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1. WSTEP I PRZEGLAD PISMIENNICTWA

1.1. CHARAKTERYSTYKA PLODNOSCI KROW MLECZNYCH

Intensywna praca hodowlana prowadzona na $wiecie od lat 70-tych
ubieglego wieku oraz towarzyszaca jej poprawa warunkéw srodowiskowych,
przyczynity si¢ w wielu krajach do podwojenia wydajnosci mlecznej krow [Sawa
i Bogucki, 2009]. Strategia uzytkowania i doskonalenia bydta holsztynsko-
fryzyjskiego skupiala si¢ na uzyskaniu maksymalnej wydajnosci mleka. Niestety
od ponad 20 lat nieodlacznie towarzyszy temu wiele zjawisk negatywnych,
obejmujacych pogorszenie sie efektywnosci reprodukcji [Topolski i wsp., 2008.
Sawa i Bogucki, 2009; Green i wsp., 2012; Pritchard i wsp., 2012; Grimard i
wsp., 2013; Piccardi i wsp., 2013; Adamczyk i wsp., 2016b; Keskin i wsp., 2016],
czy wzrost czestosci wystepowania zaburzen metabolicznych [Mordak, 2008].
Czestym skutkiem obserwowanych zmian byto skrocenie okresu uzytkowania
zwierzat [Bogucki i wsp., 2007; Tekerli i Kogak, 2009], dotyczyto to szczegdlnie
krow o wydajno$ci przekraczajacej 10 000 kg mleka w laktacji [Borkowska i
wsp., 2012]. Nieptodnos¢ jest wskazywana obok mastitis jako jedna z
najwazniejszych przyczyn strat ekonomicznych [Morek-Kope¢ i wsp., 2009;
Janus i Borkowska, 201], wynikajacych miedzy innymi z obnizenia wydajnosci
zyciowej, niedoboru jatdéwek niezbednych do remontu stada czy ograniczenia
mozliwosci selekcji genetycznej, a takze jako najczestsza przyczyna
przedwczesnego brakowania [Mordak, 2008; Ahlman i wsp., 2011; Janus$ i
Borkowska, 2012; Oler i wsp., 2012; Pokorska i wsp., 2012; Cardoso i wsp.,
2013; Pryce i wsp., 2014; Rzewuska i Strabel, 2014; Adamczyk i wsp., 2016a].
Adamczyk i1 wsp., [2016a] podkreslaja, ze zwlaszcza w ostatnich latach widaé
wyrazny trend do wzrostu udzialu kréw wybrakownych z powodu zaburzen w
rozrodzie i mastitis (z 30% w latach 1997-2007 do 55,1% w roku 2012), przy
jednoczesnym spadku eliminowania ze stad krow ze wzgledu na wydajnosé
mleczng. Jednostronna selekcja ukierunkowana na wysoka wydajno$¢ mleka jest
przyczyna dhuzszego przestoju poporodowego, czasu zwloki, ostabienia
zewnetrznych objawow rujowych (ciche ruje), zaburzen owulacji, funkcji
lutealnej jajnikow, pogorszenia zaptadnialno$ci, przedtuzania cyklow rujowych,
powiekszenia rozmiaréw macicy i szyjki macicznej, a takze obnizenia jakoS$ci
oocytow. Rowniez w badaniach in vitro wykazano, ze oocyty pochodzace od
krow o wysokiej wartosci genetycznej pod wzgledem mleczno$ci rozwijaly sie
gorzej w porownaniu z pochodzacymi od kréw o Srednim potencjale
genetycznym [Jaskowski i wsp., 2006; Leroy i wsp., 2008; Remnant i wsp.,
2015].

Utrzymywany na wlasciwym poziomie rozrod wplywa na przebieg prac
hodowlanych, wydajno$¢ krow i oplacalnos¢ produkeji mleka [Kowalski, 2010;
Janus$ i Borkowska, 2013]. Uzyskanie dobrych wynikéw w rozrodzie nie nalezy
do zadan tatwych i jest determinowane przez wiele czynnikow [Bogucki i wsp.,
2007; Rizos i in., 2010; Stratman i wsp., 2016]. Cechy ptodnosci charakteryzuja
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si¢ niska odziedziczalnosciag [Banos i Coffey, 2010; Hossein-Zadeh i Ardalan,
2011; Strucken i wsp., 2012; Zink i wsp., 2012; Olechnowicz i Jaskowski, 2013;
Berry i wsp., 2014; Rzewuska i Strabel, 2014] stad glownymi zrodtami ich
zmienno$ci sg czynniki srodowiskowe [Strucken i in, 2012] (m.in. zywienie,
jako$¢ pomieszczen inwentarskich i komfort przebywajacych w nich kréw),
czynniki fizjologiczne (np.: wiek w dniu pierwszego wycielenia, kolejne
wycielenia, kondycja zwierzat [Morek-Kope¢ i wsp., 2009; Bogucki i wsp., 2007;
Thatcher i wsp., 2010; Smith i wsp., 2014]), sezon (pora roku) wycielenia [Ismael
i wsp., 2016], a takze inne, np.: problemy z detekcja rui [Keskin i wsp., 2016],
wlasciwym sposobem unasieniania, przechowywaniem nasienia czy
niewtasciwym $rodowiskiem panujagcym w drogach rodnych samic [Rizos i wsp.,
2010; Green i wsp., 2012; Smith i wsp., 2014; Zebeli i wsp., 2015]. Przyczyny
niepowodzen W rozrodzie moga by¢ zwigzane rowniez ze strefa klimatyczng
(regionem geograficznym) w jakiej utrzymywane sg zwierzgta [Rizos i wsp.,
2010, Ismael i wsp., 2016]. Rozwazajac przyczyny niskiej efektywnosci rozrodu
nalezy pamigtaé, ze wpltyw na nig majg roznego rodzaju choroby zakazne,
dystocja, stany zapalne macicy, ronienia, a nawet naturalne z punktu widzenia
fizjologii krow zjawisko jaka jest cigza blizniacza [Mordak, 2008; Thatcher i in.,
2010, Sawa i in. 2015]. Wedtug Sawy i wsp. [2015] niepozadanym skutkiem cigz
mnogich bylo pogorszenie ptodnosci, szczegolnie wielorodek (np. OMW
wydhuzyt si¢ 0 18 dni, OSR 0 9 dni, OU o 10 dni, a indeks inseminacji wzrost o
0,15).

Wyniki przedstawiane przez wielu autoréw wskazujg, ze wiek krow (liczba
wycielen) moze mie¢ znaczenie dla efektywnosci rozrodu, ze wzgledu na
obserwowane z wiekiem zmiany w funkcjonowaniu organizmu zwierzat np.
metabolizmu, poziomu hormonéw, czeSciej wystepujgcego metritis, torbieli
jajnikow czy zatrzymania tozyska [Leroy i wsp., 2008; Rizos i wsp., 2010;
Gherke i Zbylt, 2011; Muller i wsp, 2014; Stratman i wsp., 2016]. Wielorodki
maja o 13% mniejsze szanse na zaptodnienie niz pierwiastki. Ttumaczone jest to
czg§ciowo przez czestsze wystepowanie zaburzen okresu poporodowego, ktore
moga wptywacé na efektywnos$¢ rozrodu kréw starszych. Innym wyjasnieniem jest
wyzsza niz u pierwiastek produkcja mleka, co przeklada si¢ na wyzsze
zapotrzebowanie energetyczne na produkcje mleka, a to z kolei wptywa na
ogolny status energetyczny krowy [Chebel i wsp., 2004]. Miller i wsp. [2001]
oraz Muller i wsp. [2014] wskazuja réwniez, ze liczba wycielen, zwlaszcza
powyzej trzech istotnie wptywa na dlugo$¢ okresu spoczynku poporodowego
oraz skutecznos$¢ zacielen, m.in. w pierwszej inseminacji. Gehrke i Zbylut [2011]
odnotowali tendencj¢ do wzrostu odsetka zamierajacych zarodkow w pierwszym
trymestrze cigzy juz od drugiej laktacji, co jak podkreslaja pozostaje w zgodzie z
doniesieniami innych autoréw.

Temperatura komfortu termicznego dla bydta wynosi od -7 do 18°C, przy
wilgotnosci wzglednej 60-80%, a dla krow w laktacji od 4 do 16° [Jaskowski i
wsp., 2005]. Krowy dobrze znosza temperature nieprzekraczajgca 22-26°C, choé
wplyw na rzeczywistg jej wysokos¢ ma wilgotnos¢ wzgledna powietrza [Chebel
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i wsp., 2004; Jaskowski i wsp., 2005; Sonmez i wsp., 2005]. Przekroczenie progu
tolerancji objawia si¢ m.in. przyspieszonym oddechem i wzrostem temperatury
rektalnej, a te mogg skutkowac zaburzeniami metabolizmu oraz rozrodu. Ogoélnie
tolerancja krow na wysokie temperatury w trakcie laktacji ulega zmniejszeniu.
Wynika to z faktu zwigkszonej wewnetrznej produkeji ciepta na skutek przemian
metabolicznych zwiazanych ze zwigkszonym pobraniem paszy oraz produkcja
mleka. Wysokie temperatury otoczenia (stres cieplny) moga negatywnie
wplywaé na efektywno$¢ procesu zaplodnienia oraz zdolnos¢ embrionow do
przetrwania, co zostato stwierdzone przez Chebela i wsp. [2004], Rahmana i wsp.
[2012], Keskina i wsp. [2016], El-Tarabany’ego i El-Tarabany’ego [2015]. Na
skutek dziatania wysokich temperatur dochodzi do degeneracji komoérek ostonki
i warstwy ziarnistej jajnika, obnizenia steroidogenezy, moze dochodzi¢ rowniez
do upos$ledzenia produkcji progesteronu przez jajniki [Chebel i wsp., 2004].
Wysokie temperatury otoczenia przyczyniajg si¢ do obnizenia pobrania paszy
[Atzori i Cannas, 2011; Rzewuska i Strabel, 2015], w wyniku czego dochodzi do
wystgpienia ujemnego bilansu energetycznego oraz istotnych zmian
hormonalnych z nim zwigzanych. Stres cieplny wptywa rowniez bezposrednio na
koncentracje w krwioobiegu FSH (wzrost) oraz estradiolu (spadek) czy
androstendionu (spadek) [Leroy i wsp., 2008; Friedman i wsp., 2011; Gunay i
Gunay, 2008]. Wyniki badan wskazujg, iz komodrki jajowe i embriony we
wczesnych fazach rozwojowych sg ekstremalnie wrazliwe na stres cieplny, przy
czym uwaza si¢, ze juz 3 dniowe i starsze mogg by¢ wyraznie bardziej odporne
na dzialanie tego czynnika [Chebel i wsp., 2004, Jaskowski i wsp., 2005; El-
Tarabany i EI-Tarabany, 2015]. Réwniez towarzyszace wysokim temperaturom
obnizenie cyrkulacji krwi w obrebie macicy moze, poprzez podniesienie jej
wewngetrznej temperatury, ujemnie wplywaé na efektywno$¢ rozrodu [Leroy i
wsp., 2008, Jaskowski i wsp., 2005; El-Tarabany i El-Tarabany, 2015]. Nalezy
pamietac, ze stres cieplny moze wywiera¢ wptyw dlugoterminowy. Ze wzgledu
na 3-4 miesigczny cykl wzrostu pecherzykow jajnikowych [Dobson i wsp., 2007;
Crowe i wsp., 2014] zaburzenia, majace miejsce w poczatkowych jego fazach,
moga ujawnia¢ si¢ znacznie pozniej. Morton i wsp. [2007] wskazuja, Ze stres
cieplny wystepujacy juz na 35 dni przed inseminacja przyczynia si¢ do obnizenia
jej skutecznosci o okoto 30%. Opinig tg podzielaja Schiiller i wsp., [2014], ktorzy
najwyzszy (19%) spadek wskaznika zacielen stwierdzili u krow
do$wiadczajacych stresu cieplnego (THI >73) miedzy 21 a 1 dniem przed
inseminacjg. Ponadto podkre$li¢ nalezy, iz negatywny wplyw wysokich
temperatur dotyczy rowniez jatowek. W przypadku jatéwek doswiadczajacych
stresu cieplnego w okresie od poczatku rui do unasieniania, stwierdzono
zwigkszong liczbe embriondéw z zaburzeniami rozwoju, w poroéwnaniu z
réwiesnicami utrzymywanym w warunkach komfortu termicznego [El-Tarabany
i EI-Tarabany, 2015].

Czynnikiem roznicujacym ptodnosé krow moze by¢ wielkos¢ stada. Wedhug
Leroya i wsp. [2008], Jago i Berry’ego [2011] oraz Mullera i wsp. [2014] rosnaca
liczba kréw w stadzie wiaze si¢ ze wzrostem wymagan dotyczacych sposoboéw
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zarzadzania stadem, zmianami infrastruktury gospodarstw, wzrostem wymagan
dotyczacych zasobdéw ludzkich oraz ograniczaniem czasu pracy w przeliczeniu
na zwierzg, CO moze przyczynia¢ si¢ do pogorszenia efektywnosci rozrodu.
Nieptodnosci w stadzie sprzyjajg rowniez takie czynniki jak szeroko rozumiana
higiena obory, niekontrolowany zakup zwierzat, brak wilasciwej organizacji
rozpoznawania rui i terminu inseminacji, nieleczenie lub opdznianie leczenia
przypadkéw chorobowych, a takze niski poziom kompetencji i/lub
zaangazowania w prace osob obshugujgcych zwierzeta [Mordak, 2008; LeBlanc,
2013].

Wskazniki rozrodu, obok wskaznikéw uzytkowosci mlecznej, sg bardzo
waznymi z punktu widzenia zarzadzania i optacalnosci produkcji [Topolski i
wsp., 2008; Bogucki i wsp., 2007; Piccardi iwsp., 2013]. Borkowska i wsp.
[2012], Piccardi i wsp. [ 2013], Berry i wsp., [2014] jako najczeSciej stosowane
wskazniki rozrodu wymieniaja: wiek przy pierwszym wycieleniu, OKres
migdzycigzowy (OMC) oraz okres migdzywycieleniowy (OMW). OMC
powinien trwa¢ okoto 90 dni, co ze wzgledu na spotykane w praktyce problemy
organizacyjne i zdrowotne jest trudne do uzyskania [Mordak, 2008]. Dla OMW
jako warto$¢ optymalna wskazywane jest 340-400 dni [Neja i wsp., 2013;
Borkowska i wsp., 2012]. Wedtug Sawy i wsp. [2007] problem wydluzania
pierwszego OMW jest dyskusyjny: wptywa korzystnie na wydajnos¢ pierwiastek
(r = 0,60**), nie réznicuje jednak wydajnosci zyciowej mleka (r = 0,01) czy
dhugos$ci uzytkowania (r = 0,01), ponadto powoduje zmniejszenie liczby zywo
urodzonych cielat (r=-0,176**). Rowniez Borkowska i wsp. [2012] stwierdzity,
ze wydluzanie OMW prowadzi do obnizenia wydajnosci zyciowe] oraz
zmniejszenia liczby uzyskiwanych od krowy cielat, a takze, ze w wyniku
skracania OMW nastepowat spadek wydajnosci mlecznej w aktualnej i nastepnej
laktacji oraz prawdopodobienstwo skutecznej inseminacji [Borkowska i wsp.,
2012]. Z kolei Neja 1 wsp, [2013] informuja o korzystnym wptywie przedtuzania
OMW na dobrostan krow, pelniejsze wykorzystanie ich potencjalu
produkeyjnego i reprodukcyjnego oraz dlugowieczno$¢. Doniesienia te znajduja
potwierdzenie w wynikach przedstawionych przez Makulska i wsp. [2011]
wskazujacych, ze wydhuzenie OMC, a tym samym OMW korzystnie wptywa na
uzytkowo$¢ mleczng w przypadku wysokowydajnych krow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Tendencja do wydtuzania OMW
obserwowana byta nie tylko w przypadku krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, najpopularniejszej w Polsce (okoto 91%
pogtowia), ale dotyczyta rowniez odmiany czerwono-bialej [Neja i wsp., 2013].
Niewatpliwg zaleta wskaznika OMW jest powszechne zastosowanie w
roznorodnych systemach oceniajacych uzytkowos¢ rozptodowa, poza tym
reprezentuje on sume wszystkich okreséw prowadzacych do ostatecznego
sukcesu jakim jest porod [ Albarraran-Portillo i Pollott, 2013].

Wsrod wskaznikow ptodnosci Berry i wsp. [2010], LeBlanc [2013] oraz
Morek-Kope¢ i wsp. [2009] wymieniaja m.in.: wskaznik niepowtarzalno$ci rui
(odsetek krow nie wykazujacych objawow rujowych w okreslonym, najczesciej
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56-dniowym okresie nastepujgcym po pierwszym unasienianiu) oraz okres
spoczynku rozrodczego (OSR) (okres do wycielenia do pierwszej inseminacji).
W dobrze zarzadzanych oborach 95% krow w stadzie cechuje si¢ OSR nie
dhuzszym niz 70 dni [Yusuf i wsp., 2011]. Wedlug szacunkéw kazdy dzien
niepotrzebnego opoznienia inseminacji powoduje strate finansowg siegajaca od
2 do 4 euro [Piccardi i wsp., 2013; Zukowski, 2013; Berry i wsp., 2014].

Wskaznikiem bezposrednio zwigzanym z wymienionymi w poprzednim
akapicie jest analizowana w literaturze [Mordak, 2008; Yusuf i wsp., 2011,
Ferguson i Skidmore, 2013; Hagiya i wsp., 2013; Ghiasi i wsp., 2015]
skuteczno$¢ pierwszej inseminacji (odsetek krow zacielonych po pierwszym
zabiegu), nazywana tez wskaznikiem zaptadnialnoscii W  stadach
wysokoprodukcyjnych powinien wynosi¢ on okoto 50-60% [Mordak, 2008].
Jako zalety tego indykatora wymienia sie jego binarny charakter w prosty sposéob
przekazujacy informacje o powodzeniu lub niepowodzeniu podjetych dziatan
oraz mozliwo$¢ wykorzystania go zarowno w odniesieniu do jatowek, jak i krow
[Hagiya i wsp., 2013; Berry i wsp., 2014]. Jednoczesnie wskazuje si¢ na
obserwowane w ostatnich latach obnizanie sie wartosci tego wskaznika do
poziomu oscylujacego w granicach czterdziestu Kilku procent [Bogucki i wsp.,
2007; Ferguson i Skidmore, 2013; Hagiya i wsp., 2013; Ghiasi i wsp., 2015].

Innym, réwnie waznym wskaznikiem efektywnos$ci rozrodu jest okres ustugi
(OU), okreslany w literaturze jako czas zwloki, czyli liczony w dniach okres
pomigdzy pierwszg po ocieleniu a skuteczna inseminacjg. Czegsto stosowanym
wskaznikiem ptodno$ci jest indeks inseminacji (I1), czyli liczba zabiegow
inseminacji przypadajgca na jedno zaptodnienie, uznajgc wartos¢ 1,6-1,8 za
optymalng [Janu$ i Borkowska, 2006; Borkowska i wsp., 2012]. Obecnie, w
efekcie skuteczno$ci pierwszej inseminacji wynoszacej 40 —44% [Dewey i wsp.,
2010; Ferguson i Skidmore, 2013; Ghiasi i wsp., 2015], obserwuje si¢ wartosci
II wyzsze od optymalnych. Ponadto odsetek krow, ktore sa ponownie
inseminowane przed postawieniem diagnozy o obecnos$ci lub braku cigzy nie
przekracza 60%, a to z kolei wptywa na wydluzanie przerwy miedzy kolejnymi
zabiegami, nawet 0 dhugos¢ dwoch cykli ptciowych [Dewey i wsp., 2010].
Wedtug Mordaka [2008] indeks insemincji oscylujacy w granicach 2 jest jeszcze
do przyjecia, natomiast jego wzrost do 3 i wiecej §wiadczy o duzych problemach
organizacyjnych i/lub zdrowotnych dotyczacych rozrodu. Z indeksem
inseminacji zwigzany jest wskaznik zapladnialno$ci, wskazujacy odsetek krow
zachodzacy w ciaze po pierwszym zabiegu unasienia. W prawidtowo
prowadzonych stadach powinien wynosi¢ on 50-60% [Mordak, 2008]. Faktem
jest natomiast, iz niska skutecznos¢ inseminacji oraz stabo wyrazane, tzw. ciche
ruje przyczyniaja si¢ obecnie do dramatycznego obnizenia efektywnosci rozrodu
w stadach krow mlecznych [Dewey i in., 2010].

Kolejnymi waznymi wskaznikami efektywno$ci rozrodu sg skuteczno$é
wykrywania rui, ktora powinna wynosi¢ minimum 55% oraz wskaznik cielnosci,
dla ktérego dolna granica wynosi 50% [Yusuf i wsp., 2011; Stratman i wsp.,
2016]. Natomiast dane Raleigh Dairy Records Management System wskazuja, ze
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rzeczywista efektywnos¢ wykrywania rui wynosi 43,4% (+16,8%) co oznacza,
ze ponad potowa z nich moze by¢ niezauwazana [Ferguson i Skidmore, 2013].

Wartosci wymienionych wskaznikow zaleza od wielu czynnikow na
poziomie stada, jak i pojedynczych zwierzat, niektore z nich w prosty sposéb
zaleza od decyzji zarzadcy stada [Caraviello i wsp., 2006; LeBlanc, 2013].
Jednakze majac na uwadze zlozono$¢ problemu oraz to, ze tendencja do
pogorszania si¢ efektywno$ci rozrodu trwa juz od dluzszego czasu pomimo
wprowadzenia na szeroka skale réznych dziatan (np. sterowanie cyklem
rujowym, indukcj¢ owulacji, ustalonego w czasie unasieniania czy doskonalenie
wielu $rodkow terapeutycznych [Jaskowski i in., 2006]) aktualizowanie
posiadanej wiedzy oraz poszukiwanie nowych rozwigzan umozliwiajacych
doktadniejsze poznanie mechanizméw, majacych wplyw na ptodno$¢ krow
mlecznych, wymuszaja dalsze pochylanie si¢ nad zagadnieniami. W zwigzku z
tym Kkolejne analizy sg uzasadnione. Nalezy przy tym pamietaé, ze
uwarunkowania wymagane do prawidtowego zarzadzania stadem sg specyficzne
dla danej populacji i czasu, dlatego powinny by¢ szacowane okresowo [Vacek i
wsp., 2007].

