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Wplyw odzywiania zwierz~t na ich rozr6d 

Wprowadzenie 

U zwierzqt wlasciwosci do reprod'ukcji, uwarunkowane informacjq genetycznq, 
. . . . ' ,, 

UJawn1aJq Sly koleJno w procesie ontogenezy. Srodowisko zewm;trzne oddziaruje 
j~dnakze na ksztaltowaniesic; fenotypu od powstania zygoty azdo smierci zwierzycia. 
Zywienie nalezy niew,\tpliwie do najistotniejszych czynnik6w srodowiskowych. 

Dawka pokarmowa w katdym etapie zycia powinna zawierac wystarczajqcy 
zas6b energii oraz wystarczajqcq ilosc odpowiednich aminokwas6w, zwiqzk6w mi­
neralnych, witamin i wody. M6wiqc zatem o wplywie zywienia na rozr6d, nalezy 
uwzglt;dnic zn1iany jakosciowe i ilosciowe kilkudziesiyciu skladnik6wpokarmowych 
i ich pochodnych. Substancje te, jako bezposrednie zr6dto energii lub stanowiqc 
substraty dla wielu produkt6w i regulator6w tkankowych, oddzialujq wprost na 
narz<\dY biorqce udziatw rozrodzie. Wielesubstancji pokarmowych wptywa na rozr6d 
posrednio, gl6wnie przez hormony, takie jak insulina, somatotropina, hormony tar­
czycy i wiele innych, kt6rych wydzielanie zmienia sit; w zaleznosci od stopnia 
otluszczenia organizmu, wielkosci dawki pokarmowej, czystotliwosci karmienia itp. 
Nie mozna takzc wykluczyc oddzialywania wielu substancji pokarmowych i ich 
metabolit6w na osrodkowy uklad nerwowy przez interoreceptory. Z uwagi na wsp6t­
zaleznosci prze1nian substancji odzywczych, czysto zmieniona zawartosc w diecie 
jednego sldadnika modyfikuje skutki braku drugiego, tak ze nastypstwa niedoboru lub 
nadmiaru poszczegolnych skladnik6w nie mogtt byc jednoznacznie przewidziane czy 

likwidowane. , 
Wi<tkszosc badan dotycZ<\cych wplywu zywienia na rozrod obejmuje zmiany 

ilosci pobieranego pokarmu, przy zachowaniu jego skladu, w tym przypadku m1,st<t­
pstwa dotycz~\ w pierwszym rzydzie ograniczen energetycznych. Zmniejszone w ten 
sposob racje zywieniowe op6zniajq dojrzewanie plciowe, skracajq dlugosc sezonu 
rozrodczego i obnizaj,1 aktywnosc pkiow,1. U niedozywionych samic zaburzenia 
cyklu plciowego obejmuj,1 ograniczenie dojrzewania p<;cherzyk6w jajnikowych~ 
zmniejszenie masy macicy, moze takze dojsc do dystrofii jajnik6w. Masa noworod­
k6w od niedozywionych samic jest mniejsza od przeciytnych. 
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Ograniczone spozycie bialka (dawka niskobialkowa) ohniza produkcjy plemni­
k6w, au samic dojrzewanie p~cherzyk6w. Przy dlugoterminowym niedoborze bialka 
dochodzi do zaburzen cyklu plciowego, a u ciyzarnych samic nawet do poronien. W 
pismiennictwie czysto cytuje si~ doswiadczenia polegajqce na gwaltownych zmianach 
ilosci zadawanej paszy lub ilosci biatka w diecie (tzw. flushing). Na przyklad nagly 
wzrost ilosci pobranego pokarmu u owiec, z poziomu zanizonego do poziomu opty­
malnego, tuz przed rujq, doprowadza do licznych CÜ\Z blizniaczych. 

Na parametry plodnosci wptywajq r6wniez witaminy i zwÜ\zki mineralne. Niedo­
b6r witaminy A obniza plodnosc, jest przyczynq poronien, zwi~ksza smiertelnosc 
wsr6d noworodkow, jak tez zwiyksza wystypowanie nieplodnosci. Hipowitaminoza 
E nie byla do tej pory obserwowana u przezuwaczy, ale u innych zwierzqt prowadzi 
do obnizenia plodnosci, degeneracji jc\der i uszkodzenia naczyn krwionosnych w 
lozysku i plodzie, jak tez zwi<tksza smiertelnosc zarodk6w podobnie jak niedob6r 
kwasu foliowego. Z grupy witamin B dla rozrodu majc\ tak:ze znaczenie biotyna i 
cyjanokobalamina (B 12), kt6rych niedob6r op6znia dojrzewanie ptciowe i prowadzi 
do zaburzen plodnosci. U trzody chlewnej obserwowano r6wniez zwiykszenie smier­
telnosci prosiqt przy niedoborze choliny. 

Stosunkowo cz<;stym zjawiskiem w zywieniu zwier2<1t jest niedob6r fosforu, kt6ry 
op6inia dojrzewanie plciowe, prowadzi do zaburzen cyklu plciowego i zwiyksza 
smiertelnosc zarodk6w. Noworodki od matek karmionych dawkq niedoborowq w 
fosfor rodu\ si<; stabe i tatwo zapadajq na r6zne choroby. Nadmiar wapnia w dawce 
pokarmowej zwi~ks2<1 nie tylko zapotrzebowanie na fosfor i witaminc; D, ale takze na 
mikroelementy, takic jak cynk, jod, mangan i miedi. Opr6cz tych czterech mikroele­
ment6w r6wniez kobalt, zelazo i seien majq ogromne znaczenie dla prawidlowego 
funkcjonowania ukladu rozrodczego. Niedob6r sodu przy duzym nadmiarze potasu 
w dawkach dla bydta powoduje zaburzenia w funkcjonowaniu jajnik6w. 

