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Several reasons for decreasing fertility in dairy cows
Summary

Global fertility in cows has steadily decreased over the last few years. In the UK, for example, first service
calving rates fell from 55, 6 to 39, 7% between 1975-1982 and 1995-1998 — a 1% annual decline in first service
pregnancy rate. In Spain the fertility indexes in cows have fallen over the last 10 years ago, accompanied by
a frequency in the rate of postpartum disturbances and culling from infertility, which, in turn, is generally
related to a higher milk production. Nonetheless, there remain a few herds of cows with both high yield and
good fertility. Many studies have indicated that a high level of genetic merit rather than high production levels
has played a part in reducing fertility in cows. Cows of a high level genetic merit have longer intervals
in-between calving and first visual estrus as well as first service and first luteal activity, but a shorter estrus
cycle and are less likely to ovulate post-partum. Qocytes from cows having a high level of genetic merit form
fewer blastocysts and have a lower cleavage and blastocyst formation rates than those from cows having
a medium level of genetic merit. Simultaneously, no differences have been observed in the number of oocytes
recovered and developed in cows having either high or low milk production. Milk selected cows mobilize more
body tissue in early lactation, have a better physical condition as well as delayed ovarian activity and greater
risk of prolonged interval from calving to first ovulation than control cows, independent of the feeding system.
Selecting for milk yield has been associated with high levels of insulin, and lower T4, GH, progesterone,
estradiol, LH and IGF-1 concentrations. There seems evidence that concentrations of glucose, NEFA and
ketones affect the selection process. Higher levels of genetic merit change cholesterol metabolism. Concentra-
tions of cholesterol and lipoproteins lipids are correlated with a lower level of lipid infiltration of the liver.

Hepatic lipidosis during early lactation has been associated with reduced reproductive efficiency.
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W ciagu ostatnich kilku dekad obserwuje si¢ na
swiecie spadek ptodnosci krow. Do pogorszenia ptod-
no$ci dochodzi pomimo wprowadzenia na szersza ska-
le metod sterowania cyklem uj owym, lndukC]l owu-
lacji, ustalonego w czasie unasienniania oraz dosko-
nalszych srodkow terapeutycznych. Badania epidemio-
logiczne przeprowadzone w latach 1991-2000 na kro-
wach w poéinocnej Hiszpanii, a obejmujace ponad
12 711 laktacji wskazuja na znaczacy spadek wartosci
wskaznika zacielen (CR) u wszystkich inseminowa-
nych krow (21). Podczas ostatnich dwudziestu lat
w Stanach Zjednoczonych wskaznik zaptadnialno$ci
obnizat si¢ 0 0,45% rocznie (1, 30). W nowoczesnych
stadach bydta w Wielkiej Brytanii wskaznik zacielen
obniza sig¢ rocznie o 1%, a przynajmniej 60% krow
jalowi rocznie ponad 30 dni (36). W Irlandii wskaznik
ten wynosit w roku 2001 przecigtnie 37,1% (od 22%
do 66% w zaleznosci od ocenianego stada) (25). W fer-
mach holenderskich poczawszy od 1980 r. §redni okres
migdzywycieleniowy wydluzat si¢ srednio o 7 dni,

osiagajac 394 dni w 1994 r. (29). Coraz czg$ciej notu-
je si¢ wzrost odsetka samic z ostabionymi objawami
rui, zaburzeniami owulacji oraz poronieniami, a takze
z zaburzeniami cyklu rujowego (26, 35, 37). Odsetek
samic z nietypowym przebiegiem krzywej progeste-
ronowej oraz z zaburzeniami procesu luteolizy pod-
czas pierwszego 1 kolejnych cyklow rujowych wzrost
w latach 1995-1999 u fryzéw amerykanskich z 32%
do 44%, a odsetek zwierzat z nietypowym przebiegiem
krzywej progesteronowej i op6zniona luteoliza z 7,3%
do 18,2% 1 6,4% do 16,8% (38). Ponad 35,2% krow,
wykazumcych cykle rujowe przed 45. dnlem po poro-
dzie miato przedluzonq faze lutealna, a 13,2% bez-
owulacyjne cykle rujowe, wzglednie op6zniona owu-
lacj¢. Dhuzsza faza lutealna byta dodatnio skorelowa-
na z obnizonym wskaznikiem zacielen (39). Podob-
nie nieptodnos¢ nalezy do gtdéwnych przyczyn brako-
wania kréw z hodowli (10).

