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Wprowadzenie nikiem, ktory informuje wspoétczesnych hodow-
cow bydta mlecznego, w jakich sytuacjach kro-
wy nie wykorzystuj w petni pobranego w paszy
Stezenie mocznika w mleku (ang. MUN biatka i wydalag na zewstrz nadmiar azotu, albo
— Milk Urea Nitrogen) jest naedziem, wyko- tez ze g im podawane dawki pokarmowe ubogie
rzystywanym we wspotczesnej hodowli bydta w biatko. Praktyczne wykorzystanie informacji na
mlecznego do monitorowania skutecgriowy-  temat poziomu mocznika w mleku pozwala o€eni
korzystania biatka w uktadzie pokarmowym zbilansowanie energetyczno-biatkowe stosowa-
krbw mlecznych. Wzwaczu mikroorganizmy nych dawek pokarmowych, a ta&k zmniejszy
degradyj biatko paszy do amoniaku; gdy jego koszty paszy i potencjalne straty azotu z gospodar-
produkcja odbywa siw obecnéci optymalnej  Stwa, utrzymujcego bydto.
ilosci fermentujcych weglowodanéw, obecne Wyniki bada naukowych wskazajjed-
w zwaczu mikroorganizmy potrafiwychwyck  noznacznie,ze istnieje bezpoedni zwhzek
amoniak i wykorzystywa zawarty w nim azot miedzy poziomem biatka w dawkach bydta
do budowy aminokwas6éw i wilasnego biatka. mlecznego i iléciag azotu wydalanego w ptynach
Jednake w praktyce, szczegélnie odnesgj st ustrojowych krow. Okoto 7385% podawanego
do kréw wysoko wydajnych, w wyniku tzw. de- w nadmiarze w dawkach pokarmowych biatka
ficytu energetycznego wwaczu pojawia g jest wydalane z organizmu. Poziom azotu, wyda-
nadmiar amoniaku, ktéry jest absorbowanylanego z kalem zwiest, jest w zasadzie staly
przezsciare zwacza i dostaje sido krwi, az i i nie mazna go znacznie zmierdialnaczej jest
do wgtroby, gdzie w hepatocytach jest prze- z poziomem azotu w moczu krow, ktory #80
ksztatcany w cyklu mocznikowym w mocznik. by¢ efektywnie regulowany poprzez zbilanso-
Dlatego te, poziom mocznika w mleku stanowi wanie potrzeb energetyczno-biatkowych zwie-
doktadny informacg na temat iléci azotu, ktéra rzat. Szacuje si ze okoto 50% nadmiaru mocz-
przy niedoborze energii nie jest wykorzystywananika jest usuwane natychmiast z organizmu
do wzrostu drobnoustrojowwacza, a w efekcie w postaci moczu, w ktérym stanowi 7/&0%
do syntezy biatek mleka. W sytuacji, gdy stoso-sktadu. Gtéwne sktadniki moczu bydta, zawiera-
wane dawki pokarmowe zawiegagbyt due  jace azot, to: mocznik (70%), alantoina (8%),
ilosci biatka, nadmiar azotu jest wydzielany do kwas hipurowy (6%), kreatynina (4%), kreatyny
ptynow ustrojowych, tj. osocza krwi (ang. PUN (3%) i amoniak (3%). Krowy mleczne usuwaj
— Plasma Urea Nitrogen), mleka i moczu (ang.okoto 2,5-3,0% ogdlnej iléci mocznika w or-
UN - Urine Nitrogen). Poziom mocznika ganizmie rownie wraz z mlekiem (Spek, 2013).
w mleku jest zatem bardzo przydatnym wska Poziom mocznika w mleku jest znacz-
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nie zr&nicowany i uzaleniony od szeregu Czynniki wplywajace na poziom mocznika
czynnikow. W praktyce nie ma takiej sytuacji, w mleku krow

aby nie bytlo mocznika w mleku. Wykazanie

braku mocznika w rejestrach wynikowych

swiadczy o bédach w jego oznaczeniu. Zawar- Poziom biatka i wybranych sktadnikow mine-
tos¢ mocznika w mleku jest najegciej charak-  ralnych (Na i K) w dawkach pokarmowych
teryzowana w mg na dl lub mg na 1 | mleka. Analiza stzenia mocznika mleka
Szacuje s, ze w okoto 95% prébek mleka, po- (MUN) stanowi swoisty sygnat alarmowy,
chodzcego od krow rasy phf, zakres zawarto-wskazugcy na potencjalne niedoskongto
$ci mocznika zamyka siw granicach od 50 do w systemiezywienia bydta i stosowanych da-
200 mg w 1 I. W przypadku stosowania dobrzewek pokarmowych.