Przedstawione powyzej og6lne uwagi i zaleznosci, jakie istniej<} miydzy ilosciq i 
sk¼adem pokarmu a dojr1:alosciq plciowq, plennoscic\, rozwojem plodu, przezywalno­
scic\ noworodk6w oraz dtugoscic\ okresu miydzyciqzowcgo, s,i znanc hodowcom od 
dawna, aczkolwiek zlozony mecbanizm tycb zaleznosci nie jestjednoznacznie wyjas­
niony. Metabol iz1n posredni i fizjologia rozrodu sq niewqtpliwie najintensywniej 
badanymi problemami w fizjologii zwierz1t gospodarskich, nieczyslo jcdnak proble­
my te Sc} h\czone w jeden temat. Autor podejmuje pr6by przyblizenia tych zagadnien 
czytelnikowi, poniewazjednak blizsze Sc\ mu tematy zywieniowe niz procesy rozrodu, 
wi<tcej micjsca w pracy poswi<;ca wplywowi sktadnik6w odzywczych na wybrane 
funkcje rozrodu. 
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Dojrzatosc ptciowa 

Dojrzewanie ptciowe jest sum<\ wielu proces6w fizjologicznych i zmian metabo­
licznych zaleznych od czynnosci uldadu podwzg6rzowo-przysadkowego, gruczol6w 
plciowych i innych gruczolow wydzielania wewn<tlrznego, a takze od osrodkowego 
ukladu nerwowego. 

Ograniczone zywienie mlodych zwierzqt op6inia dojrzewanic plciowe, przy 
czym wplyw ten jest bardziej widoczny, kiedy dotyczy zwierZ<\t we wczesnym okresie 
postnatalnym niz w okresie tuz przed osü\gni~ciem dojrzalosci plciowej [2, 15, 17]. 
Van Lunen i Aherne [86 J - redukujqc o 15% poziom zywienia loszek o masie 27 kg 
-spowodowali op6inienie ich dojrzalosci pkiowej o 26 dni. Topps (83] obserwowal 
op6inienie dojrzalosci u jalowekazo 9 miesiycy, kiedy przebywaly one na polsuchych 
pastwiskach w strefie tropikalnej. Podobne op6inienie zaobserwowali Pruitt i wsp. 
[58] u byczk6w. Na osh\gni<tciedojrzalosci,a nast<tpnie na wystqpienic libido i wysok<\ 
plodnosc sa1nc6w wplywaj<\ nie tylko makroskladniki dawki, ale r6wniez mikroele­
menty i witaininy, przy czym kluczowq rote; odgrywaj<\ tutaj cynk, mangan i witamina 
A [29, 44]. 

Mechanizm wplywu ograniczonego poziomu zywienia na dojrzalosc plciowq 
najprawdopodobniej dotyczy hamowania pulsacyjnego uwalniania gonadoliberyny 
(GnRH), eo nie jest röwnoznaczne z obnizeniem jej wytwarzania i produkcj<\ gona­
dotropin przysadkowych [ 15]. U owariektomizowanych i niedozywionych owiec,juz 
po dw6ch dniach zywienia na podwyzszonym poziomie, zaobserwowano wzrost 
koncentracji LH i FSH wkrwi [70]. Niedozywieniedziala prawdopodobniewdwojaki 
sposob na sekrecjy GnRH: bezposrednio - szybko i posrednio - dtugoterminowo, 
przez zmian<t wydzielania GnRH pod wplywem steryd6w gonadowych (zmiana ilosci 
receptor6w sterydowych w podwzg6rzu i ukladzie limbicznym). Insulina ma takze 
sw6j udzial w ty1n mechanizmic, bo zaobserwowano, ze jej receptory wystt;pujq 
gl6wnie w tych rejonach m6zgu, ktore Sc\ odpowiedzialne za kontrol~ syntezy GnRH 
[70]. Bryan i wsp. [10] zauwazyli, ze podanie hormonu wzrostu (GH) u dojrzewajq­
cych loszek op6inito rozw6j jajnik6w i wystt1pienie pierwszej rui. Na og6l u niedo­
zywionych zwier:u1t poziom GH we krwi jest wyzszy niz u zwier:u1t intensywnie 
zywionych. Obnizenie ilosci bialka w dawce moze opoznic dojrzewanie poprzez 
niedob6r specyficznych aminokwas6w niezb<tdnych do syntezy neuromedia.tor6w, 
kontrolujc4cych syntczy GnRH. I tak na przyklad w badaniach Kirkwooda i wsp. (37] 
dodalck tyrozyny (prekursor dopaminy i noradrenaliny) przyspieszyl dojrzew2mie 

loszek. 
Wsr6d n1ikroclemcnL6w na pierwsze micjsce z punktu widzenia dojrzewania 

wysuwa sie; cynk, klory aktywuje hormonalnq czynnosc przysadki, jak tez wplywa 
bczposrednio na czynnosc gonad. Znaczenie cynku wyplywa r6wnicz z tego, ze jest 
on aktywnym komponentem insuliny i niekt6rych metaloenzym6w oraz jest aktywa­
torcm wielu enzy1n6w i modulatorem niekt6rych hormon6w peptydowych. Niedobo-
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ry cynku powodujq niedostateczny rozw6j narzqd6w plciowych. Do tej pory nie S<\_ 

znane przypadki niedoboru manganu w dieciedla przezuwaczy, ale u innych zwierZt1t 
op6inia on dojrzewanie plciowe [44 ]. 

Plennosc 

Plennosc zwierz,1t jest wypadkowq czterech element6w: ilosci owulowanych 
kom6rekjajowych, efektywnosci zaplodnienia i przezywalnosci zarodk6w oraz prze­
zywalnosci plod6w. Trzy pierwsze elementy trudno od siebie oddzielic i dlatego h<tdq 
omawiane razem. 

