, poziom wydajnosci mleka i zawarto$¢ biatka w mleku.

Material i metody

Materiat wykorzystany do obliczen stanowita czgs¢ losowo wybranych danych udo-
stgpnionych przez Hodowlg Zwierzat Zarodowych Osowa Sien Sp. z 0.0. i Zaktad Hodo-
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wli Bydta Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Dane obejmowaty 7731 probnych udo-
jow 1078 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, utrzymywa-
nych w trzech duzych oborach (357, 470 i 251 kréw) i zywionych dawkami pelnoporcjo-
wymi (TMR). Prébne udoje zostaty wykonane w pierwszej, drugiej i trzeciej laktacji w
okresie od grudnia 2010 roku do grudnia 2011 roku, przy czym 527 kréw posiadato probne
udoje w pierwszej laktacji, 314 kréw — w drugiej laktacji, 268 krow — w trzeciej laktacji.
W zbiorze pozostawiono tylko te krowy, ktore posiadaty minimum 5 probnych udojow
przypadajacych na laktacje.

Wplyw wybranych czynnikéw na zawarto§¢ mocznika w mleku zbadano przy uzyciu
procedury MIXED z pakietu SAS/STAT [19]. W procedurze tej poszczegodlne efekty mo-
delu estymowane sa metoda najwigkszej wiarogodnosci z ograniczeniami (REML). Zasto-
sowano nastgpujacy model liniowy mieszany:

Vitmnopr = Ly + SW,+ F + MP +MI _+ Bi + (Ml x Bi), + (LxMP), + (LxSW), +
(LxF),+ (SWx F)jk + (Lx SWx F)ijk KW, ta e, ..

gdzie:

Yicimmopr — zawartos¢ mocznika w mleku z r-tego probnego doju, z i-tej laktacji p-tej

krowy, wycielonej w j-tym sezonie, w o-tej klasie wieku krowy przy wycieleniu, dla ktdrej
prébny udéj przeprowadzono w k-tej fazie laktacji oraz w /-tym miesiacu kalendarzowym;
ponadto r-ty probny udoj nalezal do m-tej klasy wydajnosci mleka oraz do n-tej klasy
zawarto$ci biatka;

L, — staly efekt i-tej laktacji (=1, 2, 3);

SW.— staly efekt j-tego sezonu wycielenia (=1, 2);

F, — staly efekt k-tej fazy laktacji (k=1,..., 10);

MP, — staty efekt [-tego miesiaca kalendarzowego pobrania proby (/=1,..., 12);

MI — staty efekt m-tej klasy wydajno$ci mleka (m=1,..., 4);

Bi — staly efekt n-tej klasy zawartosci biatka (n=1, 2, 3);

(MI x Bi),, — efekt interakcji m-tej klasy wydajnosci mleka oraz n-tej klasy zawartosci
biafka;

(L x MP), — efekt interakcji i-tej laktacji oraz /-tego miesiaca kalendarzowego pobrania
proby;

LxS W)y_ — efekt interakcji i-tej laktacji oraz j-tego sezonu wycielenia;

(L x F),, — efekt interakcji i-tej laktacji oraz k-tej fazy laktacji;

(SWxF), - efekt interakcji j-tego sezonu wycielenia oraz k-tej fazy laktacji,

(LxSWx F)l,jk — efekt interakcji i-tej laktacji, j-tego sezonu wycielenia oraz k-tej fazy
laktacji;

KW, — staly efekt o-tej klasy wieku krowy przy wycieleniu w obrebie i-tej laktacji;

a — losowy efekt p-tego zwierzecia;

€ tmmopr btad losowy.

Analiz¢ powtdrzono, zastgpujac w powyzszym mod@lu miesigc pobrania proby (MP,
[=1,...,12) przez sezon pobrania proby (SP, [=1, ..., 4). Srednie najmniejszych kwadratow
dla efektéw statych w modelu poréwnano testem Tukeya-Kramera.