zbilansowanych dawek pokarmowych pragci Wzrost zawartéci w podawanych zwie-
na koncentracja mocznika ksztattuje & gra- rzetom dietach biatek, ktoregsgtdéwnym zré-
nicach 106120 mg w 1 |. Wyej wymienione dtem azotu dla bydta, powoduje wyrgy
gbérne wartéci graniczne wyrznie wzrastaj, = wzrost azotu catkowicie wydalanego w moczu
jezeli w dawkach pokarmowych wygiuje (UN, g N/d) w stosunku do wydalanego w kale
nadmiar biatka lub zbyt niski poziomeglo-  zwierzt i prowadzi do podwiszonego stzenia
wodanéw. W kraju i nawiecie rozpowszech- mocznika w mleku (MUN; mg N/dl) (Brode-
niony jest pogld, ze zawarté¢ mocznika rick, 2003; Jonker i in., 1999; Kebreab iin.,
w przedziale 156250 mg w 1 |, przy zawarto- 2002). Wedtug Jonkera i in. (1999) oraz Ke-
sci biatka w mleku, zamykqj_‘;ej sb w grani- breaba i in. (2002), wzrost udziatu biatka wita-
cach 3,23,6%, jest optymalny z punktu widze- Sciwego w s.m. dawki z 13 do 18% prowadzi do
nia zbilansowania biatka i energii w dawkach Podwyzszenia koncentracji mocznika w mleku
pokarmowych dla kréw mlecznych. 270 do ponad 150 mg w 1 | (ryc. 1).
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Ryc. 1. Wspoizalnos¢ pomidzy poziomem biatka w paszy a koncentganpcznika w mleku krow
(Kebreab i in., 2002)
Fig. 1. Relationship between dietary protein lesedl cow’s milk urea concentration (Kebreab et 2002)
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Gonzalez i Vazquez (2002) analizowali dawki, 17% biatka w s.m. dawki i 20% biatka
wplyw suplementowania dawek pokarmowychw s.m. dawki.
dla bydta dodatkiem biatka surowegouta so- Oznaczony przeginy poziom mocznika
jowa) na poziom mocznika w mleku. Ocenie w mleku dla wyodgbnionych w ten sposéb grup
poddano 32 krowy rasy holstgko-fryzyjskiej,  krow wyniost odpowiednio: 244, 295, 317 i 364
ktére podzielono na 4 grupy: brak suplementacjimg/kg. Otrzymane wyniki okazaly ¢sistaty-
biatka (tylko pastwisko), 14% biatka w s.m. stycznie istotne przy<$®,05 (tab. 1).

Tabela 1. Wplyw suplementowania dawek pokarmowyatkiem na poziom mocznika w mleku kréw rasy hf
(Gonzalez i Vazquez, 2002)
Table 1. Effect of protein supplementation of nasi@n milk urea level in HF cows
(Gonzalez and Vazquez, 2002)

14% biatka 17% bialka | 20% biatka
Dawka pokarmowa Pastwisko surowego surowego surowego | Srednia sd
Dietary ration Pasture 14% crude 17% crude 20% crude| Mean
protein protein protein
Wydajnas¢ mleka (I/d) 15,3 b 180 a 19,2a 194 a 18,0 2|00
Milk yield (I/d)
% biatka w mleku 2,93 b 3,03b 3,20 a 2,95b 3,03 015
% protein in milk
% tluszczu w mleku 3,28 3,22 3,36 3,35 3,30 0,30
% fat in milk
Mocznik w mleku (mg/kg) 244 ¢ 295 b 317b 364 a 305 43
Urea in milk (mg/kg)

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia sie istotnie przy R0,01.
Means in rows with different letters differ signifitly at P<0.01.

Borkowska i in. (2002), analizag mle-  mineralne, takie jak sod (Na) i potas (K), prowa-
ko od 485 krow, utrzymywanych w 5 stadach nadzi do zwegkszonego ziycia wody i zwgkszo-
Lubelszczynie, stwierdzili,ze bez wzgldu na  nej produkcji moczu, zmniejsza@ tym samym
poziom produkcyjny stad proby mleka z okresupoziom mocznika w mleku i osoczu krwi. Cam-
zywienia letniego zawieraly istotnie £B,01) peneere i in. (2006) wykazafie krowy, ktorym
wiecej mocznika w poréwnaniu do sezonu zi- podawano sianokiszoaKdwzo Na i K), ,produ-
mowego (300 vs 169 mg/l). Autorzyacza  kowaly” 0 43% moczu wicej niz ich réwieni-
otrzymane wyniki z wikszz podaa biatka pa- ce, ktorym podawano kiszoglkz kukurydzy.
szowego w letnim okresie produkcji. Na istotny W badaniach Van Duinkerkena i in. (2005%do
wplyw sezonu produkcji mleka i zgdanego moczu, produkowanego przez krowy, ktorym
Z tym wysokiego poziomu biatka w paszy wska- podawano sianokiszoakbyta @& o 60% wysza.
zuja takze wyniki pracy Guliskiego i in. (2008), W badaniach Speka (2013) wzrostowi poboru
w ktérej wykazanoze najwecej mocznika za- sodu na dzie z poziomu 69 do 419 g towarzy-
wieralo mleko wyprodukowane w sezonie letnim szyto zwkkszenie poboru wody (z 61,7 do 115,7
(225 mg/l), a najmniej wyprodukowane w sezo-Kkg), zwikszenie oljtosci moczu wytwarzanego
nie zimowym (172 mg/l). przez krowg (z 18,2 do 67,7 kg/dzié i zmniej-

Wedlug Banninka i in. (2010), stosowa- szenie poziomu mocznika w mleku (ze 152 do
nie dawek pokarmowych bogatych w sktadniki 118 mg/l) (tab. 2).
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Tabela 2. Wplyw poziomu suplementowania dawek pokavych sodem na wybrane wgkiki produkcyjne
oraz sktad mleka i osocza krwi u kréw mlecznychgl§2013)
Table 2. Effect of the level of dietary ration slgopentation with sodium on selected productiondattirs
and composition of milk and blood plasma in daioyvs (Spek, 2013)

Analizowane wskaniki Wielko$¢ poboru sodu (g/dzig — Sodium intake (g/day)
Analysed parameters 69 | 198 | 292 | 417