Powszechnie podkresla sig, ze powodem pogorsze-
nia ptodnosci u wspotczesnych kréw mlecznych sa,
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z jednej strony, btedy zywieniowe popelniane przede
wszystkim w okresie przejsciowym, z drugiej, wyso-
ka wydajno$¢ wymuszana ukierunkowana, czg¢sto jed-
nostronna selekcja i ich zdrowotne konsekwencje.

Wplyw wysokiej wydajnosci na plodnosé

Przekonanie o wpltywie wysokiej wydajno$ci na
ptodno$¢ wynika z oceny rezultatéw wielu ekspery-
mentow, w ktorych poréwnywano ptodnos¢ krow
o wysokiej 1 niskiej produkcji. Wiele wskaznikow
ptodnosci istotnie koreluje ze wzrostem wydajnosci.
Przyktadowo, korelacje dla wysokiej wydajnosci oraz
okresow migdzywycieleniowego i migdzyciazowego
wynosity od 0,22 do 0,591 od 0,16 do 0,64, natomiast
dla przestoju poporodowego i zaptadnialnosci od 0,22
do 0,44 10,62 do 0,05 (19, 27, 29, 33, 34).

W Wielkiej Brytanii $rednia wydajno$¢ mleczna
migdzy 1995 a 1998 r. wzrosta §rednio o 200 kg rocz-
nie. Skutkiem tego bylo znaczne pogorszenie ptodnos-
ci. Przyktadowo, wskaznik zaptadnialno$ci wynosza-
cy 55,6% w latach 1975-1982 obnizyt si¢ do 39,7%
w latach 1995-1998 (3). Poziom brakowania z powo-
du nieptodnosci wynosit w 2000 r. — 28% (25). Wy-
dajno$¢ mleczna w stadach krow mlecznych w pot-
nocnej Hiszpanii wzrosta z 7800 w 1990 r. do 10 200
w 2000 r. Krowy badane lub leczone na kazde 1000 kg
mleka mialy 6% nizsza zaptadnialnos¢. W przypadku
anestrus wskaznik ten byl nizszy o 7,6%, natomiast
jesli anestrus powodowane bylo nieczynnoscia jajni-
kéw — o 8% (21). O istotnym spadku wskaznika za-
ptadnialnosci do 38% u krow o wydajnosci powyzej
11 tys. donosza takze Niemcy (23). Rycina 1 przed-
stawia wptyw wydajnosci krow na zaptadnialno$¢. Ob-
nizenie prawdopodobienstwa zacielenia oraz wzrost
czestosci problemow zdrowotnych zwiazane jest zna-
czaco ze wzrostem wydajnosci w ciagu pierwszych 120
dni po wycieleniu i spadkiem masy ciala w 1. miesiacu
laktacji (8). Z badan ankietowych przeprowadzonych
w ponad 2500 gospodarstwach wynika, ze najczgsciej
przez hodowcow zgtaszanym problemem w odniesie-
niu do kréw o wysokiej wydajnosci byty zaburzenia
ptodnosci (22). Na pogorszenie ptodnosci u krow
wskazuthakze nieliczne obserwacje krajowe (13, 16).
Pomimo wyraznej tendencji do pograszania si¢ ptod-
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Ryec. 1. Wplyw wydajnoS$ci kréw na zapladnialnos¢ (cyt. 24)
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nosci wraz ze wzrostem wydajnosci w niektérych sta-
dach kréw o wybitnej wydajno$ci notuje si¢ co naj-
mniej satysfakcjonujace wyniki rozrodu (27).