Niedozywienie wplywa na liczb<t owulowanych P<tCherzyk6w u zwierzqt w r6z­
nym stopniu: wyrazniej u owiec i k6z niz u trzody chlewnej, i nie ma prawie zadnego 
wplywu u kr6lik6w [28, 54, 70]. Na przyktad u owiec w dobrej kondycji (25% 
zawartosc truszczu w ciele) liczba owulowanych p<tcherzyk6w byta dwukrotnie 
wi<tksza niz u tych z zawartosciq 10% tluszczu [68]. Rhind i wsp. [64) u owiec ras 
nizinnych zaobserwowali wzrost liczby owulowanych pycherzyk6w z 2,3 do 3,4, w 
przypadku zwier2qt, odpowiednio-z 20 i 30% zawartosciq tluszczu w ciele. Wplyw 
stanu odzywienia owiec jest wyrazniejszy u osobnik6w doroslych niz u mlodych [24, 
59), a u swin jest odwrotnie [34]. 

Do tej pory nie ustalono dokladnie, kt6ry ze sktadnik6w odzywczych ma najistot­
niejszy wplyw na liczby owulowanych pycherzyk6w. Dodatki bialka [35) lub tylko 
lizyny [33], poza wartosc energetycznq dawki pokarmowej u loch, nie zwiykszyly 
liczby owulowanych pc;cherzyk6w w por6wnaniu do loch karmionych standardowo. 
Zauwazono natomiast, ze u owiec dodatek tubinu zwiykszyl liczby owulowanych 
pycherzyk6w [50, 51 , 55, 82], przy czym lqczono to ze zwit;kszeniem w diecie 
zawartosci hiatka nierozktadalnego w zwaczu [50]. Pozytywne oddzialywanie dodat­
ku tubinu uwidacznia siy tylko wtedy, gdy jest on stosowany w okresie luteolizy [ 51 ]. 
Teleni i wsp. [82] zauwazyli, zeowce reaguj<lna dodatektuhinu do dawki pokarmowej 
podobnie jak na dozylne infuzje glukozy, co moze prowadzic do wniosku, ze od­
powiedi na h1hin jest zwit}zana z jego wptywem na gospodarky cukrowq, przy czym 
Pearse i wsp. [ 55] sugerujq, ze dotyczy to metabolizmu w osrodkowym ukladzie 
nerwowym, a nie w jajnikach. _ 

Liczba owulowanych P<tCherzyk6w zalezy takze od niekt6rych mikroelement6w 
i witamin. Na przyklad dodatek biotyny (300 mg/t) do dawki na bazie kukurydzy i soi 
podnosit liczehnosc miotu u swin [70], co byto skutkiem nie tylko wiykszcj liczhy 
owulowanych pt;chcrzyk6w, ale prawdopodobnie r6wniez Iepszej przezywalnosci 
zarodk6w i ptod6w. Ze zwü\zk6w mineralnych najwiyksze znaczenic ma cynk, gdyz 
jest aktywatorem enzym6w uczestniczqcych w syntezie hormon6w sterydowych [29]. 

Mechanizm wptywu skladnik6w odzywczych na liczbc; owulowanych pycherzy­
k6w nie jest latwy do wyjasnienia, pomimo ewidentnych, przytoczonych powyzej, 
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przyklad6w takiej zaleznosci. Pr6b<t wyjasnienia tych zaleznosci sq doswiadczenia 
Rhinda i McNeilly [ 66 ], kt6rzy zaobserwowali u owiec bydqcych w lepszej kondycji 
wi('tkszq liczb<t duzych p~cherzyk6w w p6znej fazie lutealnej, a nastypnie wiyksz.q 
liczb<t owulowanych P<tCherzyk6w, przy wyzszym poziomie FSH i prolaktyny, w 
p6znej fazie cialka z6ltego i w fazie pt;cherzykowej; autorzy ci nie zanotowali r6znic 
w koncentracji LH u zwierzql z wi~ksZ<t liczbq owulowanych pycherzyk6w. W czasie 
rui koncentracja FSH i LH w krwi obwodowej owiec w dobrej i zlej kondycji byla 
taka sama. Podobnie u loch nie zaobserwowano zmian w koncentracji gonadotropin 
przy zwi('tkszonej liczbie owulowanych pt;cherzyk6w [14 ). Mozliwe, ze znaczenie ma 
tutaj zwi~kszenie cz('tstotliwosci bctdi amplitudy pulsacyjnego wydzielania LH (63, 
66] lub tez zmiany wrazliwosci gonad na dzialanie gonadotropin. Inna hipoteza m6wi, 
ze flushing moie wplywac na liczby owulowanych pt;cherzyk6w za posrednictwem 
insuliny, bo jej podanie u jat6wek [25) i u loch [14] spowodowalo istotny wzrostliczby 
owulowanych pycherzyk6w. Robinson [70] donosi, ze u owiec zaobserwowano 
r6wnoczesny wzrost liczby owulowanych pt;cherzyk6w oraz poziomu insuliny i 
androstendionu we krwi po zwiykszeniu ilosci bialka w dawce, jak tez wzrost 
estradiolu w zyle jajnikowej po infuzji insuliny u loszek. Wedtug Kirkwooda i wsp. 
[39, 40] podanie GH zwiyksza liczby owulowanych pycherzyk6w. 