Pobér s.m. (kg/dzig 21,0 21,4 21,6 21,6
DM intake (kg/day)
Pobdr wody (kg/dzi&) 61,7a 82,1b 90,9 c 115,7d
Water intake (kg/day)
Objetos¢ moczu (kg/dzie) 18,2 a 30,6 b 46,6 c 67,7d
Urine volume (kg/day)
Poziom kreatyniny w moczu (mmol/daje 123 a 114 a 134 a 128 a
Urine creatinine level (mmol/day)
Poziom kreatyniny w osoczu (umol/L) 56,0 a 53,0b 50,3 ¢ 47,8d
Plasma creatinine level (umol/L)
Mocznik w osoczu (mg N/L) 152 a 129 b 137 ¢ 118d
Plasma urea (mg N/L)
Mocznik w mleku (mg N/L) 125 a 112 b 108 ¢ 99d
Milk urea (mg N/L)

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia sie istotnie przy R0,01.
Means in rows with different letters differ signifitly at P<0.01.

Przedstawione powgj wyniki bada&a  toksykacji i jest zamieniany na mocznik, ktérego
wskazuj na istnienie negatywnej wspotza®-  poziom w ptynach ustrojowych radykalnie wzra-
$ci pomidzy koncentrag) mocznika w mleku sta. Wedtug Speka (2013), najggy poziom
a obgtoscia moczu produkowanego przez zwie- zawartgci mocznika w mleku krow miat miej-
rzeta. Podawanie pasz bogatych w Na i K pro-sce w 46 godzinie po pobraniu paszy (ryc. 2).

wadzi do zwgkszonej produkcji moczu i w kon- Broderick i Clayton (1997) dokonali po-
sekwencji przyczynia sido obniania poziomu réwnania poziomu mocznika w mleku i moczu
mocznika w mleku. u kréw w chgu dnia (04:0016:00 h) i w cagu
nocy (16:0804:00 h).Srednia MUN w cigu
Termin pobierania probek mleka dnia (16,0 mg N/dl) byta o 33% wgza n

W analizie przyczyn wygpowania ré-  w porze nocnej (12,0 mg N/dl); natomiasizst
nic w dobowej koncentracji mocznika w mleku, nie mocznika w moczu (UUN) bylo vgze
stwierdzanych w wielu pracach, za podstawow w okresie nocy. Te wykazanezréce w pozio-
nalezy uzna& odlegtéé czasow pomidzy po-  mie mocznika midzy dniem i nog spowodowa-
braniem paszy przez zwieta a terminem po- 1y, ze stosunek mocznika mleka do mocznika
brania probek mleka, w ktérych dokonywano moczu (UUN : MUN) wyniost: 4,6 i 7,7, odpo-
oceny. Czas przyjmowania pokarmu wagu  wiednio: na okres dnia i na okres nocy. Dobowe
dnia wptywa na dobowe wahanigz&tnia amo- roznice w poziomie mocznika w mleku i moczu
niaku wzwaczu, PUN, MUN i ksztattowanieesi  krow oraz w relacjach pogdzy nimi wskazuj,
wspotzalenosci pomigdzy PUN i MUN. ze zwhgzek pomgdzy koncentrag mocznika

Po pobraniu pasz, wwaczu naspuje  w mleku krow i w ich moczu nie jest staly. Naj-
mikrobiologiczny rozkiad biatka, prowaglzy do  prawdopodobniej, gtownrole w ksztattowaniu
wzrostu s¢zenia amoniaku wzwaczu, ktory  si¢ stosunku MUN i UUN w organizmach krow
wraz ze krwa trafia do wtroby. Tam ulega de- odgrywa moment pobrania prébki mleka.
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Ryc. 2. S¢zenie mocznika w mleku krow w kolejnych godzinachauipasie (Spek, 2013)
Fig. 2. Cow’s milk urea concentration in conseceathours after feeding (Spek, 2013)

Poziom wydajnéci mlecznej Na znaczcy wptyw poziomu wydaj-
Jednym z kluczowych czynnikdéw, nosci mlecznej kréw na poziom mocznika
zwigzanych z koncentragjmocznika w mleku wskazuy takze wyniki pracy Rzewuskiej
krow, jest poziom ich wydajrgi. Wyniki ba- i Strabla (2013 a,b).
dan wielu autoréw wskazygjjednoznacznie na Ocenili oni 900 962 prébek mleka od
poziom wydajnéci mleka, jako jeden z zasad- krow pierwiastek, olgtych ocen uzytkowaosci
niczych czynnikow, wptywajcych na wzrost w Polsce w latach 20862009 i stwierdzili,ze
poziomu mocznika (Gutski i in., 2008; Rze- zawarté¢ mocznika w 1 litrze mleka wynosita:
wuska i Strabel, 2013 a,b; Sawa i in., 2010).206,7, 212,4 i 236,2 mg, odpowiednio dla krow:
Na rycinach 3 i 4 przedstawiono optymalne z niskiego (<20 kg)sredniego (2625) i wyso-
stezenie mocznika u kréw o vhej wydajndci  kiego (>25 kg) poziomu produkcji dobowej.
dobowej i laktacyjnej (Jonker i in., 1999).