1.2. POPORODOWE FUNKCJONOWANIE UKEADU
HORMONALNEGO I JAJINIKOW KROW O WYSOKIEJ
WYDAJNOSCI MLEKA A ICH PLODNOSC

Powoddéw pogorszenia ptodnosci wspotczesnych krow mlecznych upatruje
si¢ czgsto w bledach zywieniowych, popelianych gltownie w okresie
przejsciowym, a takze w wysokiej wydajnos¢ wymuszanej ukierunkowang,
czesto jednostronng selekcjg [Olechnowicz i Jaskowski 2005]. Z drugiej jednak
strony wydaje si¢, ze priorytyzacja produkcji mleka w celu wykarmienia
nowonarodzonego potomstwa, ponad wznowienie funkcji rozrodczych
organizmu, jest réwniez uzasadniona z biologicznego punktu widzenia [Leroy i
wsp., 2008; Friggens i wsp., 2010]. Cecha charakteryzujaca wysokowydajne
krowy jest podwyzszona zdolno$§¢ Kkorzystania z wlasnych rezerw
energetycznych, co niekorzystnie wpltywa na ich zdrowie i1 ptodnos¢
(Olechnowicz i Jaskowski 2005; Friggens i wsp., 2010). Okres trzech tygodni
przed i trzech tygodni po wycieleniu uznawany jest za krytyczny w zyciu krow.
Na dwa tygodnie przed porodem dochodzi do zmniejszenia ilo$ci pobieranej
paszy [Thatcher i wsp., 2010; Bisinotto i wsp., 2012], czemu towarzyszy istotny
spadek koncentracji progesteronu i wzrost zawartosci estradiolu [Thatcher i wsp.,
2010]. Po wycieleniu wraz ze wzrostem pobrania suchej masy [Bisinotto i wsp.,
2012] oraz wzrostem wydajnosci mleka, zwigksza si¢ intensywnos$¢ przemiany
materii oraz przeptywu krwi przez watrobe, w ktorej dochodzi do rozpadu tych
hormonéw [Zukowski, 2013; Max, 2011; Green i wsp., 2012; Piccardi i wsp.,
2013; Ferrareto i wsp., 2014]. Zwigkszony rozpad hormondw steroidowych moze
istotnie wptywac na rozwoj oocytéw oraz embrionow, a takze przebieg i nasilenie
objawow rujowych i tym samym na efektywno$¢ reprodukcji krow [Bisinotto i
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wsp., 2012; Ferrareto i wsp., 2014]. Obserwowane zmiany hormonalne w
potaczeniu ze stresem okoloporodowym, czynnikami $rodowiskowymi,
zarzadzaniem stadem oraz znacznych rozmiaréw ptodem mogg prowadzi¢ do
ujemnego bilansu energetycznego, ktorego szczyt przypada na 2-3 tydzien po
wycieleniu i ulega zmniejszaniu wraz z zaawansowaniem laktacji. Zwykle
powr6t do neutralnego poziomu bilansu energetycznego przypada na 8-10
tydzien laktacji [Thatcher i wsp., 2010]. Ujemny bilans energii wskazywany jest
jako jeden z czynnikéw modulujacych funkcjonowanie osi przysadka —
podwzgorze — jajnik [Bisinotto i wsp., 2012] oraz osi somatotropowej (GH —
GHR — IGF-1) w watrobie [ Thatcher i wsp., 2010], ktoérych prawidlowe dziatanie
potrzebne jest do utrzymania wlasciwego funkcjonowania uktadu rozrodczego
[Bisinotto i wsp., 2012, Thatcher i wsp., 2010]. Znaczne niedobry energetyczne
moga negatywnie wptywaé na sekrecje GnRH w przysadce mozgowej, ktora w
przypadku ssakow ma nadrzedne znaczenie dla funkcjonowania ukltadu
rozrodczego [Zukowski, 2013; Lucy i wsp., 2014], sekrecje hormonu wzrostu
(GH), wptywajacego  na metabolizm thiszczow 1 weglowodanow w
poczatkowym okresie laktacji [Thatcher i wsp., 2010]. Efektem tego sa zmiany
stezen istotnych z punktu widzenia rozrodu metabolitow takich jak glukoza i
niezestryfikowane kwasy thuszczowe (NEF A) oraz hormonow takich jak insulina
czy IGF-1 [Leroy i wsp., 2008; Thatcher i wsp., 2010, Brown i wsp., 2012;
Bisinotto i wsp., 2012, Dova i wsp., 2013; Drackley i Cardoso, 2014]. Obnizona
koncentracja glukozy w krwioobiegu odbija si¢ na funkcjonowaniu ukfadu
rozrodczego. Pelni ona krytyczna role w procesie dojrzewania oocytu, rozwoju
blastocyst, a nastepnie ptodu, jest istotna rowniez dla samego momentu uwalnia
komorki jajowej z dojrzatego pecherzyka [Bisinotto i wsp., 2012; Lucy i wsp.,
2014; Stratman i wsp., 2016]. Zmiany w koncentracji insuliny w okresie
powycieleniowym wplywaja na przebieg rozwoju pecherzykow jajnikowych,
gdyz IGF-1 oraz insulina odziatywujace bezposrednio na jajniki sag czynnikami
zwigkszajacymi ich wrazliwo$¢ m.in. na dziatanie LH i FSH [Leroy i wsp., 2008;
Thatcher i wsp., 2010; Bisinotto i wsp., 2012; Dova i wsp., 2013; Crowe i wsp.,
2014; Ferrareto i wsp., 2014]. Innym istotnym dla rozrodu krow hormonem jest
progesteron, niezbedny do uzyskania cigzy, owulacji zdrowych komorek
jajowych, utrzymania prawidlowego funkcjonowania macicy, wyzywienia i
przetrwania embrionu a nastepnie ptodu oraz normalnego porodu. Odgrywa tez
istotng role w regulacji regresji ciatka zoltego u niecigzarnych krow,
przygotowuje macic¢ do rozpoznania ciazy, a takze wpltywa na rozwdj oocytow.
Zbyt niska koncentracja progesteronu prowadzi do wzrostu zawarto$ci innych
hormonoéw, mogacych powodowac §mier¢ zarodkowa. Wptyw na jego zawarto$¢
mogg mie¢ m.in. pobranie paszy, wydajno$¢ mleczna czy inne, jak podanie z
zewnatrz r6znego rodzaju substancji, warunkujgce metabolizm oraz wydalanie z
organizmu [Brown i wsp., 2012; Inskeep, 2014; Monteiro i wsp., 2014; Wiltbank
i wsp., 2014; Zwyrzkowska i Kupczynski, 2014; Stratman i wsp., 2016].
Pierwsza fala wzrostu pecherzykow jajnikowych u krow rasy holsztynsko-
fryzyjskiej, w zaleznosci od bilansu energetycznego zwierzat, ma miejsce juz w
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5-7 dniu po wycieleniu i jest wynikiem podwyzszonej koncentracji FSH w
krwioobiegu [Thatcher i wsp., 2010]. Jednakze ze wzgledu na znaczng ilo$¢
progesteronu produkowanego w tym czasie w zwigzku z dominujaca fazg ciatka
zottego, prowadzaca do ograniczenia sekrecji hormonu lutenizujacego
dominujacy pecherzyk jajnikowy nie moze owulowaé. W wyniku tego obserwuje
si¢ od dwoch do czterech fal wzrostu pecherzykowego w trakcie cyklu rujowego
(zazwyczaj trzy). Liczba fal w pewnym stopniu uzalezniona jest od sposobu
zywienia zwierzat i jest powtarzalna w przypadku danej krowy, cho¢ moze r6zni¢
sie u osobnikéw w stadzie [Crowe i wsp., 2014; Inskeep, 2014]. Badania
wskazuja rowniez, ze korzystniejszych wynikow rozrodu spodziewac¢ mozna si¢
w przypadku cykli obejmujgcych raczej dwie niz trzy fale wzrostu pecherzykow
[Remnant i wsp. 2015]. U okoto 40-50% krow do owulacji dochodzi juz w
pierwszym cyklu po porodzie. W przypadku 30-40% zwierzat pierwszy cykl
plciowy nie konczy si¢ owulacja, ma ona miejsce w kolejnym cyklu. U
pozostatych 10-30% kréow do owulacji dochodzi dopiero po uptywie 50 dni
[Galvdo i wsp., 2010; Thatcher i wsp., 2010]. Srednio pierwsza poporodowa
owulacje obserwuje sie miedzy 27 a 30 dniem laktacji [Galvdo i wsp., 2010;
Brown i wsp., 2012]. Roéznice te wynikaja z obserwowanych zmian
metabolicznych i hormonalnych. W zwiazku z tym, w przypadku kréw, u ktérych
wznowienie funkcji ukladu rozrodczego po porodzie nastgpuje szybciej,
spodziewa¢ si¢ mozna lepszych efektow rozrodu [Galvao i wsp., 2010; Thatcher
i wsp., 2010]. Zrozumienie dziatania tych mechanizméw oraz zaleznosci miedzy
nimi a czynnikami takimi jak zywienie czy wydajno$¢ mleczna, oraz wptywu
czynnikéw $rodowiskowych oddziatywujacych na funkcjonowanie ukladu
hormonalnego wydaje sie by¢ kluczowe dla poprawy ptodnoéci kréw mlecznych.

1.3. WYKORZYSTANIE WSKAZNIKOW Z OCENY
UZ\{TKOWOSCI W ZARZADZANIU PLODNOSCIA
KROW MLECZNYCH

1.3.1. Wydajno$¢ mleka a plodnosé¢ krow

Wzrost wydajnosci mlecznej byt jednym z gltownych celow pracy
hodowlanej, dlatego jedng z pierwszych cech uwzglednianych w ocenie warto$ci
uzytkowej bydta mlecznego byla wydajno$¢ dobowa krow.

Uzytkowo$¢ mleczna kréow w powiazaniu z plodnoscia byla i jest
przedmiotem wielu analiz prowadzonych w kraju i za granica, bowiem
utrzymywany na wlasciwym poziomie rozréd wpltywa na przebieg prac
hodowlanych i selekcyjnych oraz decyduje o efektywnosci uzytkowania krow.
Mimo, ze w ostatnich kilkudziesieciu latach opublikowano dziesiatki prac
dotyczacych analizy uwarunkowan dobrej mleczno$ci i plodnosci a takze
oszacowan zalezno$ci migdzy uzytkowoscia mleczng a rozptodowa nie
wyczerpano tego zagadnienia. Wyniki oceny wartosci uzytkowej krow
[PFHBIPM, 2015] oraz rezultaty badan [Borkowska i wsp., 2012; Pritchard i
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wsp., 2012; Janus$ i Borkowska, 2013, Neja i wsp., 2013; Piccardi i wsp., 2013;
Zukowski, 2013; Bastin i wsp., 2014; Smith i wsp., 2014] wskazuja, ze plodno$é
krow, zwlaszcza wysokowydajnych ulega pogorszeniu. Negatywny wplyw
wzrastajacej wydajnosci mlecznej obserwowany rowniez w polskich stadach,
coraz czgsciej jest wskazywany jako gtdéwna przyczyna brakowania krow ze stad
w wyniku jatowosci lub zaburzen w czynno$ciach uktadu rozrodczego [Bogucki
i wsp., 2007; Toghiani, 2012; Hagiya i wsp., 2013; Cardoso i wsp., 2013;
Czerniawska-Pigtkowska i Gajdka, 2014; Brzozowski i wsp., 2016]. Czynnikiem
predysponujacym wysokowydajne krowy do obnizenia ptodnosci jest ich
podwyzszona zdolnos¢ do korzystania z wilasnych rezerw energetycznych,
glownie tkanki thuszczowej [Leroy i wsp., 2008; Banos i Coffey, 2010; Roy i
wsp., 2011; Strucken i wsp., 2012; Bisinotto i wsp., 2012], ale w niektorych
przypadkach réwniez tkanki migsniowej [Strucken i wsp., 2012; von Leesen i
wsp., 2014] oraz zwigkszonego wykorzystania aminokwaséow, mineralow i
witamin [Bisinotto i wsp., 2012] w krytycznym, poczatkowym okresie laktacji.
Wynikiem nadmiernego chudniecia krow mogg by¢ zmiany metaboliczne
prowadzace do zmian funkcjonalnych ukladu rozrodczego i pogorszenia
ptodnoséci [Jaskowski i wsp., 2006; Green i wsp., 2012], np. mniejszej
skutecznosci zacielen czy wigkszego prawdopodobienstwa utraty cigzy [Herlihy
i wsp., 2013; Strotman i wsp., 2016]. Szacuje sie, ze problemy chordb
metabolicznych i zakaznych w pierwszych miesigcach laktacji dotycza, pomimo
staran ze strony hodowcow, 45% - 60% krow, niezaleznie od poziomu
wydajnoS$ci, rasy i systemu zarzadzania stadem [Bisinotto i wsp., 2012]. Inng
przyczyng niepowodzen w rozrodzie krow mlecznych moze by¢ stabo wyrazana
ruja. Stwierdzono, ze wzrostowi wydajno$ci towarzyszy zwiekszenie liczby tzw.
cichych rui. Tlumaczone jest to naturalng reakcjg organizmu, majacg na celu
uniknigcie cigzy w warunkach stresu wywolanego np. niedozywieniem w
poczatkowym okresie laktacji [Dobson i wsp., 2007].

Ujemny wptyw wysokiej wydajnosci na wskazniki rozrodu tlumaczony jest
tym, ze okres unasieniania kréw po porodzie przypada na czas szczytowej
produkcji mleka. Wystepujacy w tym okresie ujemny bilans energetyczny moze
blokowa¢ sekrecje LH, w wyniku czego hamowany jest wzrost pecherzykow
jajnikowych i dochodzi do opoznienia owulacji. Posrednim efektem jest rowniez
wplyw na sekrecje progesteronu, odpowiedzialnego za pojawienie si¢ objawow
rujowych i implantacje zarodkéw [Bogucki i wsp., 2007; Leroy i wsp., 2008;
Friggens i wsp., 2010; Cardoso i wsp., 2013; Zwyrzkowska i Kupczynski, 2014].
Zbyt niska koncentracja progesteronu w trakcie rozwoju pecherzykéw
jajnikowych prowadzi do zmian w przebiegu proceséw zwigzanych z
zapoczatkowaniem 1 utrzymaniem cigzy. Uwaza si¢, ze suboptymalna
koncentracja tego hormonu w krwioobiegu wplywa na morfologi¢ endometrium
macicy, prowadzac do zmian w funkcji wydzielniczej tego narzadu w okresie
wczesne] cigzy oraz wzrostu syntezy PGF2, w odpowiedzi na oksytocyne.
Ponadto wskazuje si¢, ze obnizonej koncentracji progesteronu towarzyszy
wyzsza koncentracja LH, szybsze dojrzewanie pecherzykow jajnikowych, nizsza
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ilos¢ wewnatrzpecherzykowego IGF-1 oraz pogorszenie jakosci zarodkow.
Dowodem istotnego wptywu koncentracji progesteronu na efektywnos$¢ rozrodu
moga by¢ wyniki badan dowodzace pozytywnych zwigzkow miedzy jego
zawarto$cig w surowicy krwi a skuteczno$cig pierwszej inseminacji [Bisinotto i
wsp., 2013]. Jako jedna z przyczyn obnizonej koncentracji progesteronu u
wysokowydajnych krow w porownaniu z krowami o nizszej wydajnosci lub nie
bedacych w laktacji wskazywany jest zwigkszony przeptyw krwi i katabolizm
zwigzkow steroidowych w watrobie [Friggens i wsp., 2010; Yusuf i wsp. 2011;
Bisinotto i wsp., 2013, Wiltbank i wsp., 2014]. Inni autorzy jako przyczyne
niepowodzen wskazuja niski poziom glukozy we krwi, ktéremu towarzyszy
wysoki poziom wolnych nienasyconych kwasow tluszczowych, ktore w wyniku
szeregu przemian biochemicznych przeksztalcane sg w zwigzki ketonowe (kwas
B-hydroksymastowy, octan, aceton) [Lucy i wsp., 2014]. Wysoka zawarto$¢
zwigzkow ketonowych moze skutkowac kwasica metaboliczna, co z kolei nie
pozostaje bez wptywu na jako$¢ oocytow [Jaskowski i wsp., 2006; Drackley i
Cardoso, 2014]. Wysoka zawarto$¢ niezestryfikowanych kwasow thuszczowych
oraz kwasu B-hydroksymastowego jest silnie zwigzana z ryzykiem wystapienia
takich zaburzen jak schorzenia macicy (kliniczne metritis i subkliniczne
endometritis) [Galvdo i wsp., 2010], przemieszczenie trawienca, zatrzymanie
lozyska, ketoza, choroby watroby, jest rowniez wymieniana jako przyczyna
obnizonej wydajno$ci mlecznej oraz obnizonej skuteczno$ci pierwszej
inseminacji, a w konsekwencji brakowania kréw ze stada [Chamberlin i wsp.,
2013; Drackley i Cardoso, 2014]. Na efektywnos¢ rozrodu krow mlecznych
wplywaja tez cholesterol (jego zawartos¢ jest dodatnio skorelowana z ekspresja
zewnetrznych objawow rui), hormony tarczycy (ich podwyzszony poziom
pozytywnie wplywa na termin pierwszej poporodowej rui, dlugos¢ OMW i
wysoki wspotczynnik zaptadnialo$ci) oraz insulina i hormon wzrostu (wptywajac
na poziom IGF-1 (insulinopodobny czynnik wzrostu pierwszy) reguluja m.in.
synteze biatek i maja wplyw na proliferacje komorek ziarnistych pgcherzykow
jajnikowych, maja istotny wpltyw na efektywnos$¢ rozrodu kréw mlecznych).
Poziom IGF-1 wskazywany jest jako czynnik regulujacy wptyw LH i FSH na
steroidogenezg, modulujacy funkcjonowanie osi podwzgorze-przysadka, a takze
decydujacy o wzro$cie i dojrzewaniu oocytow oraz tworzeniu zarodkow [Leroy
i wsp., 2008; Grimard i wsp., 2013, Drackley i Cardoso, 2014]. Wskazywany jest
rowniez jego wplyw na $rodowisko jajowodoéw oraz macicy [Grimard i wsp.,
2013]. Niestety w przypadku kréw wysokowydajnych obserwuje si¢ obnizona
koncentracje wymienionych substancji w krwioobiegu, zwlaszcza w 1-2
tygodniu po ocieleniu [Jaskowski i wsp., 2006; Grimard i wsp., 2013]. Innym
efektem niedostatecznego pokrycia zapotrzebowania energetycznego krow sg
zmiany prowadzace do uposledzenia sytemu odporno$ciowego [Thatcher i wsp.,
2010; Mordak, 2009; Bisinotto i wsp., 2012]. Wykazano bowiem, ze zmniejszone
pobranie suchej masy oraz towarzyszace temu ujemny bilans energetyczny i
podwyzszona koncentracja ciat ketonowych usposabiaja krowy do czestszego
wystepowania zaburzen uktadu rozrodczego (metritis, endometritis) i obnizenia
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efektywnos$ci rozrodu [Thatcher i wsp., 2010; Cardoso i wsp., 2013]. Efektem
tych zaburzen moga by¢ z kolei zaburzenia cyklu jajnikowego, powstawanie
torbieli czy przedtuzanie fazy lutealnej [Mordak, 2009], a takze wydtuzonego
powracania macicy do rownowagi poporodowej, ktéremu towarzysza choroby
tego narzadu [Bisinotto i wsp., 2012]. Niedozywianie, majace miejsce w okresie
okoloporodwym, skutkuje réwniez niedoborami witamin (zwlaszcza istotnych
antyoksydantow jak B-karoten, witamina A (retinol), witamina E (o-tokferol)
[Bisinotto i wsp., 2012] oraz makro- i mikroelementow (hipokalcemia,
hipofosfatemia, hipomagnezemia), ktore nie sg oboj¢tne dla zdrowia i rozrodu
krow [Leroy i wsp., 2008; Mordak, 2009]. Wedtug doniesien Chamberleina i
wsp. [2013], Bisinotto i wsp. [2012], Darckleya i Cardoso [2014] hipokalcemia
w okresie okoloporodowym moze dotykaé¢ nawet 40-50% kréw prowadzac do
chordb takich jak mastitis, metritis, zatrzymanie tozyska czy przemieszczenie
trawienca, ktore negatywnie wptywaja na efektywnos$¢ rozrodu. Chebel 1 wsp.
[2004] wskazuja, ze u krow, ktore doswiadczyly goraczki mlecznej
prawdopodobienstwo zaptodnienia spadlo 2,25 krotnie, w poréwnaniu ze
zwierzetami, ktorych problem ten nie dotyczyl. Dlatego podkresla si¢ znaczenie
odpowiedniej jakosci pasz, zwlaszcza w okresie przed i1 po ocieleniu, ktdra przy
wlasciwym uzupehieniu o sktadniki probiotyczne i prebiotyczne, moze
pozytywnie wplywac na funkcjonowanie uktadu immunologicznego, w efekcie
czego spodziewaé mozna si¢ poprawy wynikow rozrodu [Mordak, 2009,
Zukowski, 2013; Bisinotto i wsp., 2012].