W kazdej laktacji przyjgto dwa sezony wycielenia: zimowy (pazdziernik — marzec) oraz
letni (kwiecien — wrzesien). W obrebie kazdej laktacji wyznaczono 10 miesigcznych faz ze
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wzgledu na dzien, w ktorym wykonano probny udoj (5-35, 36-65, 66-95, 96-125, 126-155,
156-185, 186-215, 216-245, 246-275, 276-305). Uwzgledniono 12 miesigcy kalendarzo-
wych pobrania proby oraz 4 sezony pobrania proby: wiosenny (od marca do maja), letni
(od czerwca do sierpnia), jesienny (od wrzesnia do listopada), zimowy (od grudnia do
lutego). Kazdy probny uddj nalezat do jednej z 4 klas wydajnosci mleka: niska (ponizej 20 kg),
srednia (od 20 do 29 kg), wysoka (od 30 do 39 kg), bardzo wysoka (40 kg i wigcej) oraz do
jednej z 3 klas zawarto$ci biatka w mleku: niska (ponizej 3,2%), srednia (od 3,2 do 3,6%),
wysoka (powyzej 3,6%). Podziat na klasy wieku krow przy wycieleniu byt nastgpujacy:
pierwsza laktacja — 5 klas (20-24, 25-26, 27-28, 29-30, 31-45 miesigcy), druga laktacja — 4
klasy (31-38, 39-41, 42-44, 45-65 miesigcy), trzecia laktacja — 3 klasy (43-51, 52-55,
56-74 miesigcy).

Wyniki i dyskusja

Faza laktacji. W tabeli 1. przedstawiono $rednig zawarto$¢ mocznika w mleku w zalez-
nosci od fazy (miesiaca) laktacji pierwszej, drugiej i trzecie;.

Tabela 1 — Table 1

Srednie najmniejszych kwadratow (LSM) zawartosci mocznika w mleku wraz z bledami standardowymi
(SE) zestawione wedlug faz w obrgbie laktacji pierwszej, drugiej i trzeciej

Least squares means (LSM) of milk urea concentration with standard errors (SE) by stage of the first,
second and third lactations

Laktacja 1 Laktacja 2 Laktacja 3
Faza laktacji (Qni doju) Lactation 1 Lactation 2 Lactation 3
Stage of lactation (DIM) N LSM SE N LSM SE N LSM SE
1(5-35) 323 168 4,8 208 154 53 141 145 6,6
2 (36-65) 370 172 4,8 193 163 5,6 140 162 6,9
3 (66-95) 364 179 4,7 218 179 5,1 161 172 5,9
4 (96-125) 396 195 4,2 234 188 4,8 203 179 5,1
5 (126-155) 400 208 4,1 254 191 4,7 214 200 5,0
6 (156-185) 405 211 4,1 263 203 4,6 230 205 4,9
7 (186-215) 412 219 4,1 241 204 4,8 218 205 5,0
8 (216-245) 395 218 4,2 216 220 5,0 194 201 5,2
9 (246-275) 372 231° 44 184 210%® 54 198 201° 5,1
10 (276-305) 295 232¢ 4,9 134 217 6,3 155 204° 5,7
?gﬁaﬁm 3732 203 29 2145 193 29 1854 188 29

N — liczba prébnych udojow — number of test-day records
a, b — §rednie w tym samym wierszu oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie (p<0,05)
a, b — least squares means within the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05)