30 Prace przegl adowe



Zrodia i nasgpstwa zmian poziomu mocznika w mleku krow

N

19

17

13

13

11

wydajnosc dobowa mleka {(kg)

LA

40 30 al 70 &0 a0 100
peziem moecznika w mleku (mg/l

wydajnai¢ dobowa mleka (kg) daily milk yield (kg)
poziom mocznika w mleku (mg/ milk urea level (mg/l)

Ryc. 3. Optymalne stenie mocznika w mleku krow o zdej wydajndci dobowej (Jonker i in., 1999)
Fig. 3. Optimum milk urea concentration in cowshwdifferent daily yields (Jonker et al., 1999)
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Ryc. 4. Przegitny poziom mocznika w mleku krow ozych wydajnéciach laktacyjnych (Jonker i in., 1999)
Fig. 4. Average milk urea level in cows with diffiet lactation yields (Jonker et al., 1999)

Wplyw masy ciata na poziom mocznika w mleku Dlatego te, zmniejszenie poziomu

Masa ciata kréw jest dodatnio skorelo- mocznika w osoczu (PUN) ,dego” zwierzcia
wana z poziomem mocznika w osoczu PUN, jakwymaga wydzielania wtej mocznika w moczu
rowniez z jego koncentragj w mleku MUN i w mleku w poréwnaniu do mniejszych zwie-
(Kauffman i St.-Pierre, 2001). Znajduje to swoje rzat. Kauffman i St.-Pierre (2001) stwierdzili
logiczne uzasadnienie w fakcie,duze zwierz- relacje liniowe midzy MUN i UUN, ktére byly
ta maj wickszz objetos¢ mocznika w stosunku rozne dla kréw ras Jersey i holsasko-
do matych. fryzyjskiej (tab. 3).
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Tabela 3.Wptyw masy ciata ha poziom azotu moczndgmwv mleku i moczu kréw (g/d) (oprac. wkasne)
Table 3. Effect of body weight on urea nitrogeelé@vcow’s urea and milk (g/d) (author's own colagon)

Poziom mocznika Poziom mocznika
Masa ciata w mleku Réwnanie regres;ji W moczu
Body weight Milk urea level Regression equation Milk urea level
(mg/dl) (9/d)
400 10 103,6
400 20 0,0259 x masa ciata (kg) x MUN 207,2
400 30 (mg/dI) 310,8
650 10 0,0259 x body weight (kg) x MUN 168,3
650 20 (mg/dl) 336,7
650 30 505,1

Na 1 mg mocznika mleka byto wydalane kowane przez zwiegta o r&nym udziale krwi
17,6 g N/dl w przypadku kréw rasy hf i 11,8 g rasy hf: <75, 75,+87,5 i >87,5% zawierato od-
N/dl w przypadku krow rasy Jersey. Znanepowiednio: 162, 168 i 173 mg mocznika w 1

i opisane g takze wspétczynniki dla masy ciata
krbw i poziomu mocznika w ich mleku,

uwzgkdniane w predykcji poziomu azotu mocz-

litrze. Doska i in. (2012) analizowali w Brazylii
poziom mocznika u 16 013 kréw czterech gast
pujacych ras: Holstein, Jersey, Brown Swiss

nikowego moczu krow. Wspotczynniki dla masy i mieszaicow migdzyrasowych hf x Girlando.
ciata wynosity: w pracy Kauffman i St.-Pierre Otrzymane przez nich wyniki wskazaujna
(2001)- b = 0,0259; w pracy Wattiaux i Karga znaczny wplyw rasy bydla na koncenteacj
(2004)- b = 0,0283; w pracy Zhai i in. (2007) — mocznika w mleku (ryc. 5).

b =
oznaczaj, ze zwkkszanie masy ciata u krow

0,0247. Dodatnie wspétczynniki regresiji

Na jeden z wyszych pozioméw mocz-
nika w mleku u nisko produkcyjnych kréw ras

01 kg jest zwizane z podnoszeniem poziomu miejscowych w Bangladeszu wskaguy swoim
mocznika w mleku przez nie produkowanym opracowaniu Baset i in. (2010). Ocenili oni ce-

0=0,026 g/1 I. Take w opinii Kohna i in.

chy mleka kréw dwoch grup — rasy lokalnej

(2002), masa ciafa jest czynnikiem w staty spo-i mieszacow (rasa lokalna x hf), sklasyfikowa-

séb oddziatujcym na poziom mocznika w pty-
nach ustrojowych zwiegt. Dlatego wedtug tych
autoréw, poziom azotu w moczu krow ma
prognozowa z uwzgkdnieniem informacji na
temat kalibru krow, wykorzystgg w oblicze-
niach nasfpujace rownanie regresji: UN=0,026

nych wedtug intensywrigi zywienia. Srednia
dobowa wydajn& mleka zostata obliczona na
6,76 i 3,67 kg; przeeina masa ciata kréw tych
dwoch grup wyniosta odpowiednio: 350,9
i 215,5 kg, a koncentracja mocznika w mleku
uksztattowala s na poziomie odpowiednio:

x masa ciata krowy (kg) x poziom mocznika 388,612855mgw 1 1.

w mleku (mg/dl).

Czynniki genetyczne
Gofkbiewski i in. (2011) poréwnali po-

ziom mocznika w mleku krow ras phf i Montbe-

liarde, utrzymywanych w 6 stadach ejich
oceny uzytkowosci mlecznej. Wyniki ich obser-