Na zalezno$ci miedzy wydajnoscig krow a ptodno$cia wskazujg prace wielu
autorow. Strucken i wsp. [2012] wykazali szereg istotnych ujemnych korelacji
miedzy 305-dniowg oraz 60-dniowg wydajno$cia i wskaznikami takimi jak OMC
(odpowiednio -0,36 i -0,33), OSR (-0,33 oraz -0,32), czy wskaznik
niepowtarzania rui do 56 dnia po inseminacji i OU zaréwno dla jatowek
(niepowtarzanie rui -0,04 i -0,08; OU -0,09 i -0,11 dla wydajnosci 60- i 305-
dniowej) oraz kréw (niepowtarzanie rui -0,06 i -0,07; OU -0,24 i -0,27 dla
wydajnosci 60- i 305-dniowej). Takze korelacje migdzy wydajnosciami a
ogodlnym indeksem plodnosci (sumujacym wszystkie analizowane w tej pracy
cechy) byly ujemne (-0,24 i -0,26 dla wydajnosci 60- i 305-dniowej, P<0,0001).
Zblizone do uzyskanych przez wspomnianych autoréw  wartosci
wspotczynnikow korelacji migdzy 305-dniowa wydajnoscig a dlugoscia OMC
(r= 0,355), OMW (1= 0,593) oraz dlugoscia okresu spoczynku rozrodczego (r=
0,022) otrzymat Toghiani [2012]. Rowniez wyniki uzyskane przez Pritchard i
wsp. [2012] pozostaja w ogolnej zgodzie z innymi doniesieniami cho¢ autorzy
wskazuja na pewne roznice migdzy wartosciami wskaznikow korelacji,
uzyskanymi dla ogéhu badanej populacji (1-3 laktacji) i dla pierwiastek. W
przypadku badanej populacji wspotczynniki korelacji migdzy 305-dniowa
wydajnoscig krow a OMW, OSR, II (wszystkie przy P<0,05) i niepowtarzania rui
(P>0,05) wynosity kolejno 0,48, 0,49, 0,33 oraz -0,16, natomiast w przypadku
pierwiastek przyjmowaty wartosci 0,49, 0,39, 0,44 i -0,28. Réwniez Zink i wsp.
[2012] uzyskali, niekorzystne z punktu widzenia hodowcow dodatnie warto$ci
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wspolczynnikéw korelacji migdzy wydajnoscia laktacyjna pierwiastek a
wskaznikami ptodnosci takimi jak: OSR (r=0,30), OMC (r=0,39) i OU (r=0,26).
Z kolei LeBlanc [2013] wskazuje na ogdlny trend $wiadczacy 0 niekorzystnych
korelacjach, o umiarkowanej sile (0,2-0,6) mi¢dzy wydajnoscig kréw a ich
ptodnoscia i stosunkowo niska (<5%) w poréownaniu z cechami produkcyjnymi
odziedziczalno$¢ cech ptodnosci. Generalnie wskazania te pozostajg w zgodzie z
ustaleniami dotyczacymi genetycznej wspoélzaleznosci cech produkcyjnych i
reprodukcyjnych krow, oszacowanych przez Kadarmideena i wsp. [2000],
Kadarmideena [2004], Boguckiego i wsp. [2007], Koniga i wsp. [2008], Tiezzi i
wsp. [2011], Zavadilova i Zinka [2013], Berry’ego i wsp. [2014]. Albarraran-
Portillo i Pollott [2013] wskazujg ponadto, Zze sita wspotzalezno$ci miedzy
wydajnoscig krow a dlugoscia OMW jest nizsza (r= 0,38) w przypadku krow
wycielonych dwukrotnie w poréwnaniu ze starszymi (r= 0,58). Ponadto Hagiya i
wsp. [2013] wskazuja na ujemne korelacje migdzy wydajnoscia dobowa krow w
pierwszej (r= -0,200 do -0,250) i drugiej laktacji (r= -0,129 do 0,231) a
skutecznos$cig pierwszego unasieniania. Wszystkie te wyniki wskazuja na
niekorzystne zwiazki miedzy wydajnoscig kréw a zdolnoscig do wydawania na
Swiat potomstwa, Szczegdlnie w Swietle badan wykazujacych umiarkowane do
silnych korelacji migdzy cechami ptodnosci w pierwszej i drugiej laktacji
[Zavadilova i Zink, 2013]. W zwiazku z tym dalsze doskonalenie krow w
kierunku uzyskiwania jak najwyzszych wydajnosci skutkowac bedzie dalszym
ograniczaniem efektywnos$ci rozrodu w stadach kréw mlecznych.

1.3.2. Poziom mocznika w mleku a ptodnosé krow

Z zootechnicznego i ekonomicznego punktu widzenia rejestracja zawartosci
mocznika i pozostatych gléwnych sktadnikéw np. biatka czy thuszczu w mleku z
probnych udojow jest szybka, tanig, wygodng i nieinwazyjng, a przede wszystkim
uzyteczng metoda dajaca hodowcy informacje o efektywno$ci wykorzystania
biatka w paszy i jest podstawg do np. poprawnego bilansowania dawek
zywieniowych [Rehak D. i wsp., 2009, Nourozi i wsp., 2010; Rzewuska i Strabel,
2013a; Bastin i wsp., 2014; Czajkowska i wsp., 2015]. Mocznik jest metabolitem,
ktorego gtownym zrédlem w organizmie krow jest watroba. Powstaje on na
drodze konwersji amoniaku produkowanego przez organizmy zwacza podczas
rozktadu biatka pochodzacego z paszy [Hossein-Zadeh i Ardalan, 2011;
Czajkowska i wsp., 2015; Satota i Ptak, 2016]. Drugim waznym zrodiem
mocznika jest rozktad biatka zapasowego [Skrzypek i wsp. 2005, Roy i wsp.,
2011; Henao-Velasquez i wsp., 2014]. W ograniczonej ilosci powstaje on w
wyniku katabolicznych przemian argininy zachodzacych w wymieniu. Poprzez
krew transportowany jest do nerek, natomiast jego cze$¢ wprost z krwiobiegu, na
zasadzie dyfuzji trafia rowniez do mleka [Mucha i Strandberg, 2011]. W mleku
mocznik stanowi 2,5-3,0% azotu ogolnego [Skrzypek i wsp. 2005; Sawa i wsp.,
2010; Roy i wsp., 2011; Sawa i wsp., 2011] oraz okoto 50% azotu niebiatkowego
[Skrzypek i wsp. 2005]. Jego koncentracja w mleku jest silnie skorelowana z
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iloscig mocznika znajdujacego si¢ w osoczu krwi (0,88-0,98) [Gulinski i wsp.,
2008; Rehdk D. i wsp., 2009; Hossein-Zadeh i Ardalan, 2011; Roy i wsp., 2011].
Biorgc pod uwage, ze w przypadku przezuwaczy metabolizm biatka i energii sg
ze sobg $ciSle zwigzane, poziom mocznika moze potencjalnie shizy¢ do
monitorowania obydwu przemian jednocze$nie. Na podstawie szeregu badan
[Hwang i wsp., 2000; Skrzypek i wsp. 2005; Sawa i wsp., 2010; Sawa i wsp.,
2011; Czajkowska i wsp., 2015; Gulinski i wsp., 2015; Satota i Ptak, 2016],
biorgc pod uwagg wylacznie wzgledy zywieniowe ustalono, ze optymalna
koncentracja mocznika w mleku w przypadku krow duzych ras mlecznych (np.
polska holsztynsko-fryzyjska) wynosi 150-300 mg/l (2,5-5,0 mmol/l). Nalezy
jednak nadmienié, ze cze$¢ autorow [Hwang i wsp., 2000; Nourozi i wsp., 2010;
Jankowska i wsp. 2010, Hossein-Zadeh i Ardalan, 2011; Roy i wsp., 2011]
wskazuje, ze poziom mocznika w granicach 170-250 mg/l czy oscylujacy w
okolicach 200 mg/l, a nawet nizszych moze by¢ przyczyng stabych wynikow
rozrodu krow mlecznych. Jankowska i wsp. [2010] sugeruja, ze dane te dotyczg
raczej zwierzat w trzeciej laktacji 1 starszych niz ogédtu populacji.

Szacowanie bilansu energetycznego wylacznie na podstawie poziomu
mocznika w mleku moze by¢ niewtasciwe ze wzgledu na znaczng jego zmienno$¢é
(30%) [Rzewuska i Strabel, 2013a; 2013b]. Jilek i wsp. [2006] oraz Czajkowska
i wsp. [2015] wskazuja, ze w 13,3% za zmienno$¢ koncentracji mocznika w
mleku odpowiadaja czynniki niezywieniowe, a w przypadku indywidualnej
oceny krow, produkcyjno$¢ i czynniki $rodowiskowe odpowiadaja za t¢
zmienno$¢ w 37%. Nalezy zwrdcié uwage rowniez na to, ze W praktyce nie
wystepuje sytuacja aby mocznika w mleku nie byto. W 95% probek mleka
pochodzacych od kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej jego zawartosé
waha si¢ w przedziale 50-200 mg/1 [Gulinski 1 wsp., 2015].

Obnizony i/lub podwyzszony poziom mocznika w mleku $wiadczy o
nieodpowiednim zbilansowaniu paszy pod wzgledem zawarto$ci biatka i energii
dostepnej dla mikroorganizmow zwacza. Zbyt wysoki poziom mocznika w mleku
moze wynika¢ z nadmiaru biatka i niedoboru energii w paszy, z kolei zbyt niska
zawarto$ci moze §wiadczy¢ o niedoborze protein i/lub energii w zadawanej paszy
[Skrzypek i wsp. 2005; Gulinski i wsp., 2008; Jankowska i wsp., 2010; Roy i
wsp., 2011]. Ponadto dowiedziono, ze wzrost zawartosci biatka w paszy
przyczynia si¢ do spadku warto$ci energetycznej pozywienia [Roy i wsp., 2011].
Wplyw na poziom mocznika w mleku ma réwniez rozktadalno$é biatka i wtdkna
w paszy, obecno$¢ w paszy zwigzkow azotowych niebiatkowych (np. mocznik
paszowy). Podwyzszony poziom mocznika w mleku moze by¢ okresowo
spowodowany intensywnym rozkladem biatka zapasowego, wynikajacym ze
znacznego niedoboru biatka w paszy lub glodowki [Hojman i wsp., 2004;
Skrzypek i wsp. 2005]. W wyniku szeregu doswiadczen dowiedziono, ze poziom
mocznika w mleku jest dodatnio skorelowany z takimi czynnikami jak wiek kréw
czy liczba wycielen, a wptyw na jego zawarto$¢ maja takze pora roku, system
wypasania, system doju, termin poboru préby (rano, wieczor), odleglo$¢ w czasie
karmienia i pobierania proby do analizy, okres laktacji [Hojman i wsp., 2004;
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Jilek i wsp., 2006; Mucha i Strandberg, 2011, Rzewuska i Strabel, 2013a; Henao-
Velasquez i wsp., 2014; Czajkowska i wsp., 2015; Gulinski i wsp., 2015; Satota
i Ptak, 2016].

Negatywny wplyw zbyt niskiego poziomu mocznika w mleku wynika ze
zbyt niskiego pobrania biatka z paszy, spowodowanego ujemnym bilansem
energii i biatka w poczatkowym okresie laktacji (do 10-12 tygodnia) i jest
konsekwencja ujemnych korelacji genetycznych miedzy wydajnoscig krow a
zdolno$cig pobierania paszy, charakterystycznych dla tego okresu. W efekcie
tego dochodzi do zaburzen hormonalnych, skutkujacych ostabieniem
wydzielania LH i produkcji estrogenow. Ponadto dochodzi do pogorszenia
jakosci oocytow i zaburzen w rozwoju zarodkow [Skrzypek i wsp., 2005].

Problem niedozywienia krow w poczatkowym okresie laktacji w praktyce
rozwigzywany jest przez wprowadzanie do dawki pasz charakteryzujacych sig¢
wysoka zawarto$cig biatka [Skrzypek i wsp., 2005; Janu$ i Borkowska, 2006;
Roy i wsp., 2011]. Biorac pod uwage, ze zazwyczaj skladnika tego jest
nadmiernie duzo w stosunku do energii jaka moze pobraé krowa, obserwuje si¢
uwalnianie duzych ilosci amoniaku w wyniku rozkladu biatka w zwaczu
[Skrzypek i wsp., 2005; Janu$ i Borkowska, 2006]. Szacuje si¢, ze 75-85%
podawanego w nadmiarze bialka jest wydalane z organizmu, przy czym jego ilo$¢
wydalana z katem jest w zasadzie stala i nie ma mozliwo$ci znacznego
zwiekszenia wydalania na tej drodze [Gulinski i wsp., 2015]. Cz¢$¢ jest rowniez
wydalana z moczem [Hwang i wsp., 2000; Roy i wsp., 2011; Henao-Velasquez i
wsp., 2014]. Towarzyszacy nadmiernej ilosci biatka brak odpowiedniej ilosci
energii dostepnej dla mikroorganizméw bytujacych w zwaczu prowadzi do
podwyzszenia poziomu mocznika w organizmie, CO zaro6wno posrednio, jak i
bezposrednio negatywnie wplywa na funkcje rozrodcze. Ujemne oddziatywanie
dotyczy rozwoju pecherzykow jajnikowych (ilosci, wielko$ci), owulacji, procesu
zaplodnienia komorki jajowej oraz rozwoju i implementacji zarodka [Skrzypek i
wsp., 2005; Janu$ i Borkowska, 2006, Roy i wsp., 2011]. In vitro stwierdzono
rowniez, ze mocznik negatywnie wplywa na przezywalno$¢ plemnikow
[Skrzypek i wsp., 2005] oraz uposledza rozwoj oocytow [Sinclair i wsp., 2014].
Posredni wplyw nadmiernej iloSci mocznika w organizmie polega na obnizaniu
pH macicy [Skrzypek i wsp., 2005; Bisinotto i wsp., 2012; Sinclair i wsp., 2014].
Efektem obnizenia pH jest zwigkszona sekrecja prostaglandyn E» i F», przez
komoérki btony $luzowej macicy (endometrium). Zwlaszcza wzrostowi
zawarto$ci PGF», przypisuje si¢ glowna role taczacg wysoki poziom mocznika i
zaburzenia rozrodu. Wynika to z faktu, iz wysoki jej poziom skutecznie ostabia
okolo- 1 poporodowa sekrecje estrogendéw 1 progesteronu, jednoczes$nie
zaburzajac oddziatywanie tych hormonéw na macicg [Skrzypek i wsp., 2005;
Roy i wsp., 2011]. Jako zawarto$¢ mocznika w osoczu, powyzej ktorej istotnie
wzrasta ryzyko wystgpienia wymienionych wyzej skutkow, ustalono 190-200
mg/l. [Skrzypek 1 wsp., 2005]. Przypuszczenia te potwierdzaja wyniki badan
cytowanych przez Sawe i wsp. [2011] oraz Roya i wsp. [2011] o negatywnym
wptywie nadmiernej ilosci biatka w diecie krow na zmiany pH macicy w trakcie
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fazy lutealnej. Z kolei Jankowska i wsp. [2010] w oparciu o doniesienia innych
badaczy wskazuja, ze nadmierna koncentracja mocznika w mleku moze
skutkowa¢ wczesng utrata zarodka, jeszcze w okresie uniemozliwiajagcym
stwierdzenie cigzy.

Ponadto Skrzypek i wsp. [2005] oraz Rzewuska i Strabel [2014] donosza, iz
informacje dotyczace koncentracji mocznika w mleku moga stuzy¢ wezesnemu
rozpoznaniu kréw zagrozonych obnizeniem plodno$ci i tym sam poprawie
efektywno$ci rozrodu stada. Negatywny wplyw podwyzszonej zawarto$ci
mocznika na plodnos¢ kroéw zostal potwierdzony w wielu badaniach,
prowadzonych gléwnie na populacjach amerykanskich, kanadyjskich i
izraelskich kréw holsztynsko-fryzyjskich [Hojman i wsp., 2004; Rajala-Schultz i
wsp., 2001), a takze krowach rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej [Sawa i wsp.
2011].

W czesci badan nad wspomnianymi populacjami podjeto sie okreSlenia
korelacji genetycznych miedzy zawartoScig mocznika w mleku i wskaznikami
ptodno$ci. Rzewuska i Strabel [2014] ustalili, ze sita zwiazkéw miedzy
zawarto$cig mocznika w mleku a cechami plodnosci w ciggu laktacji nie jest
stata. Dla dlugosci OU, OMC oraz Il w poczatkowym okresie laktacji wskaznik
korelacji przyjmowat warto$ci ujemne, w srodkowym okresie laktacji (w okresie
pierwszej inseminacji) oscylowat w okolicach zera, natomiast w koncowym
etapie zyskiwat nieco na sile i przyjmowat wartosci dodatnie. Odwrotny trend
stwierdzili cytowaniu autorzy w przypadku wskaznika niepowtarzania rui do 56
dnia po inseminacji oraz skuteczno$ci pierwszej inseminacji. W tym przypadku
poczatkowy etap laktacji charakteryzowaly dodatnie warto$ci wspolczynnikow
korelacji, ktore w $rodkowym okresie laktacji oscylowaty w okolicach zera, by
nastgpnie przyja¢ wartoSci ujemne. Generalnie sita tych zalezno$ci zostala
okreslona jako umiarkowana (wartosci 0,2 — 0,6). W odrdznieniu od
wspomnianych, korelacja migdzy poziomem mocznika w mleku a dtugoscig OSR
byta w ciggu calej laktacji staba (-0,06 do 0,14) i stosunkowo stata w poréwnaniu
z wcze$niej wymienionymi. Wskazuje to na korzystny wptyw wyzszego poziomu
mocznika w poczatkowym okresie laktacji na ptodno$¢. Zmienno$¢ w czasie sity
korelacji genetycznych miedzy zawarto$cig mocznika w mleku a wskaznikami
rozrodu zostala wskazana rowniez przez Muche i Strandberga [2011]. Z ich
badan wynika, iz w poczatkowym okresie laktacji korelacje miedzy zawartoscia
mocznika i dlugoscig OSR, OMC, OU i Il oscylowaty w przedziale od okoto zera
do -0,1 i nabieraty na sile wraz z zaawansowaniem laktacji, utrzymujac wartosci
ujemne. W przypadku OMW obserwowano ten sam trend, przy czym wartos$¢
wspolczynnika korelacji ulegala zmianie z 0,20 do -0,22. Interesujaco w
cytowanej pracy przedstawia si¢ wspotzaleznos¢ migdzy zawartoscig mocznika
w mleku a skutecznoscig pierwszej inseminacji, autorzy odnotowali trend
odwrotny, niz w przypadku pozostatych wskaznikéw. Wraz z uptywem czasu od
wycielenia sita tej zaleznosci rosta, zmieniajac przy tym swoj kierunek (z -0,1 do
0,2). Wyniki sprzeczne z uzyskanymi przez Rzewuska i Strabela [2014]
przedstawit zespot Koniga [2008], ktory oszacowal warto$§¢ wspotczynnika
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korelacji migdzy dtugoscig OSR a $rednig zawartoscig mocznika w mleku z
dwoch pierwszych probnych udojéw na poziomie 0,29. Generalnie niskie
wartosci wspotczynnikow korelacji zardbwno fenotypowych jak i genetycznych
migdzy zawarto$cig mocznika w mleku a ptodnoscia uzyskali rowniez Hossein-
Zadeh i Ardalan [2011]. Wskaznikiem ptodnosci najsilniej skorelowanym z
poziomem mocznika w mleku okazata si¢ dlugos¢ OMC, a sita korelacji rosta
wraz z liczbg wycielen. Najnizszg uzyskano w przypadku pierwiastek (r= 0,23),
najwyzszg u krow w trzeciej laktacji (r= 0,45), natomiast dla krow wycielonych
dwukrotnie wspotczynnik korelacji wynosit 0,35. Wedlug autoréw [Hossein-
Zadeh i Ardalan, 2011], w zwiazku z zaobserwowanag zalezno$cia mozna
spodziewaé si¢ wydtuzania OMC wraz ze wzrostem zawarto$ci mocznika w
mleku. W przypadku pozostalych ocenianych parametréw (OSR, II, OU)
wspolczynniki korelacji byty niskie (bliskie zera). Wykazane w cytowanych
pracach réznice moga by¢ wynikiem zroznicowania w charakterystyce laktacji
porownywanych populacji (m.in. rézny poziom wydajnosci, rézna dynamika
zmian poziomu mocznika w mleku), zwigzkéw wydajnosci krow z ptodnoscia,
roznic genetycznych miedzy réznymi populacjami czy tez zrdéznicowanego
podtoza genetycznego zmian poziomu mocznika w poczatkowej i koncowej fazie
laktacji [Rzewuska i Strabel, 2014, Berry i wsp., 2014]. Stwierdzenia te znajduja
poparcie w wynikach migdzynarodowych badan dotyczacych ptodnosci krow,
przedstawionych przez Biffaniego i Canavesi [2007], wskazujgcych na znaczne
roznice warto$ci wspotczynnikoéw korelacji odnoszgcych sie do tych samych
wskaznikéw w przypadku kréw pochodzacych z réoznych krajow (np. wskaznik
niepowtarzalnosci rui r= 0,25 — 0,90; OSR 0,72 — 0,94; OMW r= 0,67 — 0,87).