Wzrost poziomu insuliny po karmieniu prowadzi do hipoglikemii, bydqcej meta­
bolicznym bodiccm dla wydzielania GH i nast<rpnie somatomedyn o duzym oddzia­
tywaniu na tkanki obwodowe. Podobnie stymuluj3ico na GH oddzialuje wzrost pozio­
mu niekt6rych aminokwas6w we krwi. W ly gry hormon6w wl3iczajq siy jeszcze 
katecholaminy, hormony tarczycy i nadncrczy. Hormony te, gl6wnie katecholaminy, 
kt6rych wydzielanie zwiyksza sie:; na przyktad pod wptywem wzrostu koncentracji 
amoniaku we krwi, zmieniaj<\ metabolizm w gonadach i ich wrazliwosc na gonado­
tropiny. Mozna to wyjasnic zmianq liczby receptor6w adrenergicznych bqdz tez 
zmian<4 przeplywu krwi w tych nafZ<!dach [41 ]. Prawdopodobnie insulina moze 
r6wniez dzialac na jajnik bezposrednio [14 ]. Nie mozna tez wykluczyc, ze insulina 
dziala poprzez zwiykszenie doptywu substancji odzywczych potrzebnych do syntezy 
neurotransmiter6w dziataj3icych na receptory ZWÜ\zane z kontrolq sekrecji GnRH. To 
z kolei zwit;ksza czyslotliwosc pulsacyjnego uwalniania LH, kt6re zaczyna sit; u 
przezuwaczy na 24 godziny przed owulacjc1 i trwa 8-10 godzin, i w ten spos6b rosnie 
liczba owulowanych pc:cherzyk6w. Dalszym mozliwym sposobem oddziafywania 
czynnik6w zywieniowych na Iiczb<t owulowanych pycherzyk6w jest zwiykszenie 
rozktadu steryd6w w wc1trobie, eo w konsekwencji oslabia mechanizm ujemnego 

sprzyzenia zwrotnego miydzy jajnikiem i przysadkq [70]. 
Efektywnosc zaplodnienia kr6w mlecznych, wyrazona wskaznikiem skutecznej 

inseminacji, wzrasta po dodaniudo paszy ß-karotenu [5]. Podobnqrolyodgrywaselen. 
Hurley i Doane [29] opisujcl doswiadczenie, w kt6rym zaplod~ienie kom6rek jajo­
wych uzyskanych w wyniku superowulacji znacznie wzroslo, k1edy do paszy dodano 
selenu. Swansun [80] podaje, ze u kr6w mlecznych dodatekdodawkimagnezu (0,3%) 
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i miedzi (15 ppm) zwiykszyt skutecznosc zaptodnienia z 75% do 92% w por6wnaniu 
z grupc.\. kontrolnc.\_ i grupami otrzymuj<tcymi dodatek tylko jednego z wymienionych 
pierwiastk6w. 

Ducker i wsp. (16 J stwierdzili, i:e nadmierne zywienie w poczc4tkowym okresie 
lakt:acji (6-18 tygodni po wycieleniu) pogarsza efektywnosc pierwszej inseminacji u 
pierwiastek. Ferguson i Chalupa [20) sugerujq, ze niska skutecznosc pierwszej inse­
minacji u kr6w wysokoprodukcyjnych jest spowodowana przede wszystkim nadmia­
rem latwo rozktadalnego biatka, eo prowadzi do wchlaniania ze zwacza duzych ilosci 
amoniaku, kt6rego pochodne, jak i on sam, Sc\ toksyczne dla gamet i zarodk6w. 
Amoniak dziala takze supresyjnie na wydzielanie insuliny i zwiyksza wydzielanie 
adrenaliny, eo wptywa na funkcj<t ciatka z6ttego [41]. 

Na skutecznosc zaptodnienia wptywa r6wniezjakosc nasienia. Dtugotrwate ogra­
niczen ie pob iera n ia energi i powod uje obn izenie wydzielan ia gonadotrop in, w wyniku 
czego dochodzi u samc6w do ograniczenia syntezy testosteronu, zostaje zahamowana 
spermatogene~m i zmniejsza siy masa j<\der nawet do 40% [87]. Alkass i wsp. [3] 
donosZc1, ze przy ograniczeniu zywienia do 75% zmniejsza siy koncentracja i calko­
wita liczba plcmnik6w w nasieniu tryczk6w. Kemp. wsp. [32] stwierdzili, ze wyco­
fanie specjalnego dodatku energetycznego z diety knur6w (1,3 MJ ME) w dniu 
kopulacji obnii:yto koncentracj~ plemnik6w o 32% i o 41 % w stosunku do dwu- i 
trzykrotnego zwit;kszenia tego dodatku, ale nie miato wptywu na zywotnosc plemni­
k6w. Niedob6r jodu powoduje u samc6w zmniejszenie koncentracji plemnik6w w 
nasieniu, pogorszenie jakosci nasienia, jak r6wniez hamowanie libido [ 41, 44 ]. 
Podobny wptyw ma niedob6r cynku, ktory moze prowadzic nawet do degeneracji 
jc.\_der [ 44]. 