Wielu autorow zajmowalo siopraco-
waniem wspoitczynnikbédw odziedziczakwod dla
tej cechy mleka kréw. Wspéitczynniki odziedzi-
czalngci dla koncentracji mocznika w mleku,
wyliczone w tych pracach wyniosty: h2 = 0,13—
0,14 (Bastin i in., 2009; Konig i in., 2008),
hz = 0,15-0,22 (Mitchell i in., 2005), hz = 0,459,

wacji wykazaty,ze mleko produkowane przez te (Wood i in., 2003). Rzewuska i Strabel (2013 a,b)

zwierzta charakteryzowalo ei identycznym
przecetnym poziomem mocznika, wynagzm
251 mg/l. Z kolei, Pytlewski i in. (2011) ocenili

podap, ze srednia warté¢ wspéiczynnika
odziedziczalnéci dla MUN wynosita 0,22 (I
laktacja) i 0,21 (Il i Il laktacja). Wspoétczynniki

znaczenie dolewu krwi rasy hf w genotypachkorelacji genetycznych pogdzy MUN mieka

kréw czarno-biatych w kraju dla poziomu mocz-

nika w mleku.
Autorzy ci wykazali,ze mleko produ-

oraz innymi cechami mleka byly znacznie zré
nicowane.
W przypadku zawartei biatka i LKS
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byly mate i ujemne (-0,24 do -0,11 oraz -0,14 doLKS i wydajna¢ mleka mae prowadz do
-0,09). Najstabsze korelacje stwierdzono dlawzrostu poziomu mocznika w mleku kréw.
MUN oraz zawartéci tluszczu i laktozy Konkludupgc naley stwierdzé, ze
w mleku (-0,10 do 0,10). odziedziczaln& koncentracji mocznika w mle-

Najwyzsze genetyczne korelacje otrzy- ku jest srednia, ale warkE hodowlana dla tej
mano do MUN i wydajn&ci mleka w laktacji cechy jest w niewielkim stopniu zgaana ze
(0,20 do 0,42). W podsumowaniu autorzy pracyskutecznécia usuwania azotu mocznikowego
zauwayli, ze prowadzona w Polsce selekcja naz organizmu zwierg.

__200
)
d
£E 180 176,2
E: X 161,2¢
2 160 154,9
3 141,1°
2 140
'S
3
£ 120
£
2 100 ; ; . .
g Holsztynska Mieszarnce Jersey Brown Swiss
Rasa bydta

Srednie oznaczone zdymi literami ré&nia sie istotnie przy R0,01.

Means with different letters differ significantlyR&0.01.

poziom mocznika w mleku (mg/) milk urea level (mg/l)rasa bydta- breed of cattle
holsztyiska— Holstein mieszace - crossbreds.

Ryc. 5. Koncentracja mocznika w mleku krowmgch ras (Doska i in., 2012)
Fig. 5. Milk urea concentrations in cows of diffetédreeds (Doska et al., 2012)

Czestotliwas¢é zadawania pasz, liczba dojow, niaku wzwaczu i krwi. W rezultacie, taki sposob
poziom zaopatrzenia w wed pH Zwacza zadawania paszy prowadzi do raptownych wzro-
Shabi i in. (1998) stwierdzilize zwik-  stow i spadkéw poziomu mocznika w mleku,
szeniu czstotliwosci zadawania paszy z dwéch osoczu i moczu kréw. Nielsen i in. (2005) zaob-
do czterech razy w gfju doby towarzyszyt spa- serwowali z kolei wzrost koncentracji mocznika
dek poziomu mocznika w osoczu o0 4,4 mg/dl.u kréw dojonych z 6-godzimnprzerwg (3 x na
Podawanie dawek pokarmowyclgctacych pa- dokg) w poréwnaniu do dojonych z 12-godzinn
sze obgtosciowe z tréciwymi (TMR) jest naj- przerva (2 x na dob). Poziom mocznika
bardziej widciwym sposobem pogtowania  uksztaltowatl si odpowiednio: 113 i 99 mg/1 |
z punktu widzenia wyréwnanego poziomu mleka. W podsumowaniu nale stwierdzé, ze
mocznika w mleku krow. Dia liczba hodow- zwigkszanie iléci odpaséw w aigu doby —
céw nadal jednak podaje pasze w tradycyjnyzmniejsza, a zwkszanie liczby dojow zwick-
Sposob, tj. odibnie pasze objosciowe, tréciwe  sza poziom mocznika w mleku krow.
i mineralne lub stosuje system pastwiskowy. Ta- Poziom pobranej wody wptywa na kon-
ki sposob pogpowania wptywa na chwilowe centracg mocznika zaréwno w osoczu krwi
zwigkszanie rozktadu biatka wwaczu, a na- (PUN), jak rownie w mleku (MUN). W pracy
stepnie na wielké¢ i czas trwania gtenia amo-  Burgos i in. (2001) krowy mleczne, ktére miaty
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pokryte tylko 50% poziomu zapotrzebowania namienia mocznika z krwi do plynwwacza

wodk, charakteryzowaly sil,58 x wy:sz kon-

przez sciare zwacza (Kennedy i in., 1981).

centracp mocznika w mleku w poréwnaniu do Wyniki badax naukowych (Abdoun i in., 2005,

réwiesnic, ktorym podawano wedad libitum
W opinii tych autoréw, zwikszone spoycie

wody obn#a poziom mocznika w osoczu (PUN) CO, i

2010; Rémond i in., 1993; Norton i in., 1982).
wykazaly, ze odczyn tréci zwacza, sizenie
kwasu mastowego as skorelowane

i w konsekwencji w mleku (MUN), natomiast z szybkdcia transportu amoniaku i mocznika

ograniczony dogp do wody zwgksza poziom
mocznika w mleku.

w poprzeksciany zwacza. Obrdanie pH tréci
zwacza prowadzi do wzrostu poziomu mocz-

Rémond i in. (1993) oraz Abdoun i in. nika w mleku krow.