W kazdej z trzech pierwszych laktacji najnizsza zawarto$¢ mocznika wystapita w
pierwszym miesiacu laktacji. W laktacji pierwszej obserwowano tendencj¢ wzrostowa az
do 305-dnia laktacji, natomiast w laktacji drugiej i trzeciej trend wzrostowy wystepowat
do okoto 7-8 miesigca.
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Wielu autoréw podaje, ze krzywa zawartosci mocznika przypomina ksztattem krzywa
wydajnos$ci mleka, z najnizszymi warto$ciami na poczatku laktacji, szczytem przypadajacym
migdzy 2. a 5. miesiacem, a nastgpnie powolnym spadkiem wartosci az do konca laktacji
[1,4,5,10, 11, 16, 17]. Johnson i Young [11] thumaczyli mniejsza zawartos¢ mocznika na
poczatku laktacji nizszym pobraniem suchej masy w tym okresie lub odmiennym zbilanso-
waniem dawki pokarmowej w pierwszym miesiacu laktacji niz w miesiacach pozniejszych.
Obnizenie zawarto$ci mocznika po szczycie laktacji byto, zdaniem cytowanych autorow,
zZwigzane ze zmniejszajacym si¢ zapotrzebowaniem na biatko ogolne w okresie spadku pro-
dukcji mlecznej. Johnson i Young [11] stwierdzili, ze tempo spadku zawartosci mocznika
po osiagnigeiu wartosci maksymalnej byto rozne dla roznych stad, przy czym wolniejsze
tempo spadku zwiazane byto najprawdopodobniej z nadmierng podaza biatka ogdlnego po
szczycie laktacji. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy moga $wiadczy¢ o duzej podazy biatka
ogolnego w odniesieniu do analizowanych stad, szczegdlnie w laktacji pierwszej, w ktorej
nawet pod koniec jej trwania zawartos¢ mocznika w mleku rosta. Wedtug Godden i wsp. [5]
zmiany w sktadzie dawki pokarmowej lub w programach zywieniowych dla ré6znych laktacji
i roznych faz laktacji moga przyczyniac si¢ do obserwowanych zmian zawarto$ci mocznika
w mleku. Z kolei Schepers i Meijer [20], ktorzy uwzglednili wptyw czynnikéw bezposrednio
zwiazanych z zywieniem, tj. bilans biatka w Zzwaczu, bilans energii netto i bilans biatka wia-
sciwego trawionego w jelicie cienkim, nie wykazali zwiazku migdzy faza laktacji a zawarto-
$cig mocznika w mleku. Oprocz Godden i wsp. [5] oraz Johnson i Young [11], rowniez Arun-
vipas i wsp. [1], Fatehi i wsp. [4], Jilek i wsp. [10] oraz Rzewuska i Strabel [17] potwierdzili,
ze krzywa zawarto$ci mocznika przypomina ksztattem krzywa wydajnosci mleka, przy czym
maksymalna zawarto$§¢ mocznika (4-5 miesiac laktacji) wystgpowala pozniej niz szczyt wy-
dajnosci mleka. Wedtug Rajala-Schultz i Saville [16] szczyt zawarto$ci mocznika pokrywat
sig ze szczytem wydajnosci mleka (okoto 2-3 miesigca). Odmienny ksztatt krzywej zawarto-
$ci mocznika, stanowiacy lustrzane odbicie (wzglgdem osi odcigtych) typowej krzywej wy-
dajnosci mleka zaobserwowali Wood i wsp. [23]. Wedlug tych autoréw, na poczatku laktacji
wystgpowat tagodny spadek zawartosci mocznika w mleku do okoto 30-40 dnia laktacji, w
ktorym osiagana byta warto$¢ minimalna, a nastgpnie wartosci rosty az do konca laktacji.

Analiza wptywu fazy laktacji na zawarto$¢ mocznika w mleku wykazata istnienie sta-
tystycznie istotnych réznic w miesiacach 9. i 10. migdzy laktacja pierwsza i trzecia (tab.
1). W pozostatych miesigcach laktacji (od 1. do 8.) nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic migdzy laktacjami, co $wiadczy o tym, ze zawarto§¢ mocznika utrzymywata si¢ w
tych miesigcach na podobnym poziomie niezaleznie od numeru laktacji.

Laktacja pierwsza (203 mg/l) roznita sig istotnie pod wzglgdem zawarto$ci mocznika od
laktacji drugiej (193 mg/l) i trzeciej (189 mg/1), natomiast nie stwierdzono istotnych rdéznic mig-
dzy zawarto$cia mocznika w mleku w laktacji drugiej i trzeciej. W literaturze znalez¢ mozna
zar6wno prace potwierdzajace istnienie statystycznie istotnych réznic miedzy laktacjami w za-
warto$ci mocznika, jak rowniez stwierdzajace ich brak. Fatehi i wsp. [4] oraz Johnson i Young
[11] doszli do podobnych wnioskow jak autorzy tej pracy, stwierdzajac, ze zawarto$¢ mocznika
w mleku w laktacji pierwszej byta istotnie wyzsza niz w laktacji drugiej i trzeciej. Nizsza za-
warto$¢ mocznika w mleku w laktacji drugiej i trzeciej moze wynikac z lepszego zbilansowania
dawki pokarmowej w stosunku do mozliwosci produkeyjnych kréw. Nizsza zawarto$¢ mocz-
nika w kolejnych laktacjach moze by¢ réwniez uwarunkowana fizjologicznie, tzn. u starszych
kréw uszkodzeniu ulega watroba, ktora nie jest w stanie przetwarza¢ amoniaku. Odmienne
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wyniki, tzn. zawarto$¢ mocznika w mleku w pierwszej laktacji istotnie nizsza niz w laktacjach
pozniejszych, otrzymali m.in. Arunvipas i wsp. [1], Wattiaux i wsp. [22] oraz Wood 1 wsp.
[23]. Z kolei Schepers i Meijer [20], po uwzglednieniu w modelu wptywu czynnikow zywie-
niowych, stwierdzili, ze numer laktacji nie mial istotnego wplywu na zawarto$¢ mocznika.