Dh1gotcrminowe niedozywienie cic;zarnych samic powoduje zahamowanie roz­
woju i spadek przezywalnosci zarodk6w. Rhind i wsp. [ 65] w doswiadczeniach na 
owcach karmionych na poziomie 50% i 150% zapotrzebowania bytowego stwierdzili 
nieznaczne roznice w skutecznosci zaptodnienia i/lub przezywalnosci zarodk6w, 
chociaz w 11 dniu trofoblasty hyty mniejsze w pierwszej grupie niz w drugiej (500 µm 
w por6wnaniu do 1400 µm); nie ohserwowano jednak istotnych r6znic w wielkosci 
_ptodu w 21-26 dniu cüizy. Parr i wsp. [ 53] u owiec karmionych podobnie (50% i 150% 
zapotrLebowania bytowego) stwierdzili w 35 dniu ciqzy st:atystycznie istotne roznice 
w wielkosci ptodu (1,7 i 1,9 g). Robinson [72] donosi, ze transplantowane zarodki w 
60 dniu cic1zy wykazaty wyzsz.:1 przezywalnosc (87%) u owiec biorc6w karmionych 
dawk<\ pokrywaj,lc<\. 50% zapotrzebowania bytowego niz u zwierzqt karmionych na 
poziomie 150% zapolrzehowania bytowego (75%). Wiadomo, ze istnieje dodatnia 
korelacja mic;dzy wielkosciq zarodk6w i poziomem glukozy w krwi macicznej w 
czasie owulacj i i kilku nasl<tpnych dni, eo sugeruje, ze prawidlowe zywienie w okresie 
rui, przed i w czasie owulacji, wywiera wiykszy wptyw na rozw6j zarodka niz 
zywienie w picrwszym miesic\cu cic.\_zy; nadmicrne zywienie w pierwszym miesiqcu 
cil\ZY moze spowodowac u owiec obnizenie plennosci. Jak wykazali Parr i wsp. [52] 
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u owiec i Ashworlh [6] u loszek, 25-30-procentowe obnizenie przezywalnosci zarod­
k6w, powstate na skutek przekarmiania zwierz<1t, mozna byto zrekompensowac poda­
j<4c zwierzc-;tom progesteron. Mozna to wyjasnic tym, ze przekannianie powodujqce 
zwiykszony przeptyw krwi przez Wqlroby i stymuluje w niej klirencjy progesteronu, co 
w konsekwencji prowadzi do obnizeniajego poziomu w krwi obwodowej [52, 57, 81 ]. 

Mechanizm wptywu zywienia na utrzymanie ciqzy zaraz po zaptodnieniu zalezy 
nie tylko od matki, ale i od zarodka. Po zaptodnieniu niezb<:;dna jest ochrona cialka 
z6ltego przed Iuteolitycznym dziataniem prostaglandyny F,, (PGF,, ) i utrzymanie _a _a 
jego funkcj i przez druzszy okres. Przypuszcza sit;, ze zarodek jeszcze przed implan-
tacjq przekazuje do macicy informacj<t o ciqzy; jednym z sygnal6w mogq byc 
estrogeny. Juz w 2 tygodnie po zaptodnieniu u kr6w i swin stwierdzono zwiykszone 
ilosci PGF

2
u w swietle macicy, prawdopodobnie wydzielonej pod wptywem estroge­

n6w zarodkowych; nie towarzyszy temu wzrost PGF2a \_1/e krwi (9, 19]. Mozna 
przypuszczac, ze skutecznosc oddziatywania zarodka na matk<:; zalezy r6wniezod jego 
wielkosci, na co wptywa poziom zywienia matki. Jednoczesnie stwierdzono, ze w 
pocZ:1tkowej fazie ciqzy wzrasta poziom specyficznych endometrialnych biatek [71 ]. 
Bialka te wraz z biatkami trofoblastu sq odpowiedzialne za rozw6j i przezywalnos_c 
zarodkow [9, 46, 62). Wsr6d biatek trofoblastu nalezy wymienicoTP (ovine trophob­
last protein) i odpowiednio bTP (bovine troplwblast protein), kt6re blokujq swoiste 
receptory oTP-1-R w endometrium; naslt;pstwem tego jest pojawicnie si~ w endo­
metrium inhibitora PGF-syntetazy i zahamowanie luteolizy [72). Podobne biatka 
wydzielaj,\ tez zarodki trzody chlewnej [9) i Sq one okreslane jako pCSP (pig 
conceptus secretory protein). 

Szereg innych czynnik6w zywieniowych ma znaczeniedla przezywalnosci Z:1rod­
k6w; Sc\ to np. ryboflawina, kwas foliowy [ 43), witamina Ei seien [ 60),jod [71 ], fosfor, 
ktörego nie tylko nicdobör,ale r6wnieznadmiarwdiecie matekzwi<;ksza smiertelnosc 

zarodk6w [ 60]. 

Rozw6j ptodu 

W zasadzie wszystkie systemy normowania dawek pokarmowych dla ci<;za.mych 
samic uwzgh:;dniajc\ zwic-;kszone zapotrzcbowanie sktadnik6w pokarmowych na'roz­
w6j plodu w drugiej potowie ciqzy, jednak nie bio~ on~ pod uwag<:; zmian za~ho_d~= 
cych w organizmie matki w czasie ciqzy. Obecnte wiadomo na przyktad, ze Ilosc 
aminokwasow doplywajqcych z przedzotqdkow do trawienca jest wic;ks~ u ci~zar­
nych owiec niz u nieciyzarnych karmionych identycznie (69). Prz~ ~stalamu potrz~:h 
pokarmowych cit;z.arnych samic nie jest brany pod uwagc; stop1en wykorzystan1a 
przez rozwijaj,\CY si~ pt6d aminokwas6w wchlanianych z P,~ewodu poka~moweg~ 
ma tki (1, 48, 4 9 ]. w c7,asie ci'\ZY zm ienia sit; takze efektywnosc wykorzystan1a energn 

przez cic;zarne zwierz<;ta [ 13 ]. 
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Na og6l stosunkowo latwo jest zaspokoic zapotrzebowanie rozwijajqcego si<t 
plodu w skladniki odzywcze. Nawet w przypadku ciqzy bliiniaczej u kr6w nielaktu­
jqcych dawka pokarmowa na poziomie 1,5-krotnego zapotrzebowania bytowego na 
ME zapewniala normaln<4 mas<; ciala cielqt przy urodzeniu [84 ]. U zwierz<1t ci<;zamych 
i Iaktujqcych pojawia si<; pewna kompetycyjnosc w wykorzystaniu skladnik6w od­
zywczych mi<;dzy potrzebami na syntezy mleka i na rozw6j ptodu. Na og6l znacznie 
trudniej jest pokryc zapotrzebowanie na laktacj<; niz na rozw6j ptodu. Energetyczne 
niedobory w okresie laktacji z reguty najpierw prowadZ<\_ do obnizenia produkcji 
mleka, chociaz u kr6lic mog<} wywotac regresjy ciatka z6ttego i poronienie, nie 
wptywa jc\C na laktacjy [ 54). 