(2005, 2010) wskazgijna rodzaj wglowodanow
w diecie, ktory mae wplywa na szybkéc fer-

mentacji i profil kwasow tluszczowych o krot- Mocznik w mleku a ptodnaéé krow

kich tancuchach oraz wielk8 sktzenia amonia-

ku w tresci zwacza, a w konsekwencji na dyna-

W szeroko cytowanym dwiadczeniu

mikg koncentracji mocznika w osoczu krwi Butler i in. (1996), oceniag znaczenie moczni-

(PUN) i w mleku (MU).
Podawanie szybko fermenggjych
pasz wplywato na szybké przeptywu stru-

ka w mleku dla ptodriwi kréw wykazali, ze
wywiera on istotny wplyw na procent krow za-
cielonych po | zabiegu unasieniania (ryc. 6).

68,2

procent kréw w cigzy po |
zabiegu

<190

Poziom mocznika w mleku kréw (mg/ 1)

>190

procent kréw w ¢jzy po | zabiegu- percent of pregnant cows after first insemination
poziom mocznika w mleku kréw (mgA) milk urea level in cows (mg/l)

Ryc. 6. Wptyw poziomu mocznika w mleku na procemitvk bedgcych w cizy po | zabiegu unasieniania
(Butler i in., 1996)
Fig. 6. Effect of milk urea level on percent ofgmant cows after first insemination treatment
(Butler et al., 1996)

W grupie kréw, u ktorych poziom
mocznika w mleku wynosi£190 mg w | mleka,
procent ptodnéci byt wyzszy o 21,4 w porow-
naniu do rowiénic, u ktérych mleko zawierato
>190 mg mocznika w 1 |. Tak w opinii
Skrzypka i in. (2005), ptodrié krow jest zwa-
zana istotnie z koncentrganocznika w mileku.
Najkorzystniejsze wskaiki rozrodu autorzy ci
uzyskali u krow, utérych etenie mocznika

w mleku z udoju poprzedzgjego pierwszy za-
bieg inseminacyjny byto niskie (<150 mg /I)
i srednie (201250 mg/l). Rénice w liczbie za-
biegdéw inseminacyjnych na stwierdzowiaze
i w dlugasci okresu mgdzycigzowego pomidzy
tymi grupami kréw a ich réwimicami, u kté-
rych w mleku stwierdzono povg 300 mg
mocznika, okazaly siduze i istotne statystycz-
nie. Rajala-Schultz i in. (2001) rozpatrywali
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znaczenie poziomu mocznika w mleku digitt mlecznego réwnie do istotnej poprawy aytko-
kowaosci rozptodowej krow. Wykazali, ze  wosci rozptodowej.

u krow, u ktorych poziom mocznika w mleku

ksztattowat st poniej 10,0 mg/dl- 2,4 razy

czesciej potwierdzano gize w poréwnaniu do Mozliwosci wykorzystania informacji na te-
zwierzt majgcych w mleku powyej 15,4 mg/dl. mat mocznika w mleku w ograniczaniu zanie-
Uzyskane przez tych autoréw wyniki wskaguj czyszczeniasrodowiska azotem produkowa-
ze zwkkszenie stzenia MUN ma negatywny nym przez bydto

wplyw na cechy zwjzane z ptodnixia i wigze

si¢ z mniejszym prawdopodolsistwem sku- Mocznik w ogromnej ggci jest usuwany
tecznego zaptodnienia. W pracach Sawy i inw formie mocznika, zawartego w moczu zwie-
(2011) i Jankowskiej i in. (2010) wyniki w sposéb rzat. W ten sposéb wydalane jest do 90% ogolnej
jednoznaczny wskazlj na pogarszanie i Objetosci mocznika znajdaucego st organizmie
wskaznikéw rozrodu u kréw wraz ze zgkisza- zwierzt (Spek, 2013). Z tego powodu, na far-
niem sé skzenia mocznika w ich mleku. Obli- mach mlecznych jegoenie w mleku (MUN)
czone w badaniach Sawy iin. (2011) wspotczyn-nalezy uzn& za bardzo przydatny wskak do
niki korelacji pomédzy poziomem mocznika monitorowania catkowicie wydalanego z organi-
w mleku i diugdcia okresu mgdzywycielenio- zmow zwierat mocznika w moczu (UN g N/d).
wego oraz diugieia okresu odpoczynku i diugo- Znana jest i szeroko opisana wsrpiennictwie
scig okresu ustugi byly dodatnie i wyniosty od- specjalistycznym wspéizaieos¢ migdzy mocz-
powiednio: r=0,05, r=0,07 ir=0,01. W konkluzji nikiem mleka i moczu u bydta (Bannink i Hindle,
autorzy zwracaj uwag, ze obngzanie poziomu 2003; Bannink i in., 1999; Jonker i in., 1999; No-
mocznika mae prowadzi w stadach bydla usiaineniin., 2004) (ryc. 7, tab. 4).

500 - 1
o 2

400 4
? 300 4
N
o
2
£ - - 1 - Kohn i wsp. 2002
z 200 - - 2 - Bannik i Hindle 2003
= - L 3 - Housiainen i wsp. 2004
5 - o 4- Broderick 2003
2 - L 5 - Kaufman i St-Pierre 2001
£ 100 4 PR -

5 o -
D T T T T T 1
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poziom mocznika w mileku {mg H iIL}

mocznik w moczu (g N/dy urea in urine (g N/d)
poziom mocznika w mleku (mg N/dE) milk urea level (mg N/dL)

Ryc. 7. Wspotzatnosci pomigdzy poziomem mocznika w mleku (MUN; mg N/dl) kréw ich moczu
(UN g/d) dla krowy o masie ciata 650 kg, produjejj 30 kg mleka na debwedtug bada réznych autoréw:
Kohniin. (2002), UN = 15,1 x MUN + 27,8; Kauffmast.-Pierre (2001), UN = 0,0259 x masa ciata x WjU