1.3.3. Liczba komorek somatycznych w mleku krow a ich plodnos$¢

Liczba komorek somatycznych (LKS) jest powszechnie uzywanym
miernikiem stanu zdrowotnego wymienia. Gtéwnym czynnikiem powodujacym
wzrost ich zawarto$ci powyzej poziomu fizjologicznego jest stan zapalny
gruczolu mlekowego, okreslany tacinskim terminem mastitis [Skrzypek i wsp.,
2007]. Srednia warto$¢ wspolczynnika korelacji genetycznej miedzy stanem
zapalnym wymienia a LKS wynosi 0,6 i wedlug réoznych badan oscyluje w
granicach 0,1-0,8 [Kadarmideen, 2004; Morek-Kopec¢ i wsp., 2009; Olechnowicz
i Jaskowski, 2013]. Szacuje si¢, ze w krajach rozwinigtych, podkliniczna forma
zapalen gruczotu mlekowego dotyka 20-50% krow [Lavon i wsp., 2011b;
Boujenane i wsp., 2015; Wolfenson i wsp., 2015], a w stadach brytyjskich
mastitis odnotowywane jest nawet u 50-70% mlecznic [Hudson i wsp., 2012].
Mleko pochodzace z zupetnie zdrowego gruczotu zawiera nie wiecej niz 100
tysiecy komoérek w 1 ml, 100-200 tysiecy jest wskaznikiem niewielkich i
nieswoistych zaburzen w funkcjonowaniu wymienia, natomiast przekroczenie
poziomu 200 tysiecy komorek jest objawem zakazenia drobnoustrojami
chorobotworczymi i obecnos$ci stanu zapalnego [Juozaitiene i Juozaitis, 2005;
Skrzypek i wsp., 2007]. W zalezno$ci od stopnia nasilenia objawow jako czynnik
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etiologiczny wskaza¢ mozna drobnoustroje o niewielkim znaczeniu (minor
pathogens), powodujace 2-3 krotny wzrost zawartosci komoérek somatycznych w
poréwnaniu z krowami zdrowymi oraz drobnoustroje bardziej patogenne (major
pathogens), w wyniku dziatania ktorych obserwuje si¢ wzrost LKS
przekraczajacy 500-600 tysiecy w 1 ml mleka [Skrzypek i wsp., 2007]. Ponadto
stwierdzono, ze trwajgca zazwyczaj kilka dni posta¢ ostra wywotywana jest
przede wszystkim przez bakterie gram-ujemne, natomiast przyczyng
utrzymujacej si¢ nawet kilka miesiecy bez charakterystycznych objawow
zewnetrznych formy subklinicznej sa w gtownej mierze bakterie gram-dodatnie
[Lavon i wsp., 2011b; Wolfenson i wsp., 2015]. Stany zapalne gruczolu
mlekowego sa przyczyng znacznych strat ekonomicznych, zwigzanych z
obnizeniem wydajno$ci oraz pogorszeniem sktadu mleka i jego przydatnosci
technologicznej, czy zwigkszonej ilosci mleka odrzucanego [Skrzypek i wsp.,
2007; Pinedo i wsp., 2009; Lavon i wsp., 2011a; Olechnowicz i Jaskowski, 2013;
Asaf i wsp., 2014]. Szacuje sig, ze tylko w Stanach Zjednoczonych powodujg one
straty siggajace 2 miliardow dolaréw rocznie [Roth i wsp., 2013]. Niemniej
jednak wzrost LKS moze by¢ efektem innych czynnikéw takich jak stres cieplny
(zwhaszcza w okresie wiosenno-letnim) czy system utrzymania zwierzat
[Lambertz i wsp., 2014].

Ostatnio coraz wigcej uwagi poswieca si¢ stanom zapalnym wymienia w
kontekscie ich zwigzkow z zaburzeniami rozrodu [Skrzypek i wsp., 2007].
Wpltyw zapalen wymienia na parametry rozrodu byt juz badany, a uzyskane
wyniki wskazuja, ze mastitis zdiagnozowane w okresie poprzedzajacym
inseminacj¢ negatywnie oddziatluje na efektywno$¢ rozrodu krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej [Morek-Kope¢ i wsp., 2009; Lavon i wsp., 2011a, 2011b;
Hudson i wsp., 2012, Roth i wsp., 2013]. W innych badaniach [Rahman i wsp.,
2012; Olechnowicz i Jaskowski, 2013; Isobe i wsp., 2014] stwierdzono, ze
réwniez zapalenia wystgpujace W okresie po inseminacji negatywnie wptywaja
na ptodno$¢. Chebel i wsp. [2004] oraz Hertl i wsp. [2010] donosza, iz mastitis
sprzyja blisko trzykrotnemu wzrostowi utraty cigzy w okresie 45 dni po
skutecznej inseminacji. Wedtug Ahmadzadeha i wsp. [2009], Pinedo i wsp.
[2009] oraz Hertl i wsp. [2010] stany zapalne wymienia sa czynnikiem
sprzyjajacym wystepowaniu zaburzen cykléw rujowych. Morris i wsp. [2013]
wskazuja, ze podwyzszonej LKS w mleku towarzyszy opdznienie wystapienia
objawow rujowych, a ponadto sa one wyraznie stabiej zaznaczone. U krow
dotknigtych mastitis start poporodowej aktywnosci lutealnej nastgpuje nawet 7
dni p6zniej niz u zdrowych [Dobson i wsp., 2007]. Lavon i wsp. [2010] wskazuja
na korelacje genetyczne miedzy mastitis a ptodnoscia (r = 0,21-0,41). Podobne
wartosci wskaznikow korelacji genetycznej (0,21 — 0,40) dla mastitis i cech
ptodnosci (OMW, II, OSR, skuteczno$ci pierwszej inseminacji) Kilka lat
wezesniej uzyskal Kadermideen [2000], natomiast uzyskane w tym samym
badaniu wskazniki korelacji fenotypowej, cho¢ statystycznie istotne, oscylowaty
w okolicach zera i potwierdzone zostaty przez autora w kolejnych badaniach
[Kadarmideen i wsp., 2004]. Isobe i wsp. [2014] wykazali wysokie ujemne
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warto$ci wskaznikow korelacji (-0,74 do -0,75, P<0,05) migdzy zawarto$cig
komérek somatycznych w mleku a dniem pierwszej owulacji po porodzie.
Roéwniez zbiorcza analiza korelacji migdzy cechami uzytkowosci mlecznej a
wskaznikami rozrodu wykonana przez zespot Berry’ego [2014] wykazala
niekorzystne korelacje miedzy LKS w mleku a ptodnoscig krow. Natomiast
Pritchard i wsp. [2012] wykazali pewne rdznice w sile korelacji migdzy LnLKS
a wskaznikami ptodnosci, w grupie krow pierwiastek i starszych (do 3 laktacji).
W przypadku OMW (0,22 vs 0,17, P<0,05) i OSR (0,32 vs 0,28, P<0,05) warto$ci
uzyskane dla pierwiastek byty nizsze niz dla pozostatych, w przypadku II byty
niemal identyczne (0,15 vs 0,16, P>0,05), a w przypadku wskaznika
niepowtarzania rui roznity si¢ zarowno sita, jak i kierunkiem wspotzaleznosci (-
0,07 vs 0,16, P>0,05). Heringstand i Larsgard [2010] informujg o korelacji
genetycznej miedzy klinicznym mastitis i cechami ptodnoscig (r= 0-0,41), ktéra
zostala potwierdzona m.in. w badaniach na krowach rasy norweskiej czerwonej,
co sugeruje, ze ukierunkowana selekcja krow w kierunku wzrostu odpornosci
przeciw klinicznym formom zaplenia wymienia sprzyja¢é moze poprawie
ptodnosci. Morek-Kope¢ i wsp. [2009] ustalili na podstawie wspotczynnikow
regresji (-0,497 do -0,762, P<0,0001), ze wzrost LKS w mleku o jedng jednostke
powoduje spadek liczby rui niepowtarzanych w ciagi 56 dni o 0,5-0,8%.
Przyczynia si¢ on réwniez do wydtuzenia OSR (wsp. regresji liniowej wynidst
5,2332 przy P<0,001).

Zwigzek migdzy stanem zdrowotnym wymienia a ptodnoscig krow
opiera si¢ na $cistym zwigzku czynnosciowym, prowadzacym do zaburzen w
ukfadzie hormonalnym i odporno$ciowym, W wyniku czego obserwuje sie
zaburzenia cyklu plciowego i owulacji oraz wczesne zamieranie zarodkow
[Gunay i Gunay, 2008; Skrzypek i wsp., 2007, Roth i wsp., 2013; Isobe i wsp.,
2014]. Zmiany uzaleznione sg od czynnika etiologicznego, powodujacego stan
zapalny gruczotu mlekowego, czasu jego wystapienia i roznig si¢ przebiegiem, w
zaleznos$ci od postaci stanu zapalnego [Hertl i wsp., 2010; Lavon i wsp., 2010;
Lavon i wsp., 2011b, Roth i wsp., 2013; Asaf i wsp., 2014; Wolfenson i wsp.,
2015]. Mastitis jest przyczyng zmian w stezeniu lub aktywnos$ci kortyzolu,
cytokin, prostaglandyny F-20, GnRH, lutropiny, folikulotropiny, progesteronu,
estradiolu-17p, prolaktyny oraz immunoglobulin, a takze reaktywnych
metabolitow tlenu [Skrzypek i wsp., 2007; Pinedo i wsp. 2009; Lavon i wsp.,
2010; Lavon i wsp., 2011a; Furman i wsp., 2014; Wolfenson i wsp., 2015].
Badania wykazaly, ze w wyniku dziatania liposacharydowych (LPS) endotoksyn
bakterii gram-ujemnych w trakcie fazy pecherzykowej lub na poczatku rui
(estrus) u jednej trzeciej krow dochodzi do opdznienia w przedowulacyjnej fali
LH oraz owulacji. Wskazuje si¢ rowniez, ze LPS lub cytokiny obnizaja produkcje
hormonéw steroidowych (m.in. estradiol) w komorkach ostonki oraz warstwy
ziarnistej pecherzyka jajnikowego [Lavon i wsp., 2011b; Furman i wsp., 2014;
Wolfenson i wsp., 2015]. Innym efektem negatywnego odziatywania mastitis sg
zmiany wrazliwosci macicy na dziatanie prostaglandyn F-20 oraz E, czy
oksytocyny [Hertl i wsp., 2010; Rahman i wsp., 2012]. Wykazany zostat rowniez
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ujemny wptyw podklinicznej formy zapalen wymienia [Pinedo i wsp., 2009;
Lavon i wsp., 2010; Rahman i wsp., 2012; Lomander i wsp., 2013], zwlaszcza
podczas ich zaostrzenia [Skrzypek i wsp., 2007]. Sytuacje takg szczegdlnie czesto
obserwuje si¢ podczas rui, kiedy to w wyniku wzrostu stezenia estrogendw
dochodzi do istotnego zmniegjszenia liczby makrofagdéw i ostabienia aktywnosci
granulocytow, co hamuje zdolno$¢ komodrek somatycznych do fagocytozy
[Skrzypek i wsp., 2007]. Ze wzgledu na czas trwania podkliniczne formy mastitis
moga zaklocaé dlugotrwate procesy, takie jak wzrost i rozwoj pecherzykowy
nawet w sposoéb silniejszy niz posta¢ ostra tego schorzenia [Lavon i wsp., 2011b,
Rahman i wsp., 2012; Roth i wsp., 2013]. Wedtug Lavona i wsp., [2010]
chroniczne podkliniczne stany zapalne moga, podobnie jak przebiegajace
krotkotrwale ostre stany zapalne, powodowa¢ opo6znienia W owulacji u nawet
30% kréw. Jak wskazujg Lavon i wsp. [201 1a] dtugotrwate podkliniczne mastitis,
cechujace sie nieznacznym (150 tys. — 450 tys.) czy umiarkowanym wzrostem
LKS (450 tys. — 1 mIn), wymagaja szczegdlnej uwagi, gdyz w obu przypadkach
obnizenie skutecznosci inseminacji moze by¢ na niemal identycznym poziomie.

1.4, NOWOCZESNE TECHNOLOGIE INFORMATYCZNE
A ZARZADZANIE PLODNOSCIA KROW

ZYozonos¢ problemu jakim jest efektywne zarzadzanie rozrodem krow, a
takze wazna zaréwno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia
znajomos$¢ mechanizméw majacych wplyw na efektywno$¢ reprodukcji w
stadach mlecznych wymuszajg niejako state aktualizowanie posiadanej wiedzy
oraz poszukiwanie nowych rozwigzan umozliwiajacych glebsze poznanie tego
zagadnienia.

Racjonalne prowadzenie pracy hodowlanej w stadach bydta mlecznego jest
mozliwe dzigki kontroli uzytkowosci mlecznej, ktora w Polsce ma juz ponad
stuletnia tradycje. Prowadzi si¢ ja na podstawie tzw. probnych udojow,
wykonywanych w okre$lonych odstgpach czasu (w Polsce co 22-37 dni w
metodach A4 i AT4 oraz co 50-70 dni w metodzie A8, przy czym w metodach
A4, AT4, mozliwe jest raz w roku wydhluzenie okresu miedzy probnymi udojami
do 70 dni. Na ogdét w przypadku metod A4 oraz AT4 w ciggu roku
wykonywanych jest od 11 do 13 probnych udojow. Wszystkie te metody zostaty
zaakceptowane przez Miedzynarodowa Organizacj¢ ICAR [PFHBIPM, 2014,
Otwinowska-Mindur i wsp., 2015]. Podobne rozwigzania znajduja z
powodzeniem zastosowanie w wielu krajach na $wiecie m.in. w Japoni [Hagiya
i wsp., 2013], Irlandii [Jago i Berry, 2011], Danii [Ismael i wsp., 2016], Republice
Czeskiej [Zink i wsp., 2012], Iranie [Hossein-Zadeh i Ardalan, 2011], Wielkiej
Brytanii [Pritchard i wsp., 2013], Meksyku [Montaldo i wsp., 2010], Szwajcarii
[Kadarmideen, 2004], Chile [Pinedo i wsp., 2009], Szwecji [Mucha i Strandberg,
2011], Norwegii [Herinstad i Larsgard, 2010] czy lIzraelu [Lavon i wsp., 2011a].
Dane gromadzone przez odpowiedzialne za nadzoér nad nimi instytucje stanowig
podstawe wielu badan zwigzanych z hodowlg bydta mlecznego. Cz¢$¢ badaczy
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[Kadarmideen, 2004; Topolski i wsp., 2008; Morek-Kope¢ i wsp., 2009; Pinedo
i wsp., 2009; Sawa i Bogucki, 2009; Herinstad i Larsgard, 2010; Jankowska i
wsp., 2010; Montaldo i wsp., 2010; Hossein-Zadeh i Ardalan, 2011; Jago i Berry,
2011; Lavon i wsp., 2011a; Mucha i Strandberg, 2011; Sawa i wsp., 2011;
Toghiani, 2012; Zink i wsp., 2012; Albarraran-Portillo i Pollott, 2013; Hagiya i
wsp., 2013; Neja i wsp., 2013; Pritchard i wsp., 2013; Zavadilova i Zink, 2013;
Rzewuska i Strabel, 2014] wykorzystuje je réwniez do okreSlania réznorakich
zwigzkow migdzy cechami produkcyjnymi (wydajnosé, zawarto$¢ mocznika w
mleku, liczba komorek somatycznych) a cechami reprodukcyjnymi krow, z
uwzglednieniem wptywu czynnikéw pozagenetycznych.

W dobie nowoczesnych technologii informatycznych uzytecznym
narzedziem wydaja si¢ by¢ komputerowe narzedzia statystyczne. Uzywane sg
one na szeroka skale w medycynie i ekonomii. W bankowosci statystyczne
metody eksploracji danych, okreslane z jezyka angielskiego jako ,,Data Mining”,
wykorzystywane sg do prognozowania réznego rodzaju ryzyka. Dzieki nim na
podstawie posiadanych baz danych mozna tworzy¢ wiedze poprzez wskazywanie
zaleznos$ci i wzorcow czy okre$lanie trendow [Lasek i wsp., 2009]. Metody te
moga i zaczynaja by¢ wykorzystywane rowniez w naukach przyrodniczych. W
hodowli kréw mlecznych znalazty juz pierwsze zastosowania, m.in. w pracach
podejmujacych tematyke zapalen wymienia [Goyache i in., 2005; Ankinakatte i
in.,, 2013; Goyache i in. 2015], liczby komoérek somatycznych w mleku
[Piwczynski i Sitkowska, 2012], bioasekuracji stad [Ortiz-Pelaez i Pfeiffer,
2008], przewidywania wydajnosci krow [Sharma i in.,, 2007], a takze
obejmujgcych w swoich rozwazaniach zagadnienia dotyczace rozrodu tego
gatunku zwierzat [Caraviello i in., 2006; Grzesiak i in., 2010; Shahinfar i wsp.,
2014; Ghiasi i wsp., 2015; Brzozowski i wsp., 2016], podejmowania decyzji
zwigzanych z optacalnoscig produkcji [Midla i St-Pierre, 2015] czy przydatno$ci
tych narzedzi do wskazywania przyczyn brakowania kréw ze stad [Adamczyk i
wsp., 2016b]. Wykorzystanie tych narz¢dzi, np. w postaci tzw. drzew
decyzyjnych (klasyfikacyjnych) do analizy danych zawartych w bazach danych
prowadzonego przez Polska Federacje Hodowcow Bydla i Producentéw Mleka
systemu SYMLEK wydaje si¢ by¢ interesujagcym rozwigzaniem, pozwalajagcym
na nowo spojrze¢ na zagadanie rozrodu bydia mlecznego.

Drzewa decyzyjne bedace jedng z technik Data Mining (obok sieci
neuronowych, technik segementacji, analizy dyskrimnacji, regresji liniowej i
logistycznej, analizy asocjacji i potaczen), moga by¢ wykorzystywane do
przewidywania zarowno zmiennych jakosciowych, jak i ilosciowych [Krétki kurs
data mining, 2014]. Daja one mozliwo$¢ analizy statystycznej cech
niespelniajacych zatozen stawianych przez analize¢ wariancji lub regresje
wielokrotng [Lasek i wsp., 2009; Piwczynski, 2009]. Niewatpliwa zaleta drzew
decyzyjnych jest ich intuicyjnos¢ i tatwos¢ interpretacji [Piwczynski i wsp., 2012;
Shahinfar i wsp., 2014, Midla i St-Pierre, 2015] uzyskanych przy ich pomocy
wynikow, przedstawianych w postaci nieskomplikowanych modeli graficznych,
ktére pozwalaja na analize wptywu nie tylko pojedynczych czynnikéw w modelu,
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ale rowniez na zachodzgce migdzy nimi interakcje [Piwczynski i wsp., 2012] w
zwigzku z czym moga shuzy¢ do podejmowania kompleksowych decyzji
obejmujacych wiele alternatyw [Midla i St-Pierre, 2015]. Latwos¢ interpretacji
rezultatow wynika z charakteru ich prezentacji opartego na regule ,,Jezeli — To”
[Krotki kurs data mining, 2014]. Pomimo swoich istotnych zalet metoda ta
posiada tez pewne niedoskonatlosci jak np. potrzeba okreslania glebokosci
drzewa, wlasciwej metody doboru atrybutow czy obstugi danych z brakujacymi
atrybutami [Shahinfar i wsp., 2014]. Inng niedogodnoscig jest np. potrzeba
konstruowania kilku drzew (prob) gdy zaczyna si¢ prace ta technika, co wymaga
dociekliwosci 1 cierpliwosci. Drzewa decyzyjne nie sg wlasciwg metoda w
przypadku, gdy uzyskane dzieki nim wyniki mogg wigzac si¢ z katastrofalnymi
btedami (np. bankructwem czy $miercig). Inne niedogodno$ci mogag dotyczyé
probleméw zwigzanych z prawdopodobienstwem otrzymanych wynikoéw 1 ich
rozwazaniem. Jednakze jak wskazujg Midla i St-Pierre [2015] s3 to problemy,
ktore w fatwy sposob mozna rozwigza¢. Uzyskane za pomocg tej metody wyniki
z jednej strony dostarczajg informacji w nowej, bardziej zlozonej,
usystematyzowanej niz do tej pory postaci, z drugiej zas mogg by¢ doskonatym
narzedziem w rekach zarzadcow stad, umozliwiajagcym przewidywanie
wystepujacych w nich zdarzen i podejmowanie decyzji stuzacych uzyskiwaniu
lepszych wynikow produkcyjnych, a co za tym idzie finansowych. Zwtaszcza, ze
lekarze weterynarii oraz specjaliSci z zakresu zywienia i rozrodu pracujgcy ze
stadami kréw dla efektywnego wykonywania swojej pracy musza rozwazac
wszystkie potencjalne czynniki tgcznie.
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2. MATERIAL I METODY BADAN

Hipoteza badawcza

1.

Istniejg zalezno$ci migdzy wybranymi wynikami probnych udojow,
bedacymi wskaznikami np. potencjatu produkcyjnego (wydajnosé
dobowa), zdrowia (komorki somatyczne) czy prawidtowosci zywienia
(mocznik) a ptodno$cig krow.

Nasilenie zaleznosci migdzy wydajnoscia dobowa, liczbg komorek
somatycznych oraz poziomem mocznika w mleku z probnych dojow a
ptodnoscia krow zalezy od wptywu wybranych czynnikow.

Technika drzew decyzyjnych moze by¢ wykorzystana do oceny wpltywu
wybranych czynnikow na ptodno$¢ krow na podstawie wynikow
prébnych dojow.

Cel badan

1.

Analiza wptywu wydajnosci dobowej oraz poziomu mocznika i liczby
komorek somatycznych w mleku na plodno$¢ krow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej, z uwzglednieniem wplywu nastepujacych
czynnikoéw: wiek krow, poziom wydajnosci stada, wielko$¢ stada, sezon
pierwszej inseminacji, okres laktacji.

Oszacowanie wartoSci wspotczynnikow korelacji  prostej migdzy
wydajnoscig dobows, liczbg komodrek somatycznych oraz poziomem
mocznika w mleku w probnym doju przeprowadzonym do 30 dni przed
pierwszg inseminacjg a wskaznikami ptodno$ci kroéw, z uwzglednieniem
wplywu wieku krow, poziomu wydajnos$ci stada, wielkosci stada, sezonu
pierwszej inseminacji i okresu laktaciji.

Rozwazania modelowe z wykorzystaniem techniki drzew decyzyjnych
do analizy wptywu wybranych czynnikéw na ptodnos¢ krow.

Celem praktycznym badan jest ocena mozliwosci wykorzystania
wynikéw z probnych udojéw, uzyskiwanych przez hodowcoéw z
okresowej kontroli uzytkowosci mlecznej do sterowania/prognozowania
ptodnosci krow.

Material i metody badan

Materiaty do badan pochodzity z bazy danych systemu SYMLEK. Analiza
objeto wyniki z 88 745 probnych dojow 55 685 krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, bedacych pod oceng uzytkowosci mlecznej na
Pomorzu i Kujawach, wycielonych po raz pierwszy w latach 2005-2012 i
uzytkowanych do konca 2014 roku.

Dla kazdej krowy zebrano dane dotyczace:

dat pierwszego, drugiego i trzeciego wycielenia,
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e dat pierwszych inseminacji w pierwszym i drugim cyklu

reprodukcyjnym,

e liczby inseminacji w pierwszym i drugim cyklu produkcyjnym,

e cech mleka z probnych udojow przeprowadzonych do 30 dni przed

pierwsza inseminacja, w okresie do 180 dnia pierwszej i drugiej laktacji
(kg mleka, poziom mocznika (mg/l), liczba komorek somatycznych
(poniewaz LKS charakteryzuje sie¢ duzg zmiennoscig i nie posiada
rozkladu normalnego, dokonano transformacji, wykorzystujac logarytm
naturalny (LnLKS),

e dlugosci okresu miedzywycieleniowego (OMW) — liczba dni migdzy

kolejnymi wycieleniami,

e dhlugosci okresu ustugi (OU) — liczba dni migdzy pierwsza a skuteczng

inseminacja,

e indeksu inseminacji (1) — liczba zabiegéw przypadajacych na zacielenie.