Znaczne zmiany w rozwoju plod6w mozna zaobserwowac u owiec przebywajq­
cych na pastwiskach w r6znych warunkach pogodowych. Jak donosi Robinson [70), 
drastyczne obnizenie dost<;pnosci paszy w okresie pierwszych 60 dni ciqzy, nawet 
przy nastypnym powrocie do normalnego zywienia, obnizyto masy nowo narodzo­
nych jagniqt o 15%, a ich przezywalnosc o 36%. Mniej drastyczne ograniczenie 
zywienia przez 30--40 dni (30-50% zapotrzebowania bytowego) nie miato wptywu 
na mas<:; nowo narodzonych jagniqt [73]. Wplyw zywienia na mast; noworodk6w nie 
ogranicza si<:; tylko do drugiej polowy ciqzy, ale jest on bardziej wymowny w okresie 
implantacji i powstawania lozyska. Autor ten uwa7...a, ze owce winny byc w dobrej 
kondycji w czasie krycia, a zywienie w pierwszym miesiqcu ci1zy powinno pokrywac 
w pelni zapotrzebowanie bytowe. W drugim i trzecim miesiqcu mozna ograniczyc 
zywienie prowad2.c:1ce do utraty 5-10% masy ciata matki, ale nas~pnie, az do wyko­
cenia, zywienie powinno pokrywac zapotrzebowanie. Masa nowo narodzonych jag­
nic\t od matek zywionych w ten spos6b byta wit;ksza w por6wnaniu z jagniytami od 
matek karmionych zgodnie z 2.c:1leceniami ARC. Mellor [45) zaobserwowal u glodzo­
nych owicc ograniczenie przyrostu masy plodu o 30---40%. Jezeli okres glodzenia nie 
byldtuzszy niz 1 tydzien, to przywr6cenie normalnego zywienia spowodowalo powr6t 
przyrostu ptod6w do normy, a masa jagniqt przy urodzeniu nie byta mniejsza niz w 
grupie kontrolncj. Parr i wsp. [53] odnotowali, ze wielkosc czaszki u 90-dniowych 
plod6w uzyskanych od owiec karmionych przez caty okres ciqzy na poziomie 50% 
zapotrzebowania hytowego byfa istotnie mniejsza niz w przypadku zwierZ<\_t karmio­
nych na poziomie 150%. Pomimo tak drastycznego ograniczenia zywienia w okresie 
ciqzy masa jagnic\l prLy odsadzeniu byla jednakowa w obu grupach. 

Z niekt6rych badan wynika, ze na wielkosc noworodkow ma wiykszy wplyw 
niedob6r bialka niz energii w diecie matki [8, 69]. Por6wnanieskladu aminokwasowe­
go bialka mikrobiologicznego syntetyzowanego w zwaczu i wykorLystywania ami­
nokwas6w do syntezy bialka plodu sugeruje, ze cystyna i histydyna mogq byc 
aminokwasami ograniczajqcymi wzrost ptodu (69]. 

Plod w czasie wzrostu wykazuje takze duze zapotrzebowanie na budulcowe 
skladniki mineralne, w tym na wapn. Ze wzgh(du na duze rezerwy wapnia w szkielecie 
ma tki, jego kr6tkotrwaty niedob6r nie ma wptywu na wzrost plodu u owiec [70). Z 
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drugiej strony Horst i Reinhardt (27] obserwowali wit;ksZq czt;stotliwosc wystt;powa­
nia krzywicy u nowo narodzonych ciel<tt, kt6rych matki nie mialy mozliwosci prze­
bywania na wybiegu i kt6re nie otrzymywaly dodatku witaminy D. Wsr6d innych 
sktadnikow mincralnych wptywajqcych na rozw6j plodu na szczeg6lnq uwag«t zasru­
gujq cynk i jod. Zmnniejszenie zawartosci cynku w dawce pokarmowej maciorek z 
50 mg/kg do 4 mg/kg spowodowato obnizenie masy nowo narodzonych jagniqt o 17% 
(42). Natomiast Hurley i Doane (29] podajc\, ze niedob6r jodu moze catkowicie 
zatrzymac rozw6j plodu i doprowadzic do jego resorpcji lub poronienia. 

Przezywalnosc noworodk6w 

Przezywalnosc noworodk6w zalezy od ich stanu rozwojowego w okresie ptodo­
wym, jak r6wniez od ilosci i jakosci siary, od kt6rej spozycia zalezy bierna odpornosc 
noworodk6\_\', Widac to jednoznacznie u cielqt narodzonych od kr6w z kwasieq lub 
ketonemic\. Zywienie kr6w na poziomie nizszym nizzapotrzebowanie bytowe zmniej­
sza przeplyw krwi przez cic:;zarnq macict; oraz wymianc:; glukozy mh;dzy macicc\ i 
tozyskiem [ 61 ); jest to przyczyna hipoglikemii i hipooksemii u ptodu. Pt6d taki 
wykazuje zmniejszon,\ zdolno,c syntezy insuliny oraz wzrost poziomu GH, ACTH i 
kortykosteronu. Takie zmiany hormonalne z kolei hamujq odkfadanie brunatnej tkanki 
ttuszczowej, kt6ra jest gt6wnym zr6dtem termogenezy u noworodk6w [85]. N iedo­
bory selenu w diecie matki takze hamujq termogenezc:; u noworodk6w [71 ]. 