Warto$¢ genetyczna krow a ptodnosé

Szereg faktow Wskazu_]e Ze pogarszaniu si¢ ptod-
no$ci krow moze sprzyjac selekcja w kierunku wyso-
kiej wydajnosci (28, 31, 33). U krow poddawanych
ukierunkowane;j selekcji czesciej notuje si¢ przedtu-
zony okres od porodu do pojawienia si¢ pierwszej po-
porodowej rui, dhuzszy przestdj poporodowy, ostabie-
nie zewngtrznych objawoéw rujowych, ciche ruje, za-
burzenia owulacji, funkcji lutealnej jajnikéw, pogor-
szenie zaptadnialno$ci lub przedluienie cyklow rujo-
wych, powigkszenie rozmiaréw macicy i szyjki ma-
cicznej oraz pogorszenie jakosci oocytow (23). Na nie-
korzystny wpltyw jednostronnej selekcji zwracano
uwage w Wielkiej Brytanii, podkreslajac zwiazek po-
migdzy wartos$cia genetyczng krow, wysoka wydaj-
no$cia 1 kondycja (BCS) a ptodnoscia. W Finlandii
w latach 1980-1989 wskutek unasieniania buhajami
ayshire doszto do przedtuzenia okresu migdzyciazo-
wego o 0,43 dni/rok. Z kolei w Holandii, skutkiem
unasienniania krow nasieniem buhajow rasy holsztyn-
sko-fryzyjskiej w latach 1980-1991 byto przedtuzenie
okresu migdzyciazowego o 0,2 dni/rok. Wyzsze jest
u nich takze ryzyko brakowania oraz zaburzen zdro-
wia (6, 8, 29). Gorsza ptodnos¢ sprzyja skracaniu dtu-
gosci ich uzytkowania (31). Oocyty pozyskiwane od
krow o wysokiej wartosci genetycznej rzadziej osia-
gaja stadium blastocysty w warunkach in vitro. Niz-
szy jest u nich takze odsetek zarodkdéw rozwijajacych
si¢ do wczesnych stadiow rozwojowych niz u krow
o Sredniej warto$ci genetycznej (70,4 1 6,8% wobec
77,41 11,4%). Doda¢ nalezy, ze wplyw wysokiej war-
tosci genetycznej krow na rozwoj oocytow w warun-
kach hodowli in vitro byt istotnie wyzszy od wptywu
wydajnos$ci oraz kondycji krow (40).

Ujemny hilans energii

We wcezesnej laktacji podaz energii moze by¢ u kréw
niedostateczna. Dla zapewnienia odpowiedniego po-
ziomu energii jest ona gromadzona w tkance thuszczo-
wej kréw mlecznych. Mozliwo$¢ pobierania suchej
masy nast¢puje zwykle kilka miesigcy po wystapieniu
okresu maksymalnej wydajnosci, stad mobilizacja
thuszczu podczas tego okresu jest nieuchronna. Jesli
po porodzie mobilizowana jest zbyt duza ilo$¢ ttusz-
czu zapasowego, to zwierz¢ta chudna, a u wielu z nich
dochodzi¢ moze do zaburzen metabolicznych (41).
Selekcja krow w kierunku wysokiej produkcji zaostrza
ten problem. Dowiedziono, ze krowy poddawane se-
lekeji w kierunku wysokiej wydajnosci wykazuja pod-
wyzszong predyspozycj¢ 1 zdolnos¢ do korzystania
z wlasnych rezerw energetycznych organizmu (40).
Krowy te, pomimo wysokiego dowozu energii po wy-
cieleniu byty w 10. tygodniu chudsze od krow nie pod-
dawanych selekcji (kontrolnych) 1 utrzymywanych na
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diecie ubozszej w energi¢. Notowany u nich znaczny
spadek koncentracji thuszczu w mleku podczas wezes-
nej laktacji istotnie koreluje z deficytem energii oraz
z ostabieniem ekspresji rui, opdznieniem wzrostu ak-
tywnosci lutealnej jajnikow i1 prawdopodobienstwem
ciazy. Deficyt energii warunkowal opdznienie wystg-
powania owulacji po wycieleniu, pojawianie si¢ pierw-
szego pecherzyka dominujacego oraz jako$¢ oocytow
(1, 40). Istotnemu wydtuzeniu ulega takze przestdj
poporodowy oraz okres mlqdzywymelemowy (1). Ten-
dencja do utraty masy po wycieleniu i pogorszenia
punktowego wskaznik kondycji (BCS) jest warunko-
wana genetycznie. Stwierdzono, ze corki pewnej gru-
py buhajow chudna wytacznie do 150. dnia po wycie-
leniu, podczas gdy corki innej grupy buhajow konty-
nuuja ten proces takze po 150. dniu laktacji (4).