W obliczeniach statystycznych dotyczacych wptywu wybranych czynnikow
na zaleznos$ci migdzy cechami mleka a plodnoscig krow, uwzgledniono wyniki z
préobnych udojow przeprowadzonych do 30 dni przed pierwszg inseminacja, ktore
wykonane byty w okresie do 180 dnia pierwszej i drugiej laktacji.

Analizowano ptodno$¢ kréw (dtugos¢ OMW, OU i II) jako efekt dziatania i
wspotdziatania cech mlecznosci kréw (wydajnos¢ dobowa (kg mleka), poziom
mocznika (mg/l), liczba komoérek somatycznych w tys./ml mleka i wybranych
czynnikow (wiek krow, poziom wydajno$ci stada, liczba krow w stadzie, sezon
pierwszej inseminacji, okres laktacji podczas pierwszej inseminacji),
wykorzystujac nastgpujacy model liniowy:

Yij.. = p+ai+bj+ e+ d+ fn+ g + ho + ip + (aQ)in + (DQ)jn + (CPn + (dQ)in +
+ (fg)mn + (@h)io + (bh)jo + (Ch)ko + (dh)io + (Fh)mo + (ai)ip + (bi)jp + (Ci)ip + (di)ip +
+ (f|)mp + eijklmop

gdzie:
1 - $rednia ogdlna,
aj — wplyw i-tego wieku kréw (pierwsza, druga laktacja),
bj — wplyw j-tego poziomu wydajnosci stada (<7000, 7001-9000 i >9000
kg mleka),
Ck - wplyw k-tego sezonu pierwszej inseminacji (wiosna: 111-V, lato: VI-
VIII, jesien: IX-XI, zima: XII-I1),
di — wptyw I-tego okresu laktacji podczas pierwszej inseminacji (<60, 61-
90, 91-120, 121-150. 151-180 dni),
fm — wpltyw i-tej klasy liczby krow w stadzie (<20, 21-50, 51-200 i >200
kréw),
gn — wplyw n-tego poziomu mocznika w mleku (<150, 150-300 i >300
mg/l),
ho — wplyw o-tego poziomu LKS w 1 ml mleka (<200000, 200001 -
400000, 400001 -1000000, >1000000),
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ip — p-tej wydajnosci dobowej (<20, 20,1-30, 30,1-40 i >40 kg mleka),
(ag)in — interakcja wieku krow i poziomu mocznika,

(b@)jn — interakcja poziomu wydajnosSci stada i poziomu mocznika
w mleku,

(cg)n— interakcja sezonu pierwszej inseminacji i poziomu mocznika,
(dg)in— interakcja okresu laktacji podczas pierwszej inseminacji i poziomu
mocznika,

(fg)mn— interakcja liczby krow w stadzie i poziomu mocznika,

(ah)io— interakcja wieku krow i LKS,

(bh)jo — interkacja poziomu wydajnosci stada i LKS,

(ch)ko— interakcja sezonu pierwszej inseminacji i LKS,

(dh)io— interakcja okresu laktacji podczas pierwszej inseminacji i LKS,
(fh)mo— interakcja liczby krow w stadzie i LKS,

(ai)ip— interakcja wieku kréw i wydajnosci dobowej,

(bi);p— interakcja poziomu wydajnos$ci stada i wydajno$ci dobowej,
(ci)kp— interakcja sezonu pierwszej inseminacji i wydajnosci dobowej,
(di), — interakcja okresu laktacji podczas pierwszej inseminacji i
wydajnosci dobowej,

(fi)mp— interakcja liczby krow w stadzie i wydajno$ci dobowe;j,

€ijkimnop - btad losowy obserwacji.

Istotnos¢ roznic sprawdzono testem Scheffe’go.

Ponadto wykorzystujac test x* wyliczono udziat krow, ktore zacielity si¢ po
pierwszej inseminacji (procedura FREQ); w zalezno$ci od wydajnosci dobowej
(poziomu mocznika i LKS mleku) w probnym doju przeprowadzonym do 30 dni
przed tg inseminacja, przy czym uwzgledniono wptyw wieku krow, poziomu
wydajno$ci stada, sezonu pierwszej inseminacji i okresu laktacji podczas
pierwszej inseminacji, liczby krow w stadzie.

Przy pomocy procedury CORR wyliczono wspotczynniki korelacji prostej
mi¢dzy wydajnoscia dobowa (poziomem mocznika w mleku, zlogarytmowanymi
warto$ciami liczby komorek somatycznych w mleku LnLKS) w probnym doju
przeprowadzonyn do 30 dni przed pierwsza inseminacjg, a wskaznikami
ptodnosci krow, przy czym uwzglgdniono wplyw wieku krow, poziomu
wydajnosci stada, sezonu pierwszej inseminacji i okresu laktacji podczas
pierwszej inseminacji, liczby kréw w stadzie. Do wyzej wymienionych obliczen
wykorzystano oprogramowanie SAS 9.4 (SAS Institute Inc., 2014).

Analize statystyczng za pomoca drzew decyzyjnych wykonano przy uzyciu
oprogramowania SAS Enterprise Miner Workstation 13.1 (SAS Institute Inc.,
2014)

Przystgpujac do analizy statystycznej przy pomocy metody losowania
prostego dokonano podziatu zbioru obserwacji na zbiory treningowy (60%) i
walidacyjny (40%). Zbior treningowy jest zbiorem danych, na podstawie ktérych
wykrywane sg mozliwe zalezno$ci migdzy zmiennymi. Stuzy on do wstgpnego
oszacowania parametrow modelu. Zbior walidacyjny shizy do dostrojenia
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parametrow modelu oszacowanych w oparciu o zbiér treningowy. Jego
zastosowanie poprawia wlasciwosci predykcyjne modelu. Model pozwala lepiej
przewidywaé wartosci zmiennych objasnianych dla nowych, niewystepujacych
w badanych dotychczas zbiorach obserwaciji.

Budujac drzewo klasyfikacyjne zalozono, ze bedzie ono binarne, minimalna
wielkos¢ wezta koncowego bedzie nie mniejsza niz 30, natomiast glgbokos¢ nie
wigksza niz 5. Postgpowanie takie miato na celu zapobiezenie nadmiernemu
dopasowaniu drzewa do danych treningowych, co mogloby skutkowaé
odzwierciedleniem przypadkowych zalezno$ci wystgpujacych w  zbiorze
walidacyjnym. Konstruujgc drzewo klasyfikacyjne uwzgledniono kryterium
podziatu w postaci wspotczynnika entropii.

W przeprowadzonej analizie uwzgledniono nastepujgce zmienne:
wydajno$¢ dobowa (kg) — wydDob,
zawarto$¢ mocznika w mleku (mg/1) — pozMocz,
zawarto$¢ komorek somatycznych w 1 ml mleka (tys./ml) — Iks,
wielko$¢ stada (liczba krow) — wikStad,
okres laktacji podczas pierwszej inseminacji — okresLakt,
poziom wydajno$ci stada (kg mleka/laktacje) — wydStada,
wiek krow (laktacja) — wiek,
sezon pierwszej inseminacji — sezl1ins,

Do kazdego powstajacego wezla lub liscia w  dolgczono nastepujace
informacje w przypadku OMW, OU i II: ID wezta (1), $rednia warto$é
analizowanej cechy (425,9094) oraz liczba obserwacji w wezle lub liSciu
(53247). Wezel odnoszacy sie do skutecznosci pierwszej inseminacji przedstawia
podobnie jak pierwszym przypadku ID wezta (1), liczbe obserwacji w wezle Iub
lisciu (53246) oraz informacje o odsetku nieskutecznych (56,00%) oraz
skutecznych (44,00%) pierwszych inseminacji.

1
Uczenie Walidacja
4259094 426.8494
53247 35498

TR

Rycina 1. Opis wezta dla OMW, OU i Il

Id. wezla: 1

Statystyka Uczenie Walidacja
0: 56.00% 56.00%
1: 44.00% 44.00%

Liczba: 53246 35499

Rycina 2. Opis wezta dla skutecznosci
pierwszej inseminacji
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. ZALEZNOS’CI MIEDZY WYBRANYMI CZYNNIKAMI
A PLODNOSCIA KROW

Analiza warto$ci wskaznikéw plodnosci wskazuje, ze krowy cechowata
przecigtna ptodnos¢ (OMW trwat 426 dni, OU 54,8 dnia, II wynosit 2,20, a
skuteczno$¢ pierwszej inseminacji 44%) (tab. 1 i 5). Wyniki te sg korzystniejsze
od wykazanych dla calej populacji krow objetych ocena uzytkowosci w 2014
roku, zarowno w kraju, jak i wojewodztwie kujawsko-pomorskim (np. $rednia
dhugos¢ OMW to 433 dni) [PFHBiPM, 2015]. Natomiast sg one wyraznie gorsze
od uzyskiwanych jeszcze 10 lat temu, kiedy $rednia dtugos¢ OMW w populacji
aktywnej wynosita 416 dni [Bogucki i wsp., 2007]. Zblizone wartosci OMW (427
dni) oraz Il (2,6-2,8) uzyskali Borkowska i wsp. [2012]. Réwniez Gnyp [2014]
wskazuje na wydtuzanie sie OMW z 419 dni u kréw wybrakowanych w latach
1980-2002 ze stad zlokalizowanych na terenie wojewodztwa lubelskiego, do 427
dni, gdy brakowanie przypadato w okresie 2003-2014. Z kolei Czerniawska-
Piatkowska 1 wsp. [2014] donosza, ze OMW krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej uzytkowanych na terenie Zachodniego
Pomorza trwat 438 dni. Podobne wyniki, na przyktadzie krow utrzymywanych w
warunkach Republiki Poludniowej Afryki, przedstawili Muller i wsp. [2014],
wskazujgc, ze w ciggu niespetna 20 lat (1986-2004) OMW ulegt wydhuzeniu o
26 dni (z 386 do 412 dni). W badaniu cytowanych autorow dotyczacych lat 1991-
2007 indeks inseminacji wynosit 2,55, a wigc byt zblizony do uzyskanego w
badaniu wlasnym. W poréwnywalnym okresie czasu (1997-2006) w populacji
chilijskiej IT wynosit 1,84 [Pinedo i wsp., 2009]. Réwniez Albarraran-Portillo i
Pollott [2013] zwracajg uwage na obserwowang w ostatnich dekadach tendencije
do wydluzania sie¢ OMW. Wyniki migdzynarodowych badan wskazuja, ze w
latach 1990-2000 OMW ulegat wydtuzeniu o $rednio 1,25 dnia/rok, ponadto w
poszczegolnych krajach obserwowano wzrost wydajnosci krow [Pryce i wsp.,
2014].

Wszystkie uwzglednione w badaniach czynniki gtéwne istotnie wptywaly
na wartosci poszczegdlnych wskaznikow ptodnosci krow (tab. 1).

3.1.1. Zaleino$¢ miedzy wiekiem krow (liczba laktacji) a plodnoscia
krow

W objetej badaniami populacji, pierwiastki w poroéwnaniu z Kkrowami
wycielonymi dwa razy, cechowaly si¢ gorsza (P<0,01) ptodno$cia, w przypadku
OU i OMW réznica wynosita okoto 5 dni, natomiast dla II 0,06 porcji nasienia
(tab. 1). Wyniki badan innych autoréw na temat wpltywu wieku krow na ich
ptodno$¢ sa zroznicowane. Badania litewskie [Juozaitiene i Juozaitis, 2005]
wskazujg, ze najgorszymi wynikami rozrodu cechowaty sie pierwiastki (OMW
378 dni, OSR 114 dni, Il 1,67) a najlepszymi krowy w trzeciej laktacji (OMW
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369 dni, OSR 93 dni, Il 1,42), przy czym rdznica w ptodnosci kréw w I 1 1T cyklu
reprodukcyjnym nie zostala potwierdzona statystycznie. Z kolei Janu$ i
Borkowska [2013] w przypadku wysokowydajnych krow rasy montbeliard
uzyskaty wyniki przemawiajace na korzys¢ krow wycielonych dwukrotnie (OU
38 dni, OMW 398 dni, 1l 1,81 porcji nasienia) w porownaniu z pierwiastkami
(OU 90 dni, OMW 485dni, 11 1,98). Kadarmideen [2004] i Konig i wsp. [2008]
uznali wiek (liczbe wycielen) za czynnik wptywajacy (P<0,01) na dtugos¢ OSR
oraz wskaznik niepowtarzalnos$ci rui. Zavadilova i Zink [2013] réwniez wykazali
pewne roznice migdzy pierwiastkami a krowami w drugiej laktacji: krowy
miodsze cechowaty sie krotszymi OU (43,95-50,13 vs 47,20-53,66), dluzszymi
OSR (80,29-83,43 vs 77,70-80,19) i podobnymi OMC (127,4-130,4 vs 127 4-
131,4) w poréwnaniu ze starszymi. Borkowska i wsp. [2012] stwierdzity
tendencj¢ do pogarszania si¢ ptodnosci wraz z kolejnymi wycieleniami. Wedtug
nich najlepsza podnoscig cechowaty sie pierwiastki (OMW 420 dni, IT 2,6 porcji
nasienia). Krowy wycielone dwukrotnie cechowatl wyraznie krotszy niz uzyskany
w badaniach wtasnych OMW (432 dni) i gorszy Il (2,9). Z kolei Thatcher i wsp.
[2010] podali, iz odsetek stwierdzonych cigz na inseminacje byt wyzszy w
przypadku pierwiastek niz krow starszych. Podobnie Chebel i wsp. [2004]
wskazali pierwiastki jako cechujgce sie lepsza ptodnoScig niz wielorodki,
opierajac si¢ na wskazniku zacielen (27,4% vs 24,1%). Podobnie Lavon i wsp.
[2011a] oraz Hertl i wsp. [2010] zwrécili uwage na tatwiejsze uzyskanie cigzy
przez pierwiastki niz wielorodki. Takze Konig i wsp. [2008] stwierdzili nizszy
odsetek wysokowydajnych pierwiastek niepowtarzajacych ruje w ciggu 56 dni
niz kréw starszych. Ponadto w swojej wezesniejszej pracy [Konig i wsp., 2006],
stwierdzili, ze uzyskanie cigzy w pierwszej inseminacji w przypadku pierwiastek
jest mniej prawdopodobne niz u wielorédek, motywujac to trudniejszym do
zbilansowania zapotrzebowaniem energetycznym. Muller i wsp. [2014]
odnotowali liniowy wzrost liczby zabiegow potrzebnych do uzyskania cigzy wraz
ze wzrostem liczby przebytych laktacji. Miller i wsp. [2001] wskazali liczbe
wycielen jako czynnik istotnie roznicujacy skuteczno$é pierwszej inseminacji.
Zalezno$¢ ta przypisali rosngcej wraz z wiekiem wydajnosci. Z kolei Vacek i
wsp. [2007] oraz Ahmadzadeh i wsp. [2009] wykazali, ze liczba wycielen nie ma
istotnego znaczenia dla efektywno$ci rozrodu mierzonej II, dtugoscia OMC.
Czesciowo potwierdzaja to wyniki przedstawione przez zespdl Piccardi [2013]
nie wykazujace istotnych réznic w szansach uzyskania cigzy u pierwiastek i krow
w drugiej laktacji. Wedtug Remnanta i wsp. [2015] dlugos¢ OU jest dodatnio
skorelowana z liczbg laktacji, w wyniku czego odnotowali oni wydtuzanie si¢
przerwy miedzy kolejnymi unasienianiami mi¢dzy krowami w czwartej laktacji
i starszymi a pierwiastkami o okoto 0,5 dnia.
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3.1.2. Zalezno$¢é miedzy poziomem produkcyjnym stada a plodnoscia
krow

Poziom wydajnosci stada jest wypadkowa wielu czynnikow, gtownie
srodowiskowych i czgsto stuzy jako miernik jako$ci warunkéw chowu.
Stwierdzono poprawg ptodnosci krow (P<0,01) wraz ze wzrostem poziomu
wydajno$ci stada. OMW i OU trwaty najdtuzej (465 dnii 67 dni) w stadach o
wydajnosci < 7000 kg mleka i byly one o okoto 10 122 dni dtuzsze niz w stadach
o wydajnosci 7000-9000 oraz >9000 kg mleka (tab. 1). Wraz ze wzrostem
poziomu wydajnosci stada indeks inseminacji zmniejszyt sie z 2,36 do 2,05.
Wskazuje to, iz najefektywniej problematyke rozrodu rozwigzywano w stadach
o wydajnosci >9000 kg mleka. By¢ moze, w stadach tych stosowano wigkszy
rezim zootechniczno-weterynaryjny, $cislej wspotpracowano z inseminatorami i
dzigki temu ptodnos$¢ krow okazala si¢ lepsza. Wyniki te wydaja si¢ znajdowaé
potwierdzenie w badaniach brytyjskich [Smith i wsp., 2014], wskazujacych na
brak roznic w $redniej dtugosci OMW migdzy stadami o réznych poziomach
wydajno$ci, przy czym autorzy zwrocili uwage na trend do skracania dtugo$ci
OMW w stadach o wyzszej wydajnosci, gdy krowy o wysokiej dobowej
wydajno$ci unasienian0 wcze$niej. Kowalski [2010] jako przyczyne
niepowodzen w rozrodzie wskazuje niewlasciwe zywienie krow, zwlaszcza w
koncowym okresie laktacji oraz tuz po porodzie, ktore w pierwszym przypadku
prowadzi do nadmiernego otluszczenia zwierzat, w drugim z kolei do niedoboru
sktadnikow odzywczych. Oba te stany odbijaja si¢ negatywnie na
funkcjonowaniu uktadu rozrodczego. Dla poparcia swego stanowiska przytacza
rezultaty badan izraelskich wskazujace, ze wysoka wydajno$¢ stada nie musi
oznacza¢ slabych wynikéw reprodukcji, pod warunkiem stosowania
intensywnych metod zarzadzania. Podkre$la on réwniez, ze stada lepiej
zarzadzane uzyskujg wyzsze wydajnosci i cechuja si¢ efektywniejszym rozrodem
niz gorzej zarzadzane, Cho¢ naturalnym wydaje si¢, ze krowy o nizszych
wydajno$ciach begda cechowaly lepsze wyniki rozrodu niz wysokowydajne.
Ponadto sugeruje, ze problemy z rozrodem nie maja podtoza genetycznego, gdyz
efektywno$¢ zacielania jatowek rasy holsztynsko-fryzyjskiej jest podobna jak w
przypadku rasy nizinnej czarno-biatej. Whasciwe zywienie, jako kluczowy dla
prawidlowego funkcjonowania mechanizméw hormonalnych zwigzanych z
rozrodem krow (m.in. rozwojem embrionow i ptodow), wskazywane jest rowniez
przez zespot Nezhdanova [2014].