Waznym czynnikiem pokannowym wplywajqcym na odpornosc noworodk6w Sq 
wielonienasycone kwasy tluszczowe, w tym kwas linolenowy (C18: 2). Wchodzi on 
w sklad strukturalnych lipid6w. Kwas linolenowy wykorzystywany jest przez pt6d do 
syntezy mü;dzy innymi kwasu arachidonowego (C20: 3). Niedob6r kwasu linoleno­
wcgo w diecie ma tki zwic:;ksza sktonnosc noworodk6w do chorob phtcnych i jelito­
wych, przy czym w wypadku tych drugich moze byc to zwi1zane z obnizeniem 
antybaktcryjnego dziatania z6tci [87]. Przy niedoborze jodu czc:;sto dochodzi do 
poronien, a noworodki sq stabe i wykazujq sktonnosc do wystc:;powania r6znych 
chorob; stwierdzono pozytywnq korelacjc:; mic:;dzy przezywalnosciq noworodk6w a 
koncentracj,\ T3 i T4 wich osoczu [70]. Niedobor kobaltu wdiecie owiec, nawetjezeH 
jest tylko ograniczony do pierwszej potowy ci<t.ZY, zmniejsza odpornosc jagtMqt na 

choroby i zwit;ksza ich smierlelnosc [71 ]. 
W ciqgu pierwszych godzin po porodzie noworodek pijqc siar~ ma mozliw1osc 

nabycia odpornosci biernej. Noworodki pochod2qce od matek otrzymujqcych do~ta­
teczmi ilosc witaminy A wchtaniajc1 wic:;cej immunolaktoglobulin z siary w por6wna­
niu z osobnikami z niedoborami tej witaminy [7]. U cielqt stc:;zenie we krwi laktoglo­
bul in pochodzctcych od matki utrzymuje si<t przez kilka tygodni-do czasu, gdy cieh; 
zaczyna produkowac wtasne ciata odpornosciowe. U dobrze zywionych owiec siara 
jest gromadzona przez kilka ostatnich dni ciqzy i podana jagni'ttom tuz po urodzeniu 



106 MA. Gralak 

w odpowiedniej ilosci (50 ml/kg masy noworodka) zwiyksza szans~ na ich przezycie, 
nawet przy matej masie ciala [73]. Ogromne znaczenie dla przezywalnosci noworod­
k6w ma takze obecnosc w siarze i mleku hormon6w ( insulina, prolaktyna, GnRH) 
oraz czynnik6w wzrostowych, takich jak IGF, EGF, TGF i innych [77]. 

Niedozywienie w koncowej fazie cic\ZY wyraznie hamuje mammogenez<t i produ­
kcjy siary [45] . U trzody chlewnej i owiec CZ<tSlq przyczync} smiertelnosci noworod­
k6w moze byc niski poziom energii w siarze, czemu mozna zapobiegac dodajqc do 
dawki pokarmowej tluszczu, w przypadku owiec chroniony przed rozkladem w 
zwaczu [72]. Niedozywienie nie tylko zmniejsza ilosc siary, ale takze op6inia 
poczqtek laktogenezy, eo moze byc r6wniez spowodowane posrednio przez 
op6znienie spadku poziomu progesteronu przed porodem [72]. Niedob6r Sei witami­
ny E zmniejsza ilosc immunoglobulin w siarze. Hayek i wsp. [26] donoszq, ze po 
domiysniowym podaniu lochom w setnym dniu ciqzy 5 mg selenu lub 1 g witaminy 
E zwiykszyla siy ilosc immunoglobulin przekazanych potomstwu. 

W niekt6rych badaniach wykazano, ze nadmierne zywienie zwierzqt w okresie 
przed osic,lgnic;ciem dojrzatosci pkiowej ma negatywny wptyw na mammogenez<t i 
produkcjy mleka [30, 31 ]. Forsyth (21) sugeruje, ze moze to byc spowodowane 
spadkiem IGF-1 , wydzielanego pod wptywem GH, kt6rego poziom jest niski u 
zwierzqt przekarmianych. 

Okres mi4rdzyciqzowy 

Powszechnie znana jest zmiennosc dtugosci trwania okresu mi<tdzyciq:zowego u 
samic poliestralnych. Poza dtugoscicl dnia swietlnego (pora roku), wiekiem, systemem 
utrzymania , cze;;stotl iwosciq dojenia, stan odzywienia odgrywa tu istotn<\ rolt;. Czc;sto 
wystt;pujc\ce niedobory wielu substancji odzywczych u kr6w na wiosn<; sq przyczynq 
wydtuzenia tcgo okresu w por6wnaniu z jesieniq, kiedy krowy z reguty sq w dobrej 
kondycji [22] . U trzody chlewnej najdh1zszy okres miydzy porodem a pierwszq rujq 
wyst<;puje w sierpniu (ponad 30 dni), a najkr6tszy-w listopadzie i grudniu (ponizej 
10 dni), ale spos6b zywienia odgrywa znacznq roh; w tych wahaniach [68]. Niedozy­
wienie u swin przedtuza okres miydzyciqzowy, przy czym pierwiastki reagujc\_ na nie 
wyrazniej niz stare lochy, a wsr6d nich najbardziej te, kt6re byty kryte w mtodym 
wieku [ 34 J. U kr6w wysokomlecznych na pocZc\_tku laktacji zawsze dochodzi do 
ujemnego bilansu energii i biatka. Ducker i wsp. [16] stwierdzili, ze niedob6r energii 
w dawce cic lnych jat6wek w okresie 10 tygodni przed oczekiwanym wycieleniem 
op6inia wys t:\picnic pie1wszej owulacji. Butler i Smith [11] podajc\, ze pierwsza 
owulacja u krt'lw mlccznych op6znia siy o 0,7 dnia na kazde 1 MJ niedoboru energii 
w cic\gu pie1wszych 20 dni laktacji. Dodatek biatka nierozkladalnego w zwaczu 
stymuluj,\cego laktacjc:; moze wywotac ujemny bilans energetyczny u mlecznej krowy 
i w konsekwencji przedtuzyc okres miydzyci<\zowy. Z drugiej strony nadmiar bialka 
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latwo rozktadalnego w zwaczu moze takze op6inic pierwsZc\ rujy wskutek zwiykszo­
n~gowchlaniania amoniaku iprzedluzenia inwolucji macicy [12, 20]. Niska zawartosc 
b1at~a w da~ce poka~mowej ~6wnie~ op6inia pierwsz.q rujy. Sasser i wsp. [76] 
porownywalr krowy m1ysne, ktore pob1eraty 960 lub 320 g biatka, i stwierdzili, i:e w 
grupie niskobiatkowej ruja byla op6zniona srednio o 11 dni, a w 29% przypadk6w nie 
wysL:1pily jej zewm;trzne objawy (cicha ruja). Ponadto znacznie obnizyla siy skutecz­
nosc zaptodnienia i wynosHa zaledwie 32% w por6wnaniu z 74% w grupie wysoko­
biatkowej. U trzody chlewnej r6wniez podkresla siy znaczenie odpowiedniego zywie­
nia bialkowego dla skr6cenia okresu miydzycictzowego [36]. 