Zaburzenia metaholiczne

W niektoérych przypadkach wykazywano interakcje
pomigdzy ukierunkowana selekcja krow a obnizonym
poziomem glukozy oraz wzrostem koncentracji cial
ketonowych, kwasu -hydroksymastozwego i wolnych
nienasyconych kwasow ttuszczowych (WNKT) (18,
31). Niski poziom glukozy we krwi wykazujq zwie-
rzgta otrzymujace niedostateczng ilo¢ energu W pa-
szy. Wydaje si¢ jednak, Ze istnieje wyrazna interakcja
pomigdzy niskim poziomem glukozy z deficytem ener-
gii a wysoka warto$cia genetyczng krow. Przyktado-
wo krowy o nizszej warto$ci genetycznej zywione
poniZej zapotrzebowania energetycznego wykazywa-
ty wyzszy poziom glukozy we krwi niz krowy o wyz-
szej wartosci genetycznej zywione w analogiczny spo-
sob (11). Stezenie glukozy i kwasu S-hydroksymasto-
wego w ptynie pecherzykowym bylo wyzsze niz we
krwi i korelowato istotnie ze stgzeniem tych metabo-
litow we krwi, co nie pozostaje bez wplywu na jakos¢
oocytoéw (20). Wzrost koncentracji WNKT nastgpuje
w efekcie obnizania si¢ poziomu glukozy we krwi.
Osoczowe WNKW ulegaja konwersji poprzez acety-
lo-CoA do kwasu cytrynowego poprzez kwas szcza-
wiooctowy. Jesli ich poziom jest niski, dochodzi do
wzrastajacej utylizacji w procesie glukoneogenezy,
a WNKT powstale z acetylo-CoA sa rekondensowane
do powstalych ze zwiazkow ketonowych: kwasu
B-hydroksymastowego, octanu i acetonu. Kwas
B-hydroksymastowy moze ulegaé¢ redukcji, w szcze-
gdlnosci w gruczole mlekowym, do kwasow thuszczo-
wych o dtugich fancuchach, wzglednie by¢ utleniany
w tkankach obwodowych. Wysokl poziom zwiazkoéw
ketonowych prowadzi¢ moze do kwasicy metabolicz-
nej. Poziom WNKT we krwi wydaje si¢ wyzszy u krow
0 wyzszej warto$ci genetycznej, np. u czarno-biatych
krow niemieckich niz innych ras (38). Tendencje te sa
szczegollnie wyrazne w pierwszych dwoch tygodniach
laktacji. Podwyzszony poziom WNKW wiaze si¢ z niz-
szym prawdopodobienstwem zacielenia do 150. dnia
laktacji. Mocznik jest gléwnym produktem kataboliz-
mu aminokwasdw, powstaje w watrobie, a jego po-
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ziom we krwi zalezy od rozmiaréw katabolizmu bia-
tek. Wysoki dowéz biatka paszowego, szczegolnie
biatka tatwo ulegajacego degradacji w zwaczu, infek-
cje i podaz kortykosterydow sa czynnikami podwyz-
szajacymi poziom mocznika we krwi 1 mleku (7, 17).
Przeciwnie, niski dowdz biatka, podaz sterydow ana-
bolicznych i niewydalno$¢ watroby sa czynnikami po-
wodujacymi obnizenie jego st¢zenia we krwi. Opinie
odnosnie do ewentualnego zwiazku pomigdzy wyso-
ka warto$cia genetyczna krow a poziomem mocznika
we krwi sa rozbiezne. Cze$¢ autorow stwierdzata re-
latywnie niski poziom mocznika we krwi krow pod-
dawanych selekcji w kierunku wysokiej wydajnosci,
inni tendencj¢ do wzrostu st¢zenia tego metabolitu we
krwi (7, 27). Z drugiej strony, nie dowiedziono zwiaz-
ku pomigdzy wysoka wartoscia genetyczna kréw a stg-
zeniem kreatyniny, innego wskaznika metabolizmu
bialek (27). Dodatkowo podaz biatka ulegajacego
degradacji w Zzwaczu powoduje drastyczne obnizenie
poziomu cholesterolu. St¢zenie cholesterolu we krwi
pozytywnie koreluje z ekspresja zewngtrznych obja-
wow rujowych podczas pierwszej owulacji, dlugos$cia
okresu miedzyciazowego.