3.1.3. Zaleino$¢ miedzy sezonem pierwszej inseminacji a plodnoscia
krow

Kolejnym z uwzglednionych czynnikow byt sezon (pora roku), w ktorym
przeprowadzono pierwsza inseminacj¢. Uzyskane wyniki wskazuja, ze najlepszy
okres do unasieniania krow to jesien i zima, pory roku charakteryzujace si¢ w
naszej szeroko$ci geograficznej nizszymi temperaturami dobowymi. Swiadcza o
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tym najkrétsze OMW (istotnie rozne od stwierdzonych u kréw inseminowanych
po raz pierwszy wiosng i latem) oraz najkrotsze OU (najwicksze warto$ci po
pierwszych inseminacjach w lecie). Liczba porcji nasienia potrzebnych do
zacielenia utrzymywata si¢ W okresie od jesieni do wiosny na poziomie 2,16-
2,20, natomiast istotnie wzrastala latem (2,28). Rzewuska i Strabel [2015]
wykazali z kolei, ze w przypadku pierwiastek wysoka temperatura otoczenia w
momencie inseminacji wplywala ujemnie na dtugos¢ OU i wzrost temperatury o
10°C zwigzany byl z wydluzeniem tego okresu o 13 dni. Rownoczesnie
najdhuzsze OU oraz OMC obserwowano u krow unasienianych po raz pierwszy
latem i wczesng jesienig. Autorzy zwrocili uwage, ze cho¢ temperatura otoczenia
wplywala na warto$ci wskaznikéw 0 charakterze ciggtym (interwalowym), nie
odnotowali oni podobnych zalezno$ci w przypadku takich wskaznikow jak
skutecznos$¢ inseminacji czy wskaznik niepowtarzania rui, przypisujac takie a nie
inne wyniki warunkom klimatycznym panujacym w Polsce. Ich zdaniem $rednia
miesieczna temperatura wynoszaca w okresie badan 24°C mogta by¢ zwyczajnie
zbyt niska by wywotaé stres cieplny lub trwal on zbyt krétko. W oparciu o
doniesienia hiszpanskie Thatcher 1 wsp. [2010] informuja, Zze odsetek cigz po
inseminacjach w okresie wiosenno-letnim ulegat obnizeniu w poréwnaniu do
okresu jesienno-zimowego, ponadto w cieplejszym okresie roku czeSciej
dochodzito do zaburzen w funkcjonowaniu uktadu rozrodczego (np. brak ciatka
z60ltego, cysty jajnikow). Wysoka temperature wskazano jako jednag z przyczyn
wczesnej $mierci zarodkowej oraz zmian hormonalnych, prowadzacych do
wzrostu liczby cigz blizniaczych w okresie letnim. Ponadto w okresie letnim
wykazano 6% spadek wskaznika cigz przypadajacych na inseminacje dla
kazdych dodatkowych 1000 kg rocznej wydajnosci mleka, natomiast nie
stwierdzono tej zalezno$ci W chtodniejszej porze roku. Ttumaczone jest to
wzrostem wrazliwosci kréw na stres cieplny wraz ze wzrostem wydajnosci,
odnotowano bowiem, iz wzrost wydajno$ci dobowej kréw sprzyja obnizeniu
progu stresu temperaturowego [Lambertz i wsp., 2014; El-Tarabany i EI-
Tarabany, 2015]. Ujemny wplyw wysokich temperatur na efektywno$¢ rozrodu
zostal potwierdzony réwniez przez Chebela i wsp. [2004] oraz Hertl i wsp.
[2010], ktorzy wykazali kilkuprocentowe obnizenie wskaznika zacieleh u
amerykanskich kréw holsztynskich, na ktére czynnik ten oddziatywal, przy czym
drugi z wymienionych zespoldéw jako najkorzystniejsze do inseminacji wskazat
okresy wiosenny i jesienny, cechujace si¢ umiarkowanymi warunkami
atmosferycznymi. Istotny wpltyw sezonu inseminacji (P<0,05) na efektywnos¢
rozrodu podkreslaja takze Konig i wsp. [2008]. Rowniez Miller i wsp. [2001]
odnotowali wyrazne obnizenie skutecznosci pierwszej inseminacji w okresie
letnim. Podobne wyniki uzyskali w przypadku populacji krow izraelskich Lavon
i wsp. [2011a]. Réwniez wyniki uzyskane w RPA [Muller i wsp., 2014] i Egipcie
[El-Tarabany i El-Tarabany, 2015] wskazuja jako korzystniejsze dla uzyskania
cigzy miesigce o nizszych temperaturach. Podobnie wyniki uzyskane w
Argentynie [Piccardi i wsp., 2013] wskazuja, ze korzystniejsze dla efektywnosci
rozrodu jest unasienianie krow w okresach nizszych temperatur. Takze wedlug
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Jaskowskiego i wsp. [2005] w okresie wysokich temperatur, korzystniejsze ze
wzgledow praktycznych, jest unasienienie zwierzat mtodszych, cechujacych si¢
nizszymi wydajnosciami. Negatywny wplywy wysokiej temperatury i
wilgotnosci powietrza na ptodnos¢ kréw potwierdzaja wyniki uzyskane przez
Gehrke i Zbyluta [2011], ktérzy najwyzsze wskazniki utraty cigzy we Wczesnej
fazie (do 90 dnia) jej rozwoju uzyskiwali u kréw skutecznie inseminowanych w
okresie wiosennym (marzec-maj). Wedlug Jaskowskiego i wsp., [2005] w
okresach podwyzszonej temperatury wystgpily negatywne zmiany w iloSci i
jakosci pozyskiwanych od kréow dawczyn oocytow, gorsze tez byly wyniki
embriotransferu. Réwniez dane pochodzace z Izraela wskazuja na obnizenie
skutecznosci pierwszej inseminacji wskutek wzrostu temperatury otoczenia krow
z 38,7% w okresie zimowym do 22,0% latem oraz 28,9% jesienig [Friedman i
wsp., 2011]. Z kolei wyniki tureckie [Sonmez i wsp., 2005] wskazuja, ze zmiany
temperatury i wilgotnosci istotnie wptywaly na intensywnos$¢ objawow rujowych
oraz wskaznik zacielen (gorsze wartosci tych wskaznikow w okresie letnim),
natomiast nie roznicowaty dtugosci OSR. Badania brytyjskie [Remnant i wsp.,
2015] wskazuja z kolei na pewng sezonowos¢ w odniesieniu do dlugosci OU.
Zaobserwowano bowiem tendencje do skrocenia OU w okresie od czerwca do
pazdziernika, przy czym w lipcu, sierpniu i wrze$niu byt on o jedna piata dnia
krotszy niz w referencyjnym styczniu. Wyniki te znajduja odzwierciedlenie w
badanich Ismaela i wsp [2016] wskazujacych na krotsze OSR u krow
wycielonych w okresie letnio-jesiennym w poréwnaniu z zimowo-wiosennym.
Wptywu pory roku na efektywno$¢ rozrodu nie potwierdzity wyniki
przedstawione przez Jankowska i wsp. [2012], ktorzy analizowali je acznie z
kondycja (BCS) krow.

3.1.4. Zaleino$¢ miedzy okresem laktacji podczas pierwszej
inseminacji a ptodnoscia krow

Zgodnie z przewidywaniami wraz wydhuizaniem si¢ OSR wydhuzat sig
OMW, poprawily si¢ natomiast wartosci pozostatych wskaznikow. Krowy
unasieniane do 60 dnia laktacji, w poréwnaniu z roéwie$nicami, u ktorych
rozpoczynano inseminacj¢ pozniej cechowaty sie istotnie wyzszymi warto$ciami
Il oraz dluzszymi OU (o 4-5 dni). Nie stwierdzono istotnych réznic dla dlugosci
OU w przypadku krow unasienianych w trzecim, czwartym, piagtym czy szostym
miesigcu laktacji. Zaobserwowano natomiast spadek liczby zabiegow
potrzebnych do uzyskania cigzy wraz z oddalaniem si¢ w czasie zabiegu
pierwszej inseminacji od poprzedzajacego go wycielenia, stwierdzone rdznice
byly najczesciej potwierdzone statystycznie. Wyjasni¢ t0 mozna wzrostem
skutecznosci pierwszej inseminacji wraz z oddalaniem si¢ jej terminu od
wycielenia [Miller i wsp., 2001; Buckley i wsp., 2003, Rehak i wsp. 2009]. Na
zalezno$¢ migdzy wartoscia Il a okresem laktacji przypadajacym na pierwsza
inseminacj¢ wskazuja rowniez Rzewuska i Strabel [2014]. Podobnie Yusuf i wsp.
[2011] odnotowali korzystny wplyw oddalania si¢ terminu unasieniania od
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porodu na skutecznos$¢ pierwszej inseminacji. Wedlug przedstawionych przez
nich rezultatéw, w okresie do 100 dnia laktacji zalezno$¢ ta miata charakter
liniowy, cho¢ réznice nie byly statystycznie istotne, a kazde dodatkowe 20 dni
dzielace  wycielenie 1 zabieg unasieniania  powodowaly  wzrost
prawdopodobienstwa skutecznosci pierwszej inseminacji 0 2,4%, przy czym
dotyczyto to tylko pierwszych stu dni nowej laktacji, gdyz w przypadku
pézniejszych inseminacji ich skuteczno$¢ spadata. Generalnie w objetej
badaniem populacji, w analogicznych okresach laktacji uzyskiwano nizszg
skuteczno$¢ pierwszej inseminacji (30,1-38,0%) niz w badaniach wiasnych (tab.
5). Ponadto autorzy ci wykazali tendencje do uzyskiwania lepszej ptodno$ci
(wskaznik zacielen i OMC) w przypadku krow inseminowanych we
weczesniejszych fazach laktacji do tych unasienianych w pdzniejszych okresach
laktacji. Uzyskane w cytowanym badaniu indeksy inseminacji oscylowaty w
granicach 1,9-2,4 porcji nasienia, przy czym najwyzsze wartosci odnotowano w
poczatkowych okresach laktacji (do 60 dnia), co pokrywa si¢ z wynikami
uzyskanymi w badaniach wilasnych. Roéwniez badania przeprowadzone w
Szwecji [Lomander 1 wsp., 2013] wskazuja, Ze szybsze unasienianie krow po
porodzie (<60 dni) skutkuje nizsza skuteczno$cig pierwszego zabiegu oraz
wigkszg liczbg zabiegdow potrzebnych do uzyskania zaplodnienia, zalecajac
przesuniecie zabiegdbw w czasie jako sprzyjajace ich efektywnosci.

Wedhug Yusufa i wsp., [2011] oraz Lomander i wsp., [2013] przy ustalaniu
terminu inseminacji po wycieleniu warto uwzgledni¢ takie czynniki jak potozenie
fermy, charakterystyka stada, system utrzymania stada (wczeéniejsza
inseminacja w oborach wolnostanowiskowych niz uweziowych), pora roku,
liczba wycielen, infekcje uktadu rozrodczego, zaburzenia metaboliczne,
zapalenia wymienia czy problemy ze wznowieniem aktywnosci jajnikow w
okresie poporodowym. Jako potwierdzenie ostatniego stwierdzenia przytaczaja
oni wyniki innych autoréw wskazujace, iz jeden dzien zwloki zwigzanej z
op6znieniem poporodowej aktywno$ci lutealnej powoduje, ze termin pierwszej
inseminacji przypada o 0,24 dnia p6zniej niz miatoby to miejsce normalnie.
Pozniejszy  dzien  laktacji  jest  wskazywany  jako  podnoszacy
prawdopodobienstwo zaptodnienia, niezaleznie od tego czy krowy unasieniane
sa na podstawie obserwacji rui czy w wyniku inseminowania ,na czas”,
zwigzanego ze sterowaniem cyklem rujowym [Herlihy i wsp., 2013].

3.1.5. Zaleino$¢ miedzy wielkos$cia stada a plodnoscia krow

Kolejnym rozpatrywanym w kontekscie efektywnos$ci rozrodu krow
czynnikiem byla wielko§¢ stada. Srednia wielko$é stada krow objetych ocena
warto$ci uzytkowej w woj. kujawsko-pomorskim i w calym kraju wynosita w
2014 r. 35,4 krowy [PFHBIPM, 2015]. W badaniu wtasnym, w przypadku stad
matych (<20 kréw) i sredniej wielkosci (20-50 kréw) odnotowano krotsze OMW
oraz OU w porownaniu ze stadami duzymi (50-200 kréw) i bardzo duzymi (>200
kréw), réznica ta siegata 7-10 dni (P<0,01) (tab. 1). Mniejsza liczba krow w
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stadzie korzystnie wplywata na liczb¢ porcji nasienia potrzebnych do zacielenia,
istotne roznice wystapity migdzy stadami matymi i $redniej wielkosci a duzymi i
bardzo duzymi, a takze miedzy stadami liczacymi 50-200 oraz >200 krow.
Prawdopodobng przyczyng obserwowanej zmienno$ci jest utrudniona
indywidualna kontrola zwierzat np. pod katem pobrania paszy czy detekcji rui
wraz ze zwigkszajacg si¢ obsadg stada [Kowalski, 2010]. El-Tarabany i El-
Tarabany [2015] wskazujg z kolei, ze utrzymywanie duzej liczby zwierzat pod
jednym dachem moze niekorzystnie wptywaé na warunki klimatyczne panujace
w budynku. Zwlaszcza w okresach wysokich temperatur i przy watpliwej jakos$ci
systemach chtodzenia zwierzat, moze by¢ to przyczyng pogorszenia ptodnosci.
Wielko$¢ stada zostata takze wskazana jako czynnik réznicujacy dhugos¢ OMW
w specyficznych warunkach hodowli bydta w Irlandii [Jago i Berry, 2011]. Stada
mniejsze cechowaly sie w tym przypadku krétszymi (P<0,05) OMW (356,2 dnia)
niz stada Srednie 1 duze (384,7 i 384,7 dnia). Ponadto stwierdzono, ze w stadach
duzych (iloraz szans (OR)= 0,94) trudniej uzyskaé cigze (p=0,056) przy
pierwszym unasienianiu niz w stadach $redniej wielkosci (OR= 1,01), ale nie
trudniej niz w matych (OR= 1,00). Z kolei stada mate i $Srednie pod tym wzglgdem
si¢ nie roznity.

3.1.6. Zalezno$¢ miedzy wydajnoscia dobowa a plodnoscig krow

Sposréd uwzglednionych czynnikow poziom wydajnosci dobowej krow
okazat si¢ najbardziej réznicujgcym wartosci wszystkich wskaznikoéw ptodnosci.
Wraz ze wzrostem wydajnosci dobowej krow z <20 kg do >40 kg wydtuzat si¢
(P<0,01) ich OMW oraz OU (o ponad jeden cykl ptciowy), warto$¢ Il wzrastata
(P<0,01) o 0,6 (tab. 1), skuteczno$¢ pierwszej inseminacji zmniejszata si¢ o
ponad 4% (tab. 5). Wysoka liczba zabiegdw inseminacyjnych przypadajacych na
zaptodnienie (1,95-2,54), zwlaszcza przy najwyzszej produkcji mleka, mogta by¢
konsekwencja zbyt duzego obcigzenia metabolicznego organizmu krow
wysokowydajnych (tab. 1). Stwierdzono bowiem [Dymnicki i wsp. 2003], ze
wysoki indeks unasienien moze wynikac¢ z faktu niedostatecznego przygotowania
drog rodnych do implantacji zarodka, pomimo wystepowania zewnetrznych
objawow rui. Rehak i wsp. [2009] odnotowali az 10% spadek skutecznosci
pierwszej inseminacji porownujac krowy o wydajnosciach dobowych 29,5-37,2
kg z tymi produkujacymi powyzej 37,2 kg FPCM (fat-protein corrected milk).
Jako jedna z przyczyn takiej sytuacji wymieniono skrécenie okresu wyrazania
objawow rujowych, zwlaszcza u krow najbardziej wydajnych (>39 kg
mleka/dob¢) do okoto 7 godzin, w czasie ktorego obserwowano okoto 6.5
odruchdow tolerancji, trwajacych tacznie okoto 20 sekund [Thatcher i wsp., 2010].
Wzrost wydajnosci dobowej powyzej 39,5 kg jest wskazywany jako czynnik
prowadzacy do skrocenia rui takze przez badaczy irlandzkich [Herlihy i wsp.,
2013]. Rowniez badacze amerykanscy [Ferguson i Skidmore. 2013] oraz
francuscy [Brun-Lafleur i wsp., 2013] wskazuja wysoka wydajnos¢ krow jako
czynnik ujemnie wptywajacy na ekspresje rui. Nourozi i wsp. [2010] oceniajac
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wplyw wybranych czynnikéw na dlugos¢ OMC réwniez wskazali wydajnosé
rzedu 40 kg jako negatywnie wplywajaca na ptodnosé¢, co podobnie jak wielu
innych autoréw tlumacza niedoborami energetycznymi w poczatkowej fazie
laktacji i zwigzanymi z nimi zaburzeniami funkcjonowania mechanizmow
hormonalnych. Olechnowicz i Jaskowski [2005] podaja, ze w badaniach
epidemiologicznych na krowach o wydajnosci >9 000 litrow mleka, wiecej niz
50% z nich moze by¢ dotknigte roznymi postaciami nieptodnosci. Wyniki
pozostaja W zgodzie z pracami zespotu Lomander [2013], ktéry odnotowat
pogarszanie si¢ plodnosci wraz ze wzrastajacg wydajnoscia ECM (Energy
Corrected Milk) krow.

Niekorzystny wpltyw wzrastajacej wydajnosci mlecznej na ptodno$é krow
zostal stwierdzony rowniez w badaniach innych autorow. Wedhig Borkowskiej i
wsp. [2012] w przypadku wysokowydajnych (>9000 kg/laktacje) krow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej kazde dodatkowe 2000 kg mleka w laktacji byto
przyczyng istotnego pogarszania si¢ efektywnosci rozrodu. Negatywny wplyw na
rozrod miata rowniez ekstremalnie wysoka (powyzej 3600 kg) wydajnosé
pierwiastek w pierwszych 100 dniach laktacji. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze byla ona przyczyng wydhuzania OMW, OU i OMC. Stwierdzenia
te znajduja potwierdzenie w wynikach uzyskanych przez zespol Piccardi [2013],
ze wydajno$¢ mleka w 305-dniowej laktacji istotnie roznicowata argentynskie
krowy pod wzgledem odsetka ci¢zarnych w 100 dniu laktacji (39% w grupie o
niskiej wydajnosci i 30% w grupie o wysokiej wydajnosci) i dlugosci OU na
niekorzy$¢ wysokich wydajnosci (srednio 9283 kg, OU 148) w poréwnaniu z
krowami o $redniej (7552 kg, OU 129 dni) i niskiej produkcji mleka (5505 kg,
OU 124 dni). Borkowska i wsp. [2012] wskazujg na negatywny wpltyw wczesnej
inseminacji krow, co przektada sie na wyniki produkcyjne (obnizenie wydajno$ci
i wytrwaloéci laktacji, sktadu mleka), zwlaszcza jezeli cigze uzyskiwano w
trakcie pierwszych trzech miesigcy laktacji. Szczegdlnej uwagi pod tym
wzgledem wymagaja krowy o wydajnosci >10000 kg mleka, w przypadku
ktorych OSR powinien oscylowa¢ w granicach 14-17 tygodni [Janu$ i
Borkowska, 2006; Borkowska i wsp., 2012]. Wynika to z faktu wysokich,
trudnych do pokrycia potrzeb pokarmowych. Ponadto zaobserwowano, ze
dostarczane skladniki pokarmowe w pierwszej kolejno$ci wykorzystywane sa na
potrzeby bytowe oraz produkcj¢ mleka [Drackley i Cardoso, 2014; Rzewuska i
Strabel, 2015; Zebeli i wsp., 2015]. Dochodzi do zjawiska konkurencji miedzy
wydajno$cia mleczng i ptodnoscia, co potwierdzaja wyniki uzyskane przez
innych badaczy [Strucken i wsp., 2012; Lomander i wsp., 2013; Lucy i wsp.,
2014], w efekcie nastgpowalo pogarszanie wartosci II oraz wydluzanie OMW
wraz ze wzrostem wydajnosci mleka (FCM). Podkresli¢ nalezy, iz dlugie OMW,
przekraczajace 360-400 dni, niekoniecznie wskazywaé musza na problemy w
reprodukcji, gdyz moga one by¢ wynikiem §wiadomego dziatania hodowcow.
Celowe jest bowiem wydtuzanie laktacji do nawet 15-18 miesi¢cy w przypadku
krow charakteryzujacych si¢ wysoka, utrudniajacg zasuszenie wydajno$cia.
Pozwala to na pelne wykorzystanie potencjatu produkcyjnego tych zwierzat
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[Bogucki i wsp., 2007; Dobson i wsp., 2007; Topolski i wsp., 2008; Czerniawska-
Pigtkowska i Gajdka, 2014], a w przypadku pierwiastek cechujacych si¢ wysoka
wytrwatoscig laktacji umozliwia szybsze osiagniecie dojrzatosci i wlasciwej
kondycji przed kolejnym zaptodnieniem [Borkowska i wsp., 2012]. Wymiernym
efektem takiej strategii sg m.in. uzyskanie wyzszej wydajnosci zyciowej, lepszej
wytrwalos¢ laktacji oraz obnizenie wskaznika brakowania, a takze poprawa
sktadu mleka i efektywnosci inseminacji [ Topolski i wsp., 2008; Sawa i Bogucki,
2009].

Wsréd innych mozliwych przyczyn obnizonej ptodnosci w stadach krow
mlecznych wymieniane sg m.in. choroby zakazne, odchéw jalowek, organizacje
i zarzadzanie stadem, trudne porody, choroby nog, jako$¢ nasienia, sposob
unasieniania, ogdlnie pojeta dbatos¢ o stado czy nieefektywne wykrywanie rui
oraz coraz czeSciej obserwowang w wielu stadach tendencje do zbyt szybkiej
inseminacji krow po porodzie, wynikajacej m.in. z obecno$ci zewnetrznych
objawow rujowych pomimo nieprzygotowanego do implantacji zarodka uktadu
rozrodczego [Caraviello i wsp., 2006; Thatcher i wsp., 2010; Borkowska i wsp.,
2012; Ferguson i Skidmore, 2013; Janus$ i Borkowska, 2013; Lomander i wsp.,
2013; Piccardi i wsp., 2013; Shahinfar i wsp., 2014]. Nie bez znaczenia pozostaje
réwniez doswiadczenie inseminatora [Buckley i wsp., 2003; Rzewuska i Strabel,
2014]. Wyniki badan wskazuja, ze skuteczno$¢ pierwszej inseminacji moze
wzrastaé o 3-6 % gdy jest wykonywana przez zawodowego inseminatora w
poréownaniu z zabiegami wykonywanymi przez hodowcéw [Buckley i wsp.
2003]. Inng z przyczyn wydtuzania sie OMW i zwiekszonego brakowania krow
mogg by¢ nieujete w niniejszej pracy cigze mnogie [Sawa i wsp., 2012; Thatcher
i wsp., 2010]. Sg one wymieniane jako jedna z przyczyn zaburzen okresu
okotoporodowego m.in. takich jak zatrzymania lozyska, metritis, ketozy i
stluszczenia watroby; maja rdwniez negatywny wplyw na sam przebieg porodu i
moga przyczyniac¢ si¢ zaburzen funkcjonowania uktadu lokomocyjnego zwierzat,
a w kujawsko-pomorskiej populacji krow stanowia one okoto 1,5% przypadkow
(Sawa i wsp. 2012). Innym istotnym dla efektywnosci rozrodu elementem jest
utrzymanie wlasciwej kondycji ciala krow (BCS) w okresie od porodu do
inseminacji, wykazano bowiem negatywny wptyw nadmiernej utraty masy ciala
na skuteczno$¢ inseminacji, dlugos¢ OU czy ogdlnie rozumianego wydhuzenia
OMW [Bastin i wsp., 2010; Thatcher i wso., 2010; Zink i wsp., 2012; Brun-
Lafleur i wsp., 2013; Stefanska i wsp., 2016]. Szereg negatywnych zwigzkow
genetycznych miedzy ujemnym statusem energetycznym krow oraz zmianami w
obrgbie masy ciala w poczatkowej fazie laktacji a ich ptodnoscia zostat
udokumentowany m.in. rowniez przez Banosa i Coffeya [2010] oraz Rehaka i
wsp. [2012].