Broderick (2003), UN = 11,2 x MUN + 111,6; BanninKindle (2003), UN = 14,5 x MUN - 4,79 x SM +
126,3; Nousiainen i in. (2004), UN = 13,1 x 6,0M&N + SM
Fig. 7. Relationships between cow’s milk urea mjgno (MUN; mg N/dl) and urine nitrogen (UN g/d) tocow
weighing 650 kg and producing 30 kg milk/day, adaay to different authors: Kohn et al. (2002),
UN = 15.1 x MUN + 27.8; Kauffman and St.-Pierre (20), UN = 0.0259 x body weight x MUN; Broderick
(2003), UN = 11.2 x MUN + 111.6; Bannink and Hind2003), UN = 14.5 x MUN - 4.79 x DM + 126.3;
Nousiainen et al. (2004), UN = 13.1 x 6.00 x MUNDM
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Tabela 4. Wielké&¢ wskaznika relacji pomgdzy poziomem azotu w moczu (UN; g N/d), poziomewtaz
mocznikowego w mleku (MUN, mg N/dl), poziomem azatacznikowego w osoczu krwi (PUN, mg N/dI)

w badaniach rénych autoréw

Table 4. Relationship between nitrogen in urine (gW/d), urea nitrogen in milk (MUN, mg N/dI),

and plasma urea nitrogen (PUN, mg N/dl) accordiaglifferent authors

. o Rodzaj relacji Wielkos¢ stosunku -Ratio
Zrodio Czynniki poréwnywane
Type of rela- . .
Source Compared factors tionshi dla czynnika A dla czynnika A
p
for factor A for factor A
Kaufman rasa holsztisko-fryzyjska UN : MUN 11,8 17,6
i/and St.- i Jersey Jersey dla hf
Pierre (2001) Holstein-Friesian and Jersey for HF
Broderick dzien i noc UN : MUN 4,6 7,8
i/and Clayton day and night dzien —day noc —night
(21997)
Colmenero dieta niskobiatkowa (156 g UN : MUN 14,6 16,5
i/andBrode- kg/SM) i wysokobiatkowa dieta dieta
rick (2006) (176 g kg/SM) niskobiatkowa wysokobiatkowa
low-protein diet (156 g kg/DM) low-protein diet high-protein diet
and high-protein diet
(176 g kg/DM)
Utley i in./et 0,6 x wodaad libitum UN : PUN 3.1 4.4
al. (1970) i 1,0 x wodaad libitum dla 0,6 x woda dla 1,0 x woda
0.6 x water ad libitum ad libitum ad libitum
and 1.0 x water ad libitum for 0.6 x water for 1.0 x water
ad libitum ad libitum

Nalezy zaznacz¥, ze zwigzek pom¢dzy
koncentragi mocznika w moczu i w mleku krow
nie jest staly. Stwierdzone w gkiszdci prac
naukowych wspotczynniki korelacji dla tych
cech byly wysokie i wynosity — R? = 0,63-0,74.
Mimo ze wszystkie badania wskaguja dodatni
zwigzek medzy MUN i UN, to jednak znacznie
réznig sig w ocenie relacji pomgdzy tymi ce-
chami. Jonker i in. (1999) podapastpujacy
empiryczny zwazek pomedzy zawartécia azo-
tu w moczu i poziomem mocznika w mleku:
MUN : UN (g/d) = 12,54 x MUN (mg/dIl). We-
dtug Brodericka (2003), poziomowi 50 mg/1 |
mocznika w mleku odpowiadalo 168 g/1 d

mleczne jest pmdana ze wzgdu na obawy
o globalny wkfad rolnictwa w zanieczyszczenia
srodowiska zwazkami azotu (MO, NO i NG),
w szczegolnéci w ulatnianie s amoniaku do
atmosfery oraz wymywanie azotanéw do wod
powierzchniowych i podziemnych (Draaijers
iin., 1989; Howarth i in., 1996).
Podstawowymzrédiem amoniaku jest
azot, zawarty w moczniku obornika i moczu
zwierzt, ktéry hydrolizuje si do amoniaku
i dwutlenku vegla z wykorzystaniem aktywno-
§ci ureazy drobnoustrojow obecnych w kale.
Negatywne skutki wzrostu zawagtd amoniaku
(NH3) w srodowisku to powstawanie kémych