Wright i wsp. (88) obliczyli, ze u kr6w typu mit;snego utrata okoto 53 kg tluszczu 
po wycieleniu powoduje wydluzenie okresu mi<tdzyciqzowego o 43 dni. Niski poziom 
zywienia ma wplyw przede wszystkim na zwierzt;ta o stabszej kondycji. Dodatek 
tluszczu w ilosci 80 g/kg dawki pokarmowej u kr6w przyspiesza przemiany tluszczo­
we w organizmie, w tym syntezy cholesterolu wykorzystywanego m.in. do syntezy 
progesteronu. Poslypowanie takie w okresie po wycieleniu zwiyksza produkcjy pro­
gesteronu i zabezpiecza przed przedwczesnq regresjq ciatka z6ttego [71 ]. Dodatek 
tluszczu do dawki swin nie mial tak wyraznego wptywu na dlugosc okresu mic=;dzy­
ciqzowego jak u bydla [79). 

Nadmiar energii w diecie n<J poc7,qtku laktacji takze wydluza okres miydzyciqzo­
wy oraz obniza skutecznosc zaptodnienia i zwi<;ksza smiertelnosc zarodk6w (16). 
Maksymalne skr6cenie okresu mi<tdzyciqzowego uzyskano u swin zywionych ad 
libitum dawkq pokarmowq zawierajqcq okoto 13,2 MJ energii strawnej na 1 kg (18]. 
Pri:y zywieniu zwiefZc\l do woli dawkq o koncenlracji ponad 15,6 MJ energii strawnej 
okres ten wydtu:i.,a sit:; [38). Przejsciowe zmniejszenie masy ciata w pocz:qtkowym 
okresie laktacji u loch bt;dqcych w dobrcj kondycji fizyczncj nie powoduje wydtuzenia 
okresu miydzyci,flOwego [47]. Yang i wsp. [89) zaobserwowali najkr6tszy okres 
mi<;dzy porodem a picrwsz,i rujq (8 dni) u loszek ze stoninq grubosci 20 mm (p2), 
karmionych po porodzie ad libitum. 

Mechanizm zaleznosci pomi<;dzy pojawieniem si<t rui po porodzie a stanem 
odzywienia zwierz,it uwzgh;dnia zmiany w profilu hormonalnym. W koncowej fazie 
ciqzy poziom LH wc krwi obwodowej jest niski, pomimo ze w podwzg6rzu znajduje 
si<t duza ilosc GnRH, a w przysadce nie zmienia sit; liczba receptor6w GnRH [78). 
Dziejesiy L:1k dlatego, zesterydy, kt6rych poziomjestwysokiw z.aawansowa~ej ciqzy, 
blokujq syntez<; LH i hamujq uwalnianie GnRH [74 ]. Raptowny spadek poziomu 
estrogen6w we krwi po porodzie znosi to sprzyzenie zwrotne. U kr6w ras mlet znych 
pierwsza owulacja (bez objaw6w rui) moze nasL:wic juz okolo dziesiqtego ~nia po 
porodzie, natomiast u karmiqcych kr6w typu miysnego dopiero okoto tri:ydz1estego 
dnia po porodzie. W tym czasie czystotliwosc pulsacyjnego uwalniania LH zwiyksza 
siy i dochodzi do 8 w ciqgu 8 godzin [74 ]. Ssanie op6inia pierwsz:q rujc; prawdopo­
dobnie poprzez sekrecjy podwzg6rzowych peptyd6w opioidowych, takich jak np. 
ß-endorfiny, kt6re hamujc4 wydzielanie GnRH, ograniczajqc w ten spos6b aktywnosc 
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przysadki [23 ). W czasie ssania dochodzi do uwalniania oksytocyny z tylnego plata 
przysadki, eo zapewne r6wniez posrednio op6inia wyst:wienie pierwszej owulacji. 
W latach osiemdziesi<1tych stwierdzono obecnosc oksytocyny i wazopresyny w jajni­
kach [ 56 ]. Zwi<;kszone uwalnianie oksytocyny zjajnikow hamuje wydzielanie PGF2a. 

i przez to wydtuza fazt; cialka z6ltego (78]. Niedostateczna ilosc energii lub bialka w 
czasie laktacji zmniejsza czystotliwosc pulsacyjnego uwalniania LH u bydla (67] i 
trzody chlewnej [ 4, 36 ], eo jest naslypstwem obnizonego wydzielania GnRH w 
podwzg6rzu. W okresie po porodzie u niedozywionych kr6w stwierdzono rowniez 
spadek poziomu IGF-1 we krwi [75] i wiele innych zmian honnonalnych. 
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