Miesiqc i sezon pobrania proby. W tabeli 2. przedstawiono $rednie najmniejszych
kwadratow zawartosci mocznika w mleku w poszczegdlnych miesiacach kalendarzowych
trzech pierwszych laktacji.

Nie odnotowano wyraznych tendencji w zmianach zawarto$ci mocznika zwigzanych z
sezonem pobrania proby, ktore powtorzytyby si¢ we wszystkich laktacjach. W pierwszej
laktacji najnizsza zawarto$¢ mocznika w mleku wystapila w sezonie wiosennym (182 mg/l),
anajwyzsza w sezonie jesiennym (226 mg/1), natomiast sezon letni i zimowy nie roznity si¢
istotnie pod wzgledem zawarto$ci mocznika. W laktacji drugiej nie stwierdzono statystycz-
nie istotnych réznic w zawarto$ci mocznika migdzy sezonami pobrania proby. W laktacji
trzeciej zawarto$¢ mocznika w mleku w sezonie zimowym (178 mg/l) byla istotnie nizsza
tylko od zawarto$ci mocznika w sezonie letnim (198 mg/l), natomiast zawarto$¢ mocznika
w sezonie letnim byla istotnie wyzsza zaré6wno od zawartosci mocznika z sezonie zimo-
wym, jak i w sezonie wiosennym (181 mg/1).

Tabela 2 — Table 2

Srednie najmniejszych kwadratow (LSM) zawartosci mocznika wraz z bledami standardowym (SE) zesta-
wione wedtug sezondow i miesigcy pobrania proby w trzech pierwszych laktacjach

Least squares means (LSM) of milk urea concentration with standard errors (SE) by season and month of
test day in the first three lactations

Sezon/miesiac Laktacja 1 Laktacja 2 Laktacja 3

pobrania proby Lactation 1 Lactation 2 Lactation 3

Season/Month of test-day N LSM SE N LSM SE N LSM SE
‘Wiosna — Spring 1087  182° 3,7 613 183 4,1 618 181* 4,1
Marzec — March 308 187 4,8 187 188 5,6 199 187 5.4
Kwiecien — April 407 191 4,3 211 190 5,2 217 189 5,2
Maj — May 372 138 4.4 215 151 52 202 151 5,4
Lato — Summer 777 201° 3,9 423 198 4,4 340 198° 4,7
Czerwiec — June 363 158 4,5 197 173 5.4 176 176 5,6
Lipiec — July 175 194 5,7 69 202 8,2 47 186 9,7
Sierpien — August 239 267 5,1 157 228 59 117 229 6,6
Jesien — Autumn 1024 226° 4,0 582 195 4,5 342 1922 5,1
Wrzesien — September 379 262 4.5 214 208 5,5 135 196 6,3
Pazdziernik — October 353 245 4,7 199 226 5,7 115 216 6,8
Listopad — November 292 198 5,0 169 171 6,0 92 175 7,5
Zima — Winter 844 200° 3,9 527 192 4,2 554 178 4,3
Grudzien — December 378 220 4.4 246 209 49 209 189 53
Styczen — January 208 207 5,5 130 205 6,5 164 201 6,0
Luty — February 258 171 5,1 151 162 6,2 181 156 5,7

N — liczba probnych udojéw — number of test-day records
a, b, ¢ — $rednie w tej samej kolumnie oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie (p<0,05)
a, b, ¢ — least squares means within the same column with different superscripts differ significantly (p<0.05)