Zaburzenia hormonalne

Cigzarne jalowice, poddawane selekcji w kierunku
wysokiej wydajnos$ci wykazywaty obnizony poziom
T4 we krwi (2, 15). Hormony tarczycy sa odpowie-
dzialne m.in. za konsumpcjg tlenu przez komorki oraz
wzrost temperatury ciata, przemiany glukozy 1 kata-
bolizm cholesterolu (42). Ich podwyzszony poziom we
krwi pozytywnie koreluje z terminem wystapienia
pierwszej poporodowej rui oraz wysokim wskaznikiem
zaptadnialnosci 1 krotkim omc. Przyktadowo, u bydta
jersey doskonalonego w kierunku wysokiej wydajnos-
ci stwierdzano w okresie okotoporodowym obnizone
stezenie LH oraz estradiolu we krwi (18). Obnizony
poziom LH byl zwiazany z opdznionym wystepowa-
niem rui po porodzie. Przeciwnie: u krow poddawa-
nych selekcji w kierunku wysokiej wydajnosci steze-
nie progesteronu podczas pierwszych cykloéw poporo-
dowych bylo nizsze niz u analogicznych kréw nie pod-
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dawanych podobnej selekeji (9, 23). Niskiemu pozio-
mowi progesteronu podczas wezesnej laktacji przypi-
suje si¢ niesatysfakcjonujace rezultaty unasienniania
w pierwszej poporodowej rui (36, 37). Rycina 2 przed-
stawia krzywa progesteronowa u kréw po porodzie
w zalezno$ci od ich warto$ci genetyczne;.

Notowany u kréw wysoko wydajnych nizszy poziom
insuliny moze powodowac obnizenie stezenia IGF-I
(insulinozaleznego czynnika wzrostu I) odpowiedzial-
nego m.in. za dlugotrwaly efekt anaboliczny, regulu-
jacy syntezg bialek i proliferacj¢ komorek ziarnistych
pecherzykow jajnikowych (18, 37). Rownocze$nie
u kréw o wysokiej warto$ci genetycznej notowano re-
latywnie niski poziom hormonu wzrostu (GH). Hor-
mon wzrostu indukuje uwalnianie IGF-I. Jego synteza
jest zalezna od liczby receptoréw GH w watrobie. Ob-
nizenie tej liczby po wycieleniu wiazane jest ze spad-
kiem stgzenia IGF-I. W $wietle nowych badan wydaje
sig, ze doskonalenie genetyczne istotnie zmienia funk-
cjonowanie osi GH/IGF-I (30, 33) Stwierdzano takze
ujemna korelacj¢ pomigdzy wskaznikiem kondycji
(BCS) oraz lutealng aktywnoscia jajnikow a wartos$cia
genetyczna kréw (30, 38).