mocznika w moczu, a wzrostowi koncentracji deszczy, eutrofizacja gleby i wdd powierzch-
mocznika w mleku do poziomu 150 mg/1 | to- niowych oraz tworzenie drobnego pytu zawie-
warzyszyt wzrost poziomu mocznika w moczu szonego. Nadmierny poziom N teprowadza
do 280 g/1 d. Wedlug Banninka i Hindle (2003), szczegélnie do wielu probleméw woéd po-
poziom mocznika w moczu moa oszacow@  wierzchniowych. Azot powoduje nadmierne roz-
na podstawie nagiujacego réwnania regresji: rastanie s glonéw, ktére zaywaja radykalnie
UN=11,2x MUN + 111,6. tlen zawarty w wodzie. Odtleniona woda utrud-
Redukcja azotu wydalanego przez bydtonia lub uniemaliwia przetrwanie ryb i innych
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organizméw wodnych. Zanieczyszczenie zasoz wody pithej mae prowadzi rowniez do po-
bow wody pitnej azotem nie mig takze nega-  wstawania nowotworow.
tywny wptyw na zdrowie ludzi. Szacuje si, ze w Polsce roczna emisja
Azotany zawarte w wodzie pitnejas amoniaku wynosi okoto 386 tys. t, w tym bydio
u ludzi przeksztalcane w przewodzie pokarmo-emituje do atmosfery okoto 155 tys. t (Bik®w-
wym w azotyny. Zwazki te mog zasgpi¢ tlen  ski, 2010). Krowa emituje rocznie okoto 40 kg
hemoglobiny, tworzc zwigzek zwany methe- amoniaku do atmosfery (Dammgen i in., 2009).
moglobing. Podwyszony poziomy stenia llo$¢ azotu wydalanego w moczu krow (kg/rok)
methemoglobiny ogranicza dggtdo tlenu we jestscisle zwigzana z poziomem mocznika w ich
krwi, co maze skutkowd wysipieniem sinicy lub  mleku. Przy wzrécie jego sizenia z poziomu
anoksemii. Dziecigbardzo podatne na methemo- 100 do 300 mg/1, iké azotu wydalanego w mo-
globinemg, ktéra jest znana jako ,zesp6t niebie- czu krowy zweksza s¢ z 45,8 do 137,3 kg/rok
skiego dziecka”. Spgcie azotynu lub azotanu (tab. 5).

Tabela 5. Roczna wielké wydalonego azotu w moczu krowy (UN) w zaiesci od poziomu mocznika (MUN)
w jej mleku (oprac. wtasne)
Table 5. Annual amount of nitrogen excreted in sowine (UN) depending on urea level (MUN) in milk
(author’'s own compilation)

Poziom mocznika w mleku . llos¢ azotu wydalanego w moczu
llo$¢ azotu zawartego w moczu
krowy (mg/dl) krowy (g/d) krowy (kg/rok)
Urea level in cow’s milk Nitrogen in"gwgs urine (g/d) Nitrogen excreted in cow’s urine
(mg/dl) 9 9 (kglyear)
10 125,4 45,8
20 250,8 91,5
30 376,2 137,3

Szarkowski i in. (2009), analizig zy- Podsumowanie
wienie kréw wysokomlecznych, zwragafakze
uwag: na fakt,ze niezbilansowanie energetycz- Pojawianie si mocznika w mleku krow
no-biatkowe dawek pokarmowych prowadzi do jest skutkiem charakteru przemian, zachedz
zanieczyszczenigrodowiska nadmiarem wyda- cych w przewodzie pokarmowym tych zwigt;z
lanego azotu. Z powodu dodatniego stosunkuv wyniku ktérych w ich organizmie pojawiaesi
pomiedzy emisj amoniaku i sfzeniem moczni- nadmiar niestrawionego przez mikroorganizmy
ka w mleku, w 2002 r. w Holandii zawarto poro- amoniaku. Ten bardzo tagy zwiagzek chemicz-
zumienie pomidzy holenderskim gdem i ho- ny jest detoksykowany w atrobie i zamieniany
dowcami bydta mlecznego w celu zmniejszeniana mocznik. Zasadniczym powodem veysi-
stezenia mocznika mleka do 200 mg w 1 |. wania nadmiernego poziomu zawa&domocz-
W zamian holenderscy rolnicy nig gobowi- nika w mleku jest nadmiar biatka i niedob6r
zani do inwestowania w systemy utrzymania ni-energii w dawkach pokarmowych, to jest nie-
skiej emisji amoniaku (Van Duinkerken i in., wiasciwe zbilansowanie energetyczno-biatkowe
2011 a,b). dawki. Wzrostowi udziatu biatka ogdélnego z po-
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ziomu 13% s.m. dawki do poziomu 18% towa- suplementowania Na i K dawek pokarmowych,
rzyszy wzrost poziomu mocznika z okoto 80 dopH zwacza. Informacje na temat koncentracji
ponad 150 mg w 1 litrze mleka. azotu mocznikowego mleka u krow mlecznych

Do czynnikéw wplywajcych na po- umazliwiajg ocer zbilansowania energetyczno-
ziom zawartéci mocznika w mleku naly po-  biatkowego stosowanych dawek pokarmowych,
nadto zaliczy: czstotliwos¢ podawania pasz, pozwalaj na obnienie kosztow paszy i mag
liczbe dojow i dtuga¢ przerwy pomgdzy doja-  przyczyni sie do zmniejszenia emisji azotu (N)
mi, mag ciala, wielké¢ poboru wody, poziom dosrodowiska.
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SOURCES AND CONSEQUENCES OF CHANGES IN COW'SMILK UREA LEVELS -
IMPORTANCE FOR ASSESSING THE APPROPRIATENESS GF NUTRITION
AND THE STATE OF THE ENVIRONMENT

Summary

The occurrence of urea in cow’s milk is due tonléure of changes in the gastrointestinal tracs, as
sult of which excess ammonia undigested by micraogns appears in the body. This highly toxic cloai
compound is detoxified in the liver and converteditea. The main reason for excessive levels @ urenilk is
excess protein in feed rations and their energyeprombalance. The increase in the proportiorred protein,
from 13% to 18% of ration DM is accompanied by meréase in the level of urea from about 80 mg &r A%0
mg per litre of milk. Other factors affecting thevél of urea in milk include feeding frequency, renof milk-
ings and the milking interval, body weight, watatake volume, dietary supplementation with Na andikd
rumen pH. Information on the concentration of miliea nitrogen in dairy cows makes it possible &eas the
energy and protein balance of the rations, alledicing feed costs and can help to reduce envirotanemis-
sions of nitrogen (N).
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