27



A. Satota i E. Ptak

Podobne wyniki, mimo przyjetego nieco innego podzialu na sezony pobrania proby
(3-miesigczne sezony poczawszy od stycznia), otrzymali Godden i wsp. [5]. Autorzy ci
podali, Ze najwyzsza zawarto$¢ mocznika wystapita w sezonie od lipca do wrze$nia, nato-
miast najnizsza od kwietnia do czerwca. Roéwniez Rajala-Schultz i Saville [16] stwierdzili,
ze zawarto$¢ mocznika byta najwyzsza w sezonie letnim, ale tylko w odniesieniu do stad
niskoprodukcyjnych (mniej niz 7 tys. kg mleka/rok), w ktérych stosowano w tym okre-
sie zywienie pastwiskowe. W przypadku stad wysokoprodukeyjnych (wigcej niz 10 tys.
kg mleka/rok), w ktorych nie stosowano zywienia pastwiskowego, autorzy ci odnotowali
odwrotna zalezno$¢, tj. zawarto$¢ mocznika w mleku w sezonie letnim byta nizsza niz
w pozostatych sezonach. T¢ odmienna zalezno$¢ Rajala-Schultz i Saville [16] probowali
wyjasni¢ nizszym pobraniem suchej masy ze wzgledu na wyzsza temperatur¢ powietrza
w lecie w pordwnaniu z pozostatymi sezonami, a w zwiazku z tym nizszym pobraniem
biatka ogolnego, czego koncowym efektem byta nizsza zawarto§¢ mocznika w mleku.
Uzasadnienie to nie znalazto potwierdzenia w niniejszej pracy, w ktorej badano rowniez
stada wysokoprodukcyjne, zywione TMR. Fatehi i wsp. [4] oraz Hojman i wsp. [7], ktorzy
réwniez badali stada zywione TMR, najwyzsza zawartos¢ mocznika odnotowali w miesia-
cach letnich (czerwiec, lipiec), za$ najnizsza w miesiacach jesienno-zimowych (listopad,
grudzief), co pozostaje w zgodzie z wynikami tej pracy. Z kolei Wattiaux i wsp. [22],
analizujac zawarto$¢ mocznika w mleku trzech ras bydta: holsztynskiej, brown swiss oraz
jersey, wykazali duza zmiennosc¢ tej cechy zwiazana z miesigcem pobrania proby, zwlasz-
cza dla ras brown swiss i jersey. Ponadto autorzy ci nie zaobserwowali charakterystycz-
nych trendéw w zmianach zawartosci mocznika w zalezno$ci od miesiaca kalendarzowe-
go, ktore powtorzylyby si¢ w kolejnych latach kalendarzowych. Autorzy zasugerowali,
ze uwzglednienie sezonu pobrania proby zamiast miesiaca kalendarzowego pozwolitoby
na lepsze odzwierciedlenie wptywu takich czynnikow, jak: temperatura, wilgotnos¢ czy
ilo§¢ $wiatla dziennego oraz zmian w zywieniu. Po uwzglgdnieniu w modelu liniowym
sezonu pobrania proby stwierdzili, ze najnizsza zawartos¢ mocznika w przypadku rasy
holsztynisko-fryzyjskiej wystapita w sezonie wiosennym (podobnie jak w niniejszej pracy
dla I laktacji), za§ najwyzsza w sezonie letnim (jak w wigkszo$ci cytowanych wyzej prac).
Rzewuska i Strabel [17], podobnie jak autorzy tej pracy, odnotowali wysoka zawartos¢
mocznika w mleku polskich kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej w okresie od lipca do paz-
dziernika, z najwyzsza wartos$cia osiagang w sierpniu (237 mg/l), natomiast najnizsza w
styczniu (192 mg/l).

Wiek krow przy wycieleniu. W tabeli 3. przedstawiono $rednie najmniejszych kwadra-
tow zawarto$ci mocznika w mleku zestawione wedtug klas wieku krow przy pierwszym,
drugim i trzecim wycieleniu. Zawarto§¢ mocznika w mleku krow cielacych si¢ po raz
pierwszy i trzeci nie zalezata od wieku, w ktorym cielity si¢ krowy, natomiast w drugiej
laktacji istotna réznica wystapita migdzy grupa krow najmtodszych (31-38 miesigey) i
nieco starszych (39-41 miesigcy). Podobnie Wood i wsp. [23] nie stwierdzili zaleznosci
migdzy zawarto$cia mocznika a wiekiem krow przy wycieleniu.