Wydajnos¢ a zaburzenia poporodowe

Wzrost wydajnosci mlecznej z 6-7 tys. litrow mle-
ka na 12 tys. sprzyjat wzrostowi czgsto$ci porazen
poporodowych z 5% do 9%, zatrzymania tozyska z 6%
do 11%, torbieli jajnikowych z 9% do 25%, mastitis
7 16% do 30% oraz schorzen racic z 18% do 43% (28).
Kazde zwigkszenie wydajnosci o 500 kg powodowato
wzrost czgstosci zaburzen owulacji oraz przypadkow
metritis o odpowiednio 1,7% 1 0,9%, a takze przedtu-
zenie omc $rednio 0 4,2 dnia. W latach 1991-2000 czgs-
tos¢ torbieli jajnikowych oraz anestrus wzrosta z 7,6%
do 8,1% oraz 1,6% do 11,8% (21). Schorzenia te nie
pozostaja bez wptywu na ptodnosc¢ krow. Cigzki po-
rod, zatrzymanie tozyska i metritis podczas puerpe-
rium mialy przemijajacy i nieznaczny wptyw na wy-
dajnos$¢. Kliniczna ketoza, cigzki porod i zatrzymanie
tozyska powodowaly okoto 3-dniowe przedtuzenie
przestoju poporodowego, 4-10% obnizenie zaptadnial-
nosci 1 6-12-dniowe przedtuzenie okresu migdzycia-
zowego oraz obnizenie wydajnos$ci 1 zawartos$ci biat-
ka w mleku (5, 11). U krow z poporodowym metritis
w 4. 1 dalszych tygodniach po wycieleniu notowano
okoto 7-dniowe wydluzenie przestoju poporodowego,
15-20% obnizenie zaptadnialno$ci oraz przediuzenie
okresu miedzyciazowego o 19 dni (14). Z innych ba-
dan wynika, ze zatrzymanie lozyska moze powodo-
wac obnizenie zaptadnialno$ci o 14% i1 zwigkszenie
0 0,2 wskaznika inseminacji (12, 24). Kulawizny po-
jawiajace si¢ do 30. dnia po porodzie miaty wptyw na
obnizenie z 42,6% do 17,5% zaptadnialnosci, oraz
powodowatly wzrost z czgstosci torbieli jajnikowych
z 11,1% do 25%. Schorzenia lokomocyjne, w zalez-
nosci od stopnia ich zaawansowania powoduja wydtu-
zenie okresu od porodu do zacielenia o 12 dni (26).
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Zaburzenia przebiegu okresu poporodowego zwigk-
szaja 1,9 razy prawdopodobienstwo wystapienia cyst
jaj nlkowych Ryzyko pojawienia si¢ cyst wzrasta wraz
z wydajnos$cia i wskaznikiem kondycji w okresie po-
migdzy 60. dniem az do porodu (21). Torbiele jajni-
kowe sa przyczyna 6-11-dniowego przedtuzenia prze-
stoju poporodowego 1 20-30-dniowego przedluzenia
omc. Podobnie cysty jajnikowe powoduja ponad 21%
obnizenie zaptadnialno$ci (12). Stosunkowo najwigk-
sze straty powodu_] e poporodowy brak rui, wydtuzajac
okres do pierwszego unasienniania i zacielenia o od-
powiednio 26 i 41 dni oraz obnizajac wskaznik za-
ptadnialnosci o 18% (25). U kréw z zaburzeniami ptod-
nos$ci wystepuje podwyzszone ryzyko brakowania (10,
14). Najwigksze ryzyko brakowania u krow rasy
ayrshire wiazaly si¢ z wystepowaniem cyst jajniko-
wych, metritis 1 zatrzymaniem tozyska. Z badan mo-
delowych przeprowadzonych na bydle rasy holsztyn-
sko-fryzyjskiej wynika, ze cigzki pordd 1 metritis
zwigkszaja ryzyko brakowania podczas trwania tych
zaburzen w mniejszym stopniu niz anestrus i cysty
jajnikowe. Stosunkowo niewielki wptyw na decyzj¢
o brakowaniu wywiera natomiast zatrzymanie tozys-
ka (14).

Podsumowanie

Selekeji krow w kierunku wysokiej mlecznosci to-
warzyszy obnizenie ptodnosci przejawiajace si¢ pod-
wyzszong czgstoscia zaburzen okresu poporodowego
1 pogorszeniem wskaznikéw rozrodu. Glownym po-
wodem tych zaburzen jest poglebienie ujemnego bi-
lansu energetycznego oraz wzrost czgstosci zaburzen
metabolicznych 1 hormonalnych. Nadal jednak mato
wiadomo o istocie zaleznosci pomigdzy genetycznym
doskonaleniem w kierunku wysokiej mleczno$ci
a ptodnoscia. Zrozumienie tej zaleznosci poprzez lep-
sze poznanie mechanizmow regulacyjnych pozwoll-
toby ustali¢ model selekeji sprzyjajacy zaréwno po-
praw1e wydajnosci, jak 1 ptodnosci oraz mogioby po-
moc w konstrukcji efektywnych programow zywienia,
utrzymania oraz leczenia.
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