Waznym czynnikiem decydujacym o efektywnos$ci rozrodu jest tez zdolnos¢
utrzymania cigzy. Chebel i wsp. [2004] donosza, ze pdzna zamieralno$é
zarodkow (mig¢dzy 27-45 dniem po inseminacji) moze dotyczy¢ nawet 21% krow,
a niektore badania wskazuja, ze problem ten dotyka ponad 60% zwierzat.
Natomiast wczesna zamieralno$¢ zarodkow dotyka nawet ponad 50%
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wysokowydajnych kréow [Drackley i Cardoso, 2014]. Wedlug szacunkoéw utrata
cigzy kosztuje hodowce okoto 640 dolaréw (USD). Wedlug doniesien Cabrery
[2014] utrata 90 dniowej cigzy w 210 dniu laktacji moze kosztowaé¢ od 323 do
491 USD, a kazdy dzien migdzy 90 a 120 dniem doju, w ktorym krowy
pozostawaty nieci¢zarne kosztowal hodowcow 5,2 — 6,0 USD/dzien, przy czym
rozbieznosci te wynikaty tylko z 10% zmiany produkcyjnosci zwierzat (wzrost
wraz ze wzrostem wydajnosci), przy pozostalych czynnikach niezmiennych.
Natomiast $rednio i bardzo trudne porody u pierwiastek, przyczyniajace si¢
pogorszenia wskaznikdéw rozrodu wycenianie sg odpowiednio na 110£ oraz 400£
[Eaglen i wsp., 2013]. Inni autorzy [Kadarmideen i wsp., 2000] wskazuja, ze
kazdy dodatkowy dzien OMW to dla hodowcy strata rzedu 6,22-7,44£, z kolei
Seegers [2006] wskazuje na warto$ci rzgdu 0,5-5€/dzien, przy czym podkresla,
ze rzeczywiste koszty sg trudne do wyliczenia, a podejmujac decyzje zarzadcy
stad powinni bra¢ pod uwage lokalny sposdb ich szacowania i adaptowa¢ go do
warunkow stada.

Rozwazajac wplyw wydajnos$ci stada na efektywnos¢ rozrodu warto wzigé
pod uwage wyniki badan Janu$ i Borkowskiej [2006] wskazujace, ze wzrost
wydajno$ci o 500-700 kg w trakcie 305-dniowej laktacji, w zaleznosci od wieku
krow moze powodowa¢, ze do uzyskania cigzy beda potrzebne co najmniej trzy
dodatkowe zabiegi inseminacyjne. Natomiast wedtug Remnanta i wsp. [2015]
kazde dodatkowe 1000 litrow mleka w standardowej laktacji powoduje
wydtuzenie OU o 0,024 dnia.

3.1.7. Zalezno$¢ miedzy zawartoscia mocznika w mleku a plodnoscia
krow

Zawarto$¢ mocznika w mleku jest cecha o rosngcym znaczeniu w hodowli
bydta mlecznego. Hodowcy i doradcy zywieniowi wykorzystuja ja jako wazny i
obiektywny wskaznik prawidlowo zbilansowanej dawki pokarmowej pod
wzgledem bialtka i energii w zywieniu krow [Konig i wsp., 2008, Bastin i wsp.,
2014]. Jednoczes$nie upatruje si¢ potencjalnego wykorzystania zawartosci
mocznika w mleku w genetycznym doskonaleniu cech plodnosci oraz
zdrowotnosci [Rzewuka i Strabel, 2013b; 2014]. Analiza wynikoéw
zamieszczonych w tabeli 1 wskazuje, Ze poziom mocznika w mleku z probnego
udoju poprzedzajacego zabieg inseminacji, rozpatrywany jako czynnik glowny,
istotnie wptywat na dtugo§¢ OMW oraz OU (najdtuzsze u kréw produkujacych
mleko o zawartosci >300 mg/l). Wedhug Jankowskiej i wsp. [2010] w przypadku
wysokowydajnych krow niezwykle wazne jest wlasciwe zbilansowanie dawki
pokarmowej, zwlaszcza pod wzgledem zawartosci w niej biatka i energii, co
wplywa nie tylko na przebieg laktacji, ale ma rowniez zasadnicze znaczenie w
odniesieniu do prawidlowego funkcjonowania ukladu rozrodczego.
Niezbilansowane zywienie jest czgsto wskazywane jako przyczyna obnizenia
produkeyjnosci oraz pogorszenia ptodnosci krow, zwlaszcza jesli niedozywieniu
energetycznemu towarzyszy nadmierna ilo§¢ biatka, powodujaca wzrost
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koncentracji mocznika w krwioobiegu, przy czym nalezy pamigtaé, ze zarowno
niedobor jak i nadmiar biatka i energii bedzie wptywat niekorzystnie. Skrzypek i
wsp. [2005] omawiajac rezultaty badan innych autoréw nad zaleznos$ciami
miedzy poziomem mocznika w mleku a wskaznikami rozrodu, zwracajg uwage
na sprzeczne wyniki i charakterystyczny fakt, ze w przypadku kréw cechujacych
si¢ przed inseminacja najwyzszym jego poziomem w mleku, uzyskiwano
najgorsze parametry rozrodu, ponadto, ze rowniez bardzo niski poziom mocznika
byt wskazywany jako czynnik ograniczajacy efektywnos¢ rozrodu.
Podsumowujac wyniki badan innych autoréw Skrzypek i wsp. [2005] stwierdzili,
ze poziomy mocznika wskazywane jako optymalne sa niejednoznaczne i
mieszczg sie w zakresie od 120-180 do 150-210 mg/l mleka. Wedtug Skrzypka i
wsp. [2005] wptyw poziomu mocznika na wskazniki rozrodu ma charakter
nieliniowy, ponadto jako najkorzystniejszy z punktu widzenia reprodukcji
wskazali poziom mocznika w przedziale 201-250 mg/l (indeks inseminacji
wyniost 1,85), z kolei przekroczenie 300 mg mocznika w jednym litrze mleka
skutkowato istotnym obnizeniem skuteczno$ci inseminacji (II wyniost 2,52).
Réwniez Konig 1 wsp. [2008] wskazuja na pogorszenie ptodnosci krow, ktorych
mleko zawierato ponad 300 mg mocznika/l. Wykazali oni, iz niezaleznie od
poziomu bialka w mleku, towarzyszacemu tak wysokiej zawartoSci mocznika,
wystepowato obnizenie odsetka krow niepowtarzajacych ruje w ciggu 56 dni od
inseminacji. Nourozi i wsp. [2010] za optymalny dla rozrodu wskazali poziom
mocznika w przedziale 120-160 mg/l. Z kolei wyniki uzyskane w Czechach
[Rehak D. i wsp., 2009] $wiadcza o braku istotnego wptywu poziomu mocznika
w mleku na Il i OU, cho¢ uzyskane warto$ci érednie byly zblizone do uzyskanych
w badaniach wiasnych (IT wynidst 2,12-2,36, a OU 51,7-60,8 dni). Wyjasnienia
tej zaleznosci upatruje si¢ w obserwowanym u wysokowydajnych krow ujemnym
bilansie energetycznym, a nie w poziomie mocznika samym w sobie. Réwniez w
przypadku skuteczno$ci pierwszej inseminacji poziom mocznika nie okazat si¢
czynnikiem istotnie wplywajacym na odsetek uzyskiwanych cigz, cho¢
zaobserwowano spadek skuteczno$ci wraz ze wzrostem jego zawartosci w mleku
(tab. 5). Innym wyjasnieniem zaobserwowanego zjawiska moga by¢ zdolnosci
adaptacyjne krow do wysokiej zwarto$ci biatka w paszy, ktore przektadaja sie
nastepnie na redukcje¢ ujemnego wptywu wysokiej zawarto$ci mocznika w mleku
na ich ptodnos¢ [Smith 1 wsp., 2014].

3.1.8. Zalezno$¢ miedzy liczba komérek somatycznych w mleku
a plodnoscig kréow

Liczba komoérek somatycznych w mleku, czesto traktowana jako wskaznik
stanu zdrowotnego wymienia [Skrzypek i wsp., 2007], jest czynnikiem istotnie
powiazanym z uwzglednionymi w badaniach parametrami rozrodu, W
szczegolnosci z 11 (tab. 1) oraz ze skuteczno$ciag pierwszej inseminacji (tab. 5).
Wzrost LKS w mleku, $§wiadczacy o wystepowaniu i zaawansowaniu mastitis byt
przyczyng wydtuzania sig¢ OMW oraz OU (o okoto 4 dni) (P<0,05). Podobne

44



tendencje, a wiec pogarszanie ptodno$ci wraz z zaawansowaniem mastitis
stwierdzono w przypadku Il (P<0,01). Pinedo i wsp. [2009], ktérzy w badaniach
uwzglednili okres przed pierwsza inseminacjg stwierdzili, ze wzrostowi LKS
powyzej 283 tys./ml towarzyszyto zwickszenie Il (o 0,49), a takze wydluzenie
OSR oraz OMC. Ponadto podwyzszonej LKS w okresie przed inseminacja
towarzyszyt okoto 15% spadek skutecznos$ci pierwszej inseminacji, W
poréwnaniu z krowami zdrowymi. Wyniki te pokrywaja si¢ z wcze$niejszymi
doniesieniami [Barker i wsp., 1998; Schrick i wsp., 1999; Miller i wsp., 2001;
Rekik i wsp., 2008] cytowanymi przez wspomnianych autorow. W badaniach
przeprowadzonych na czeskiej populacji krow holsztynskich, Vacek i wsp.
[2007] wykazali istotnie ujemny wplyw klinicznego mastitis na liczbe zabiegow
unasieniania potrzebnych do uzyskania cigzy, a ponadto, ze krowy z dwukrotnym
w ciaggu laktacji klinicznym zapaleniem wymienia cechowaty si¢ wyzszymi
warto$ciami II (2,58) w poréwnaniu z tymi, ktorych problem ten nie dotyczyt lub
wystapit jeden raz (II wynidst odpowiednio 1,94 i 2,34). Rowniez na Litwie
[Juozaitiene i Juozaitis, 2005] wzrost LKS byt czynnikiem pogarszajacym
ptodno$¢ krow (OMW, IlI) w trakcie trzech pierwszych laktacji. Takze
Ahamadzadeh i wsp. [2009] wykazali istotne réznice miedzy $rednimi
najmniejszych kwadratow dla indeksu inseminacji migdzy krowami cierpigcymi
z powodu klinicznego zapalenia wymion a zwierzetami zdrowymi (2,1 vs 1,6
zabiegu). Rowniez Gunay i Gunay [2008] uznali kliniczne zapalenia wymienia
jako czynnik pogarszajacy ptodno$¢, wydhuzeniu ulegty OSR i OMC, a Il w
grupach dotknietych schorzeniem wzrost do 2,1 1 3,4, wowczas gdy w
kontrolnej wynosit 1,8. Podobnie Lomander i wsp. [2013] wymieniajg
wzrastajacg LKS (z ponizej do powyzej 200 000 komoérek/ml ciggu miesigca)
jako powod 60% spadku skutecznosci pierwszej inseminacji oraz zwickszonej
liczby inseminacji potrzebnych do uzyskania cigzy (2,27 vs 1,76). Nguyen i wsp.
[2011] wskazuja z kolei, iz przekroczenie liczby 200 tys. komorek
somatycznych/1 ml mleka wptywato negatywnie na ptodno$¢ kréw w Japonii.
Przekroczenie tego progu skutkowalo obnizeniem skuteczno$ci inseminacji i
wydhuizeniem OMC, a przekroczenie 500 tys. komorek w mililitrze wigzato si¢ z
przesunigciem W czasie pierwszej owulacji. Interesujaco w tym wzgledzie
przedstawiaja si¢ wyniki uzyskane przez Hertl i wsp. [2010], bowiem kliniczne
mastitis wystepujace wigcej niz 15 dni przed i wigeej niz 35 po zabiegu
unasieniania nie zostalo wskazane jako statystycznie istotne, niezaleznie od
czynnika etiologicznego, ktory byt za nie odpowiedzialny. Z kolei stany zapalne
wymienia wystepujace miedzy 14 dniem przed a 35 dniem po inseminacji miaty
istotny wptyw na plodno§¢ i byly wyrazniejsze w okresach najbardziej
zblizonych do momentu unasieniania, zwlaszcza gdy wynikaty z obecnosci
drobnoustrojow gram-dodatnich. Prawdopodobienstwo zaplodnienia spadato w
tym okresie nawet o kilkadziesigt procent, a najwicksze spadki skutecznosci
zwigzane byly z wystepujacymi w mleku mikroorganizmami gram-ujemnymi. Z
kolei Miller i wsp. [2001] na podstawie analizy wspotczynnika regresji wskazali,
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ze mastitis wystepujace na 2-3 tygodnie przed pierwszg inseminacjg tylko w
niewielkim stopniu wptywa na jej skutecznos¢. Natomiast wzrost LKS o jedng
jednostke powoduje wydtuzenie OMC o0 0,5 dnia. Spadek skuteczno$ci
inseminacji 0 20-80% na skutek klinicznego mastitis (lub podwyzszonej LKS)
obserwowanego w okresie unasienia krow wskazywany byt roéwniez przez
Hudsona i wsp. [2015], cho¢ w swoich badaniach, z wykorzystaniem
probabilistycznej analizy wrazliwo$ci, autorzy ci wykazali, ze w zdecydowanej
wigkszosci mozliwych do przyjecia scenariuszy, zwiazki migdzy stanami
zapalnymi wymienia mierzonymi klinicznymi zapaleniami gruczotu mlekowego
lub LKS a efektywnoscig rozrodu na poziomie stada moga by¢ stabe, pomimo
innych wskazan wczesniejszych doniesien. W zwigzku pojawiajacymi sig
watpliwosciami na temat zaleznosci migdzy stanem zdrowotnym wymienia a
efektywnos$cia rozrodu dalsza eksploracja tych zagadnien pozostaje uzasadniona.
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Tabela 1. Wptyw czynnikow gtéwnych na warto$ci wskaznikow ptodnosci krow

Wskazniki ptodnosci krow

Czynnik OMW (dni) OU (dni) 11 (n)
Ogoblna 426 54,8 2,20
N laktacii 1 457A 59,14 2,247
umer laktacji 5 452 53,6° 2,184
Poziom <7000 465°B 67,178 2,36"B
wydajnosci stada ~ 7000-9000 455AC 56,97¢ 2,217¢
(kg) >9000 4438¢ 45,18¢ 2,058¢
Zima 453Aa 54,6A 2,164
Sezon pierwszej Wiosna 456% 57,6° 2,20°
inseminacji Lato 458AC 58,9A8 2,28AB¢
Jesien 4518C 54,428 2,19¢
<60 400ABCD 60,14 2,41ABCD
Okres laktacji 61-90 4Q5AEFG 55,74 2,23Ra
podczas 91-120 BEHI a B
Dierwszej 453 56,3 2,20
inseminacji (dni) ~ 121-150 482CFH 54,6° 2,11¢
151-180 5120¢H 55,2 2,10P
<20 44978 50,018 2,048
Wielko$é stada 21-50 451¢P 52,4°P 2,06°
(szt.) 51-200 458AC 61,0°¢ 2,32ACa
>200 4598D 62,080 2,4180a
<20,0 44378 43,548 1,95488
Wydajnoéé 2011'3010 4490D 50,6CDa 2,09(:Da
dobowa (kg) 30,1-40,0 456ACE 58,9ACE 2,25ACE
>40,0 469BDE 72,580E 2,54BDE
) _ <150 453A 55,48 2,20
Poziom mocznika  150.300 4538 55 A 219
w mleku (mg/1) ’ ’
>300 45778 58,6/2 2,24
Jawartodd <200000 452 54,02 2,15°8
awartosc
Kombrek 200001-400000 454 56,0 2,19
somatycznychw  400001-1000000 4562 57,3 2,247
1 ml mleka (SZt.) >1000000 456D 58,12 2,268

Warto$ci réznigce sie statystycznie w obrebie czynnika oznaczono tymi samymi literami jako A8
przy P<0,01, & przy P<0,05.
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3.2. WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA ZALEZNOSCI
MIEDZY WYDAJNOSCIA DOBOWA (LUB POZIOMEM
MOCZNIKA, LUB LKS W MLEKU) A PLODNOSCIA
KROW

3.2.1. Zaleinos$¢ miedzy wydajnoscia dobowg a plodnoscia krow
Z uwzglednieniem wybranych czynnikow (wiek krow, poziom
wydajnosci stada, wielko$¢ stada, sezon pierwszej inseminacji,
okres laktacji)

Wyniki zamieszczone w tabeli 2 wskazuja, ze ptodnos¢ krow zalezata nie
tylko od poziomu ich wydajnosci dobowej w probnym doju przeprowadzonym
do 30 dni przed pierwsza inseminacjg (P<0,01), ale rowniez od interakcji
wydajnosci dobowej ze wszystkimi uwzglgdnionymi w badaniach czynnikami.

Analizujac wyniki dotyczace wplywu interakcji miedzy wydajnoscig
dobowg 1 wiekiem krow stwierdzono, ze najkrotszy OU (39,4 dnia), OMW (439
dni) i najnizszy indeks inseminacji (1,88) (tab. 2) oraz najwyzszg skuteczno$é
pierwszej inseminacji (53,5%) (tab. 5) odnotowano u krow w drugiej laktacji o
wydajno$ci dobowej <20 kg mleka. Najgorsza ptodnos$¢ (P<0,01) wystapita u
pierwiastek o wydajnosci >40 kg mleka (OMW dtuzszy o 31 dni, OU dluzszy o
34 dni, Il mniejszy o0 0,63, skuteczno$¢ pierwszej inseminacji mniejsza o 11,8%).
Niezaleznie od wieku krow stwierdzono pogarszanie si¢ ich ptodno$ci wraz ze
wzrostem wydajno$ci dobowej, przy czym najbardziej ptodno$¢ pogarszala sie
po przekroczeniu 40 kg mleka/dobe (u pierwiastek OMW i OU dtuzszy o 11 dni,
u krow w drugiej laktacji OMW dhuzszy o 14 dni a OU o 16 dni). Roznice w
dhugo$ci OMW i OU krow nalezgcych do klas wydajno$ci <20 kg, 20,1-30,0 kg,
30,1-40 kg byly mniejsze i wynosity okoto 6-9 dni, przy czym wigksze roznice
dotyczyly krow starszych. Wzrastajaca wydajno$¢ dobowa zostala wskazana
rowniez jako czynnik istotnie wptywajacy na skutecznos$¢ pierwszej inseminacji
(tab. 5). Wraz ze wzrostem wydajnosci pierwiastek z <20 kg do >40 kg
skuteczno$¢ pierwszej inseminacji spadta o ponad 7%, natomiast w przypadku
krow w drugiej laktacji az o ponad 16%. Podobna istotna zalezno$¢ odnotowana
zostala w odniesieniu do wartos$ci Il, niezaleznie od wieku krow wraz ze
wzrostem wydajnos$ci dobowej zwigkszata si¢ liczba porcji nasienia potrzebnych
do zaptodnienia. Nalezy przy tym podkresli¢, ze pierwiastki i krowy w drugiej
laktacji produkujace 30,1-40,0 kg i wigcej mleka nie réznity si¢ migdzy soba
istotnie pod wzgledem wartosci indeksu insemiancji. W przypadku krow o
nizszych wydajnosciach, indeks inseminacji byt wyzszy u pierwiastek (P<0,01)
(tab. 2.). Wyniki uzyskane w badaniach wilasnych potwierdzajg rezultaty
przedstawione przez Rzewuska i Strabla [2015]. W badanej przez nich populacji
pierwiastek wzrostowi wydajnosci dobowej o 10 kg towarzyszyto 6 dniowe
wydluzenie OU, pogorszenie skutecznosci pierwszej inseminacji (0 3%) i
zwiegkszenie 0 0,1 1. Wyniki te zatem potwierdzaja niekorzystne z hodowlanego
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punktu widzenia zwiazki miedzy plodnoscia krow a ich zdolnosciami
produkcyjnymi.

Kolejng majaca wptyw (P<0,01) na wszystkie rozpatrywane w pracy
wskazniki rozrodu byta interakcja zachodzgca miedzy wydajnoscia dobowsg krow
i poziomem wydajnos$ci stada. W przypadku stad o wydajnosci <7000 kg mleka
wzrost wydajnosci dobowej krow z <20 kg do >40 kg powodowat wydluzenie
OU o okoto 42 dni i OMW o 37 dni, przy czym réznice migdzy krowami o
wydajno$ci dobowej <20 kg i 20,1-30 kg wynosity okoto 7 dni, natomiast miedzy
krowami o wydajno$ci dobowej 30,1-40 kg 1 >40 kg az 21 dni. W przypadku stad
o wydajnosci 7000-9000 kg mleka réznice w dlugosci OMW i OU kréw o roznej
wydajnosci dobowej byty mniejsze i migdzy skrajnymi grupami wynosity 24 125
dni. W stadach o wydajnosci >9000 kg, wzrost wydajnosci dobowej krow nie
powodowat istotnych zmian w ich ptodno$ci mimo, iz wydhuzyty sie OMW i OU
(0 16 dni i 20 dni). Wzrostowi wydajnosci dobowej krow utrzymywanych w
stadach 0 zréznicowanym poziomie wydajnosci towarzyszyt wzrost wartosci IT,
potwierdzony statystycznie w stadach o wydajnosci do 9000 kg mleka. Najwigce;j
istotnych réznic odnotowano w stadach o najnizszej z analizowanych
wydajnos$ci, ponadto w stadach tych réznice miedzy najnizszymi i najwyzszymi
warto$ciami I wynosity az 0,84 i byly one dwukrotnie wyzsze niz w stadach o
wydajno$ci 7000-9000 kg i >9000 kg. Zaobserwowano ponadto istotny spadek
skutecznosci pierwszej inseminacji wraz ze wzrastajagca wydajnosciag dobowa,
ktory najsilniejszy byt w stadach o najnizszym poziomie wydajnos$ci (0 23,9%),
a najmniejszy w stadach o najwyzszym poziomie wydajnosci (0 6,1%) (tab. 5)
Whyniki wskazujg, ze uzyskanie dobrej ptodnosci przez wysokowydajne krowy
latwiejsze jest, gdy warunki $rodowiskowe obejmujgce m.in. zywienie czy
szeroko pojetg organizacje stada dostosowane sa do ich potencjatu. Wykazano
zmniejszajaca si¢ skutecznos$é pierwszej inseminacji kréw wraz ze wzrostem ich
wydajno$ci dobowej, szczegolnie w stadach o poziomie wydajnosci <7000 kg
mleka (spadek o 24%), w stadach o poziomie wydajno$ci >9000 kg mleka spadek
ten wyniost 6%. Tak wigc mozna podsumowac, ze wraz ze wzrostem poziomu
wydajnos$ci stada zmniejszat si¢ niekorzystny wplyw wzrastajacej wydajnosci
dobowej kréw na ich ptodnos$é.

Wpltyw wydajnosci dobowej na plodnos¢ byt zréznicowany w zalezno$ci od
sezonu pierwszej inseminacji (tab. 2 i 5). Wzrostowi wydajnosci dobowej krow
towarzyszyto pogarszanie plodnosci, szczegoélnie, gdy pierwsza inseminacje
przeprowadzono latem (OMW i OU dhtuzszy o okoto 32 dni, II wigkszy o 0,7,
skutecznos$¢ pierwszej inseminacji mniejsza 013,3%). Gdy pierwsza inseminacje
przeprowadzono w okresie jesienno-zimowym zroznicowanie ptodnosci krow
bylo mniejsze 1 miedzy krowami o najnizszej i najwyzszej wydajnosci dobowe;j
wynosito okoto 22 dni dla OMW i OU, 0,54 dla Il oraz okoto 11% dla
skutecznosci pierwszej inseminacji. Wydaje sie, ze warto zwroci¢ uwage na fakt,
ze wpltyw sezonu pierwszej inseminacji na ptodnos$¢ kréw zwigkszat si¢ wraz ze
wzrostem ich wydajnosci dobowej. O ile plodnos¢ krow o wydajnosci dobowej
<20 kg mleka nie byta zr6znicowana ze wzgledu na sezon pierwszej inseminacji,
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to w przypadku krow o wydajnosci dobowej >40 kg, stwierdzono gorsza
ptodnosé (o okoto 10 dni dtuzsze okresy OMW i OU) po inseminacjach wiosng i
latem niz jesienig i zimg, Ponadto niezaleznie od sezonu inseminacji wraz ze
wzrostem wydajnosci dobowej obserwowano spadek skuteczno$ci pierwszego
unasienia, przy czym w okresie zimowo-wiosennym roéznica miedzy najbardziej
a najmniej wydajnymi krowami wahata si¢ w przedziale 9,5-10,1%, a w okresach
cieplejszych wynosita 13,3-13,7% (tab. 5).

Wazrastajaca wydajnos¢ dobowa negatywnie wptywata na ptodnos¢ krow
niezaleznie od okresu laktacji, w ktorym przeprowadzono ich pierwsza
inseminacje¢, przy czym szczegOlnie silne oddziatywanie odnotowano w
pierwszych 60 dniach laktacji. Przy inseminacjach do 60 dnia laktacji krowy o
wydajnosciach <20 kg i 20,1-30,0 kg nie roznity si¢ istotnie pod wzgledem
dlugosci OMW, mimo obserwowanych pewnych réznic, podobnie krowy o
wydajnosciach 30,1-40,0 kg i >40,0 kg. W przypadku krow inseminowanych
miedzy 61 a 90 dniem laktacji, mimo wyraznej tendencji do wydluzania sie
OMW wraz ze wzrostem wydajnosci, krowy o najnizszej wydajnos$ci dobowej
nie roznity si¢ statystycznie od tych znajdujacych si¢ w kolejnych dwoch klasach
wydajno$ci. Podobnie w przypadku klas 30,1-40,0 kg i >40,0 kg 9-dniowa
roznica nie zostata wskazana jako istotna. Jedyne istotne roznice w tym okresie
laktacji wystapity miedzy krowami o wydajnosci do 30,0 kg i >40 kg. Identyczna
do opisanej sytuacja miata miejsce przy pierwszej inseminacji w czwartym
miesigcu laktacji. W przypadku kréw inseminowanych po raz pierwszy po 120
dniu laktacji pomimo wyraznych réznic w dtugosci OMW nie odnotowano roznic
potwierdzonych statystycznie. Wskazywa¢ moze to, ze obserwowane w praktyce
hodowlanej problemy z uzyskaniem cigzy w poczatkowym okresie laktacji nie
wynikajg bezposrednio z wysokiej wydajnosci krow. Szukajac praktycznych
rozwigzan nalezatoby zwréci¢ uwage na szereg innych czynnikéw, w tym
obejmujacych zarzadzanie stadem. Analiza uzyskanych wynikow wskazuje na
tendencj¢ do wydhuzania si¢ OU i pogarszania I w miar¢ wzrostu wydajnosci
dobowej w poszczegdlnych klasach okresu laktacji. Wykazano ponadto, ze
niezaleznie od okresu laktacji wzrost wydajnosci dobowej powodowat istotne,
siggajace nawet 9-15% obnizenie skutecznosci pierwszej inseminacji (tab. 5.) co
wskazywatoby, ze wydajno$¢ mleczna powinna by¢ brana pod uwage przy
decyzjach dotyczacych rozrodu krow.

Nie wykazano potwierdzonego statystycznie wplywu interakcji miedzy
wielkos$cia stada i wydajno$cia dobowa krow na ich ptodnos¢. Analizujac wyniki
zamieszczone w tabelach 2 i 5 mozna zaobserwowac tendencje do pogorszania
ptodnosci (OMW, OU, II) wraz ze wzrostem wydajno$ci dobowej niezaleznie od
wielkosci stada. Skuteczno$¢ pierwszej inseminacji byla uzalezniona od
wydajnosci dobowej krow, jesli uzytkowano je w stadach matych, $rednich i
duzych, podobna zaleznos¢ nie wystgpita w przypadku stad >200 krow.
Stwierdzono, ze w poszczegodlnych klasach wydajnosci dobowej, krowy ze stad
matych i $rednich cechowaly si¢ nieznacznie krotszymi OU i mniejszymi
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wartosciami Il oraz w poréwnaniu z réwie$nicami ze stad duzych i bardzo
duzych, taka tendencja wystapita tez w odniesieniu do dlugosci OMW.

3.2.2. Zaleino$¢ miedzy poziomem mocznika w mleku a plodnos$cia
krow z uwzglednieniem wybranych czynnikow (wiek krow,
poziom wydajnosci stada, sezon pierwszej inseminacji, okres
laktacji, wielko$¢ stada)

Analiza wynikéw zamieszczonych w tabelach 3 i 5 pozwala na bardziej
szczegotowa oceng zaleznoSci (uwzgledniajgca wptyw wybranych czynnikow)
miedzy mocznikiem (traktowanym jako wskaznik poprawno$ci zywienia) w
mleku a ptodnoscig krow. Stwierdzono, ze poziom mocznika w mleku jest
czynnikiem istotnie wptywajgcym na wartosci wskaznikow ptodnosci (tab. 1),
jednak przy rownoczesnym uwzglednieniu dodatkowych czynnikow wykazano,
ze nasilenie jego zwigzkoéw z plodnoSciag jest zroznicowane (tab. 3 i 5).
Stwierdzono, ze niezaleznie od uwzglednionego czynnika wraz ze wzrostem
poziomu mocznika w mleku plodnos¢ kréw pogarszata sie, przy czym
potwierdzone statystycznie roznice wystapily jedynie w przypadku interakcji z
poziomem produkcyjnym stada oraz z wielko$cig stada. Niekorzystny wplyw
przekraczajacego 300 mg/l poziomu mocznika na ptodno$¢ krow wykazano
szczegblnie w stadach o najwyzszym poziomie produkcji (>9000 kg mleka)
(OMW 1 OU dhuzsze o 12 1 10 dni) oraz w stadach liczacych 51-200 krow (11
zwigkszony o 0,8). Sawa i wsp. [2011] stwierdzili brak istotnego wplywu
poziomu mocznika na skuteczno$¢ pierwszej inseminacji niezaleznie od wieku
krow, natomiast wykazali istotne wydtuzenie sig OMW w przypadku wielorodek
produkujgcych mleko o zawarto$ci mocznika >300 mg/1 (421 dni) w poréwnaniu
z krowami, ktorych mleko zawierato <150 mg mocznika/l (412 dni). Ponadto
wykazali, ze poziom mocznika istotnie wptywat na dlugo§¢ OMW (417-434 dni)
w stadach produkujacych >6000 kg mleka, szczeg6lnie negatywny wpltyw
wystapit po przekroczeniu 300 mg/l. Przedstawione w cytowanej pracy wyniki
sugeruja, ze optymalnym dla wysokowydajnych kréw poziomem mocznika jest
przedziat 150-300 mg/l, co pozostaje w zgodzie z innymi doniesieniami. Badania
przeprowadzone przez Jankowska i wsp. [2010] wykazaty, ze wsrod pierwiastek
i krow w drugiej laktacji najlepsze wskazniki rozrodu uzyskaty te, ktore dawaty
mleko zawierajace 150-300 mg mocznika przy zawarto$ci biatka w mleku >3,6%,
natomiast w przypadku kréw starszych (trzecia i czwarta laktacja), gdy mleko
zawierato <150 oraz 150-300 mg/l mocznika. Autorzy wyjasniali to wicksza
zdolno$ciag wykorzystania nadmiaru sktadnikow pokarmowych przez zwierzeta
miodsze. Z kolei Nourozi i wsp. [2010] wskazali na negatywny wplyw
podwyzszonej (>180 mg/l) zawartosci mocznika tylko w przypadku krow w
pierwszej laktacji, co ttumaczyli m.in. wielko$cig ciata, zdolnoscig pobrania
paszy i szeroko rozumianym stresem porodowym i czynniki te uznali za wazne
przy separacji wycielonych pierwiastek od reszty stada.
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Analiza wynikow dotyczacych wspotdziatania wydajnosci dobowej krow i
poziomu wydajnosci stada wskazuje, ze najkrotszym OMW charakteryzowaty sig
krowy w stadach produkujacych >9000 kg mleka w laktacji, ktorych mleko
zawierato <150 mg/l mocznika, najdluzszymi natomiast krowy ze stad o
najnizszej wydajnosci, niezaleznie od poziomu mocznika w mleku. Stwierdzono
ponadto, Zze niezaleznie od poziomu mocznika w mleku wraz ze wzrostem
wydajnosci stada istotnie skracat sic OMW, co wskazywaloby na silniejsze
oddzialywanie na ptodnos$¢ poziomu wydajno$ci stada niz poziomu mocznika w
mleku. Podobne tendencje wystapity w odniesieniu do wartosci OU i Il. W
przypadku krow w stadach o najwyzszej wydajnoSci stwierdzono dtuzsze OMW
(0 12 dni) i OU (0 10 dni) oraz korzystniejsze wartosci II, wraz ze wzrostem
poziomu mocznika w mleku. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic w
odniesieniu do skuteczno$ci pierwszej inseminacji (tab 5). Ustalenia te pozostaje
w zgodzie z doniesieniami Rehaka i wsp. [2009], ktorzy nie wykazali wplywu
wspoldziatania mocznika w mleku 1 wydajnosci mleka (FPCM) na efektywnosé
pierwszego unasieniania.

W przypadku wspoétdziatania poziomu mocznika w mleku i wielko$ci stada
na ptodno$¢ krow (tab. 3 i 5) stwierdzono silniejszy wptyw drugiego z nich, co
przejawiato si¢ wydtuzaniem OMW i OU wraz ze wzrostem liczby zwierzat w
stadzie, przy kazdym poziomie mocznika. Nie wystapity istotne zmiany dtugosci
OMW i OU w obrebie klas wielkosci stada, ktorych przyczyng bylaby zawartos¢
mocznika w mleku. Zaobserwowano natomiast kilku — kilkunastodniowa roéznice
w dhugosci OMW i OU krow utrzymywanych w stadach matych i srednich w
poréwnaniu z krowami ze stad duzych i bardzo duzych. Podobne, przy czym
wyrazniej zaznaczone tendencje dotyczyly indeksu inseminacji. Ponadto
wykazano, ze wyzszy poziom mocznika w mleku w stadach liczagcych >200 krow
korzystnie wptywat na skuteczno$¢ pierwszej inseminacji, prowadzgc do okoto
5% wzrostu wartosci tego wskaznika (tab. 5).

Bioragc pod uwagg uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, iz zawarto§é
mocznika w mleku przekraczajaca 300 mg/l jest czynnikiem negatywnie
wplywajacym na plodno$¢ krow mlecznych, cho¢ wpltyw zawarto$ci mocznika
moze by¢ maskowany przez znacznie silniejsze oddziatywanie innych
czynnikéw. Na taka mozliwo$¢ wskazuja badania cytowane przez Rzewuska i
Strabla [2014], ze pogorszenie rozrodu moze wynika¢ z nawarstwiania si¢
negatywnego wpltywu wysokiego poziomu mocznika i stresu cieplnego.

3.2.3. Zaleino$¢ miedzy LKS w mleku a plodnoscia krow
Z uwzglednieniem wybranych czynnikow (wiek krow, poziom
wydajnoSci stada, wielkos$¢ stada, sezon pierwszej inseminacji,
okres laktacji)

Analiza wynikéw zamieszczonych w tabeli 4 wskazuje, ze pomimo braku
statystycznie potwierdzonego wplywu wigkszosci interakcji, dla hodowcow
kréw mlecznych korzystne moze by¢ monitorowanie stanu zdrowia wymienia na
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podstawie liczby komodrek somatycznych w mleku, co mogtoby si¢ przyczynié
do poprawy ptodnosci krow. W mleku pochodzacym od zdrowych krow liczba
komorek somatycznych wynosi ponizej 200 tys./ml [Malinowski i Klosowska,
2000; Olechnowicz i Jaskowski, 2013]. Schepers i wsp. [1997] uwazaja te liczbe
komoérek somatycznych za warto§¢ progowa migdzy zdrowym a chorym
wymieniem. Wzrostowi LKS w mleku niezaleznie od wieku kréw, poziomu
produkcyjnego stada, sezonu pierwszej inseminacji, okresu laktacji podczas
pierwszej inseminacji czy wielkosci stada towarzyszyt spadek skutecznosci tego
zabiegu siegajacy kilku procent (tab. 5).

Uwzgledniajac LKS w mleku wykazano nieznacznie wigksze zréznicowanie
wartosci OMW, OU i II u kréw starszych niz u pierwiastek. Stwierdzono, ze u
krow w drugiej laktacji, w przypadkach wskazujacych na mastitis (>200 tys.
komorek somatycznych w 1 ml mleka), OMW i OU wydtuzaly sie (o ponad 5
dni), zmniejszata si¢ (0 4,3%) skuteczno$¢ pierwszej inseminacji i zwiekszat sie
indeks inseminacji (o0 0,08). Uzyskane wyniki sa zgodne z rezultatami badan
Morek-Kope¢ i wsp. [2009], ktore wykazaty (P<0,0001) ujemne wspotczynniki
regresji migdzy wskaznikiem niepowtarzania rui do 56 dnia po inseminacji a LKS
w mleku przed inseminacja. Z kolei zespot Montaldo [2010] donosi, Ze silniejsze
zarOwno genetyczne, jak 1 fenotypowe Kkorelacje (w obu przypadkach
Statystycznie nie istotne) miedzy LKS w mleku a dtugoscia OMW wystepuja w
przypadku kréw w drugiej laktacji w poréwnaniu z pierwiastkami.

Nasilenie mastitis niekorzystnie wptywato na ptodnos¢ krow uzytkowanych
zwlaszcza w stadach o niskim (<7000 kg mleka) i $rednim (7000-9000 kg mleka)
poziomie wydajnos$ci. Niezaleznie od poziomu wydajno$ci stada wzrostowi LKS
towarzyszyto siegajace kliku procent pogorszenie skuteczno$ci pierwszej
inseminacji (tab. 5)

Pomimo, ze nie wykazano, by interakcje miedzy Sezonem pierwszej
inseminacji i LKS w mleku réznicowaty istotnie ptodnosé¢ kréw, to stwierdzono,
ze w kazdej porze roku wraz ze wzrostem LKS w mleku pogorszata si¢ ptodnos¢
krow mierzona takimi wskaznikami jak OMW i OU, przy czym najwigksze
roznice (okolo 7 dni) wystapily latem. Niezaleznie od pory roku krowy
produkujace mleko o niskiej LKS tatwiej zachodzity w ciaze zwlaszcza w
poréwnaniu z krowami, w mleku ktérych LKS wynosita >400 tys./ml. Wykazano
tez, ze roznice w dtugosci OMW, spowodowane sezonem pierwszej inseminacji,
w przypadku krow ze zdrowym wymieniem (LKS <200 tys,/ml) wynosity okoto
5 dni, natomiast w przypadku krow z klinicznym mastitis (LKS >1000 tys./ml)
okoto 8 dni. Jako najmniej korzystng uznano inseminacje w okresie lata,
zwlaszcza krow dajacych mleko o LKS >400 tys./ml. W przypadku kréw ze
zdrowym wymieniem sezon pierwszej inseminacji wydaje si¢ nie miec
wickszego znaczenia dla efektywnosci rozrodu, cho¢ najnizszym Il cechowaty
si¢ krowy inseminowane jesieniag. W przypadku skuteczno$ci pierwszej
inseminacji we wszystkich okresach roku stwierdzono istotne obnizanie si¢ tego
wskaznika na podobnym poziomie (3,1-5,2%) wraz ze wzrastajaca LKS w mleku
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(tab 5). Wydaje si¢, ze najlepszym, dajgcym najwicksza gwarancje sukcesu
okresem do unasieniania kréw o podwyzszonej LKS (200 — 400 tys.) jest zima.
Cho¢ nie stwierdzono istotnego wptywu interakcji migdzy LKS w mleku a
okresem laktacji podczas pierwszej inseminacji na dlugos¢ OMW, OU czy
warto$¢ II wyniki przedstawione w tabeli 5 wskazuja na istotne obnizanie si¢
skutecznosci pierwszej inseminacji, majacej miejsce do 150 dnia laktacji wraz ze
wzrastajacg LKS w mleku. W wigkszoSci okreséw spadek ten wahat sie w
granicach 4,6-4,9%, natomiast najwyzszy 6,3% odnotowano gdy zabieg przypadt
w czwartym miesigcu laktacji. Przyczyn powyzszych obserwacji upatrywaé
mozna w m.in w obserwowanym u kréw o podwyzszonej LKS opdznieniu
wystepowania rui, wyraznemu oslabieniu jej objawdw [Morris i wsp., 2013] oraz
towarzyszacemu stanom zapalnym wymienia wydtuzeniu okresu dzielacego
wystapienie objawow rujowych i owulacje [Lavon i wsp., 2010; 2011b; Isobe i
wsp., 2014; Wolfenson i wsp., 2015]. Z kolei wedtug wynikéw badan tureckich
[Gunay i Gunay, 2008] kliniczne mastitis obserwowane u kréw w okresie 90 dni
po wycieleniu wptywato negatywnie na efektywno$¢ rozrodu krow mierzong
dhugoscig OSR, OMC oraz II, wskazujac jednoznacznie negatywny wplyw tego
schorzenia na plodno$¢ krow we wczesnej laktacji. Zespét Ahmadzadeha [2009]
wykazat natomiast spadek skuteczno$ci inseminacji (11=1,98 — 3,11, P<0,05) oraz
wydtuzanie sie OMC (123 — 181 dni, P<0,05) u kréw dotknietych mastitis, u
ktorych schorzenie to diagnozowano w pdzniejszych okresach laktacji.
Stwierdzono, ze wzrost LKS niekorzystnie wptywal na ptodnos¢ krow,
zwlaszcza w stadach o najwiekszej obsadzie. Wydhuzaty sie ich OMW (z 452 do
462 dni) i OU (z 58 do 66 dni), wzrastat z 2,31 do 2,49 I, a skuteczno$¢ pierwszej
inseminacji spadata z 41% do 36%. Plodno$¢ krow utrzymywanych w mniej
licznych stadach takze pogarszala sie¢ wraz z zaawansowaniem mastitis, jednak
W znacznie mniejszym stopniu. Stwierdzono ponadto, ze ptodno$¢ krow byla
bardziej zréznicowana ze wzgledu na wielko$¢ stada, niz LKS w mleku. W
przypadku kréw o najnizszej LKS w mleku réznice dlugosci OMW migdzy
krowami ze stad o r6znej wielko$ci wynosity okoto 5 dni, o tyle wraz ze wzrostem
LKS w mleku roznice zwigkszyty sie do okoto 10 dnia na niekorzys$¢ stad duzych
i bardzo duzych. W przypadku OU najkorzystniejsze wyniki (okoto 50 dni)
uzyskano u kréw o zdrowych wymionach, pochodzacych ze stad liczacych nie
wiecej niz 20 krow, najdtuzszy OU (66 dni) cechowat krowy ze stad bardzo
duzych, produkujacych mleko najnizszej jako$ci higienicznej. Zaobserwowano
rowniez podobng jak w przypadku OMW tendencje do wydluzania OU, nieco
silniejszg wraz ze wzrostem liczby krow w stadzie niz ze wzrostem LKS w mleku
(tab. 4). Podobne tendencje, ze znacznie wigkszym nasileniem wystapity w
odniesieniu do II i skuteczno$ci pierwszej inseminacji, ktora ulegata ogélnemu
pogorszeniu z czterdziestu kilki do okoto czterdziestu lub nieco ponizej procent
(tab. 5). Zatem stuszne wydaja si¢ by¢ stwierdzenia Lomander i wsp. [2013] o
potrzebie zwrdcenia uwagi na sposob zarzadzania stadem, zwlaszcza z
uwzglednieniem profilaktyki zdrowia krow m.in. poprzez strukturalne podejscie
do minimalizowania wzrostu LKS w mleku kréw po wycieleniu. Tym bardziej,
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iz Albaaj i wsp. [2017] oraz Lavon i wsp. [2016] wskazuja podwyzszong LKS
(powyzej 150-200 tys./ml) w okresie unasieniania kréw jako przyczyne
kilkunastoprocentowego obnizenia skutecznosci zabiegu w poroéwnaniu ze
zwierzg¢tami uznawanymi za zdrowe.

3.3. KORELACJE MIEDZY WYDAJNOSCIA DOBOWA,
POZIOMEM MOCZNIKA W MLEKU, LKS
| WSKAZNIKAMI PLODNOSCI KROW W OBREBIE KLAS
WYBRANYCH CZYNNIKOW

Obliczenie wartosci wspotczynnikoéw korelacji migdzy wydajnoscia mleka
(poziomem mocznika, LnLKS) a dtugosciag OMW, OU i II stanowito kolejny etap
badan. Uwzgledniono przy tym wplyw nastepujacych czynnikdéw: wiek krow,
poziom produkcyjny stada, okres