Poziom wydajnosci mleka i zawartosci biatka. W przypadku dwoch klas wydajnosci
mleka: $redniej (od 20 do 29 kg) oraz wysokiej (od 30 do 39 kg), wraz ze wzrostem
zawartosci biatka rosta zawartos¢ mocznika w mleku i roznice te byty statystycznie istot-
ne (tab. 4). Jesli wydajnos¢ mleka byta bardzo wysoka (przekraczata 40 kg), zawartos¢
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Tabela 3 — Table 3

Srednie najmniejszych kwadratow (LSM) zawartosci mocznika wraz z bledami standardowymi (SE) zesta-
wione wedtug klas wieku krow przy pierwszym, drugim i trzecim wycieleniu (Wiek)

Least squares means (LSM) of milk urea concentration with standard errors (SE) by age at calving (Age)
classes within the first, second and third lactations

Laktacja 1 — Lactation 1 Laktacja 2 — Lactation 2 Laktacja 3 — Lactation 3
Wiek (mies.) Wiek (mies.) Wiek (mies.)
Age (mo.) N LSM SE Age (mo.) N LSM  SE Age (mo.) N LSM SE
20-24 1695 203 3,0 31-38 948  201* 3,6 43-51 603 190 4,1
25-26 1041 202 35 39-41 546 185 43 52-55 406 185 4.8
27-28 534 202 44 4244 355 183 49 56-74 845 187 3,7
29-30 286 214 57 45-65 296 202* 55
31-45 176 196 7,2

N — liczba probnych udojow — number of test-day records
a, b — $rednie w tej samej kolumnie oznaczone réznymi literami r6znia sig istotnie (p<0,05)
a, b — least squares means within the same column with different superscripts differ significantly (p<0.05)

Tabela 4 — Table 4

Srednie najmniejszych kwadratow zawarto$ci mocznika (LSM) wraz z bledami standardowymi (SE) zesta-
wione wedtug klas wydajnosci mleka i zawartosci biatka

Least squares means (LSM) of milk urea concentration with standard errors (SE) by classes of milk yield
and protein percentage

Biatko — Protein (%)

Mleko

Milk 32 3236 >3.6

(ke) N LSM  SE N LSM  SE N LSM SE
<20 69 188" 7.9 280 169 42 436 191 3,6
20-29 391 185 36 131 194 23 841  206° 26
30-39 1053 197° 25 1665 207" 2,0 561 218 3,0
>40 721 219 3,0 516 213 32 58 218 8,6
Razem / Total 2234 197" 26 3601 1960 1,7 1896 208 27

N — liczba probnych udojéw — number of test-day records
a, b, ¢ — $rednie w tym samym wierszu oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie (p<0,05)
a, b, ¢ — least squares means within the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05)

mocznika utrzymywata sig na statym poziomie niezaleznie od zawartosci biatka (brak sta-
tystycznie istotnych réznic migdzy poszczegodlnymi klasami zawartosci biatka). Z kolei
przy niskiej wydajnosci mleka (mniej niz 20 kg) statystycznie istotne roznice w zawartosci
mocznika wystapity tylko migdzy klasami o $redniej (od 3,2 do 3,6%) oraz wysokiej (po-
wyzej 3,6%) zawartosci biatka.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy nie znajduja potwierdzenia w pracach Fatehi i
wsp. [4] oraz Johnson i Young [11], ktorzy odnotowali malejaca zawartos¢ mocznika w
mleku wraz ze wzrostem zawartosci biatka i zalezno$¢ ta wystgpowata praktycznie we
wszystkich klasach wydajnosci mleka. Nalezy doda¢, ze w cytowanych pracach przyjeto
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inny podziat na klasy zawartosci biatka w mleku (ponizej 3,01%, od 3,01 do 3,20% oraz
powyzej 3,20%). Odwrotna zalezno$¢ migdzy zawarto$cia mocznika i zawarto$cig biat-
ka w mleku otrzymali rowniez Arunvipas i wsp. [1], Godden i wsp. [5], Hojman i wsp.
[7] oraz Rajala-Schultz i Saville [16], przy czym Godden i wsp. [5] pisali o zalezno$ci
nieliniowej.

W obrebie poszczegdlnych klas zawartosci biatka zawarto§¢ mocznika rosta wraz ze
wzrostem wydajno$ci mleka. Przy zawarto$ci biatka ponizej 3,2% zawarto$¢ mocznika w
klasie bardzo wysokiej wydajnosci mleka (powyzej 40 kg) roznita si¢ istotnie od zawar-
tosci mocznika w pozostatych klasach wydajnosci mleka, natomiast migdzy pozostatymi
klasami wydajnosci mleka nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic. Przy $redniej
(od 3,2 do 3,6%) 1 wysokiej (powyzej 3,6%) zawartosci biatka istotne réznice w zawarto-
$ci mocznika wystapity migdzy prawie wszystkimi klasami wydajno$ci mleka. Nie roznity
si¢ migdzy soba jedynie klasy wydajnosci mleka: wysoka (od 30 do 40 kg) oraz bardzo
wysoka (powyzej 40 kg). Wielu autoréw potwierdzito, ze wraz ze wzrostem wydajnosci
mleka rosta zawarto$s¢ mocznika w mleku [1, 4, 5, 7, 10, 11].

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze zawarto$¢ mocznika w mleku kréw zmieniala si¢
w zalezno$ci od numeru laktacji, fazy laktacji, miesiaca i sezonu pobrania proby oraz po-
ziomu wydajnosci mleka i zawarto$ci biatka w mleku. Zawarto$¢ mocznika w mleku byta
istotnie wyzsza w laktacji pierwszej niz w laktacjach poézniejszych, tzn. drugiej i trzeciej,
co moze wynikac¢ z lepszego zbilansowania dawki pokarmowej w pdzniejszych laktacjach,
jak rowniez z réznic fizjologicznych migdzy pierwiastkami a krowami starszymi. Ponadto
zmiany zawarto$ci mocznika w mleku krow w laktacji pierwszej miaty inny charakter niz
w laktacjach pdzniejszych, tzn. w laktacji pierwszej tendencja wzrostowa utrzymywata si¢
do konca laktacji, natomiast w laktacji drugiej i trzeciej — do okoto 7-8 miesiaca. Moze
to $wiadczy¢ o nadmiernej podazy biatka ogdlnego po szczycie wydajnosci mlecznej,
zwlaszcza w laktacji pierwszej. Nie zaobserwowano prawidlowosci dotyczacych zmian
zawarto$ci mocznika w zalezno$ci od sezonu pobrania proby, ktore powtorzytyby si¢ w
kolejnych laktacjach. Wraz ze wzrostem zawartosci biatka i wydajnosci mleka rosta za-
warto$¢ mocznika w mleku.
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Alicja Satota, Ewa Ptak

The effect of selected factors on urea concentration
in the milk of Polish Holstein-Friesian cows

Summary

The objective of the study was to determine the relationships between milk urea concentration and
factors such as lactation number, stage of lactation, month and season of the test day, age at calving, milk
yield and protein percentage. Data for the calculations consisted of 7,731 test-day records from 1,078
Polish Holstein-Friesian cows. Test-day milking was performed for first, second and third lactations
during the period from December 2010 to December 2011. Calculations were performed using the
MIXED procedure in SAS/STAT. A mixed linear model using was applied in which parameters were
estimated by the restricted maximum likelihood (REML) method. Least squares means for fixed
effects in the model were compared by the Tukey-Kramer test. The first lactation differed significantly
(p<0.05) from the second and third in terms of mean urea concentration, but there were no significant
differences between the second and third lactations. For primiparous cows the milk urea concentration
increased throughout lactation, but for older cows it increased only up to 7-8 months of lactation.
Urea concentrations did not differ significantly in the same stages of consecutive lactations, i.e. the
first and second or second and third. Statistically significant differences were noted between the first
and third lactations only in months 9 and 10 of lactation. Seasonal changes in milk urea content varied
depending on the lactation number. In the first lactation the milk urea concentration was lowest in
spring and highest in autumn. This tendency was not observed in the second and third lactation. Milk
urea concentration was positively associated with both milk yield and protein percentage.

KEY WORDS: dairy cattle / urea / non-genetic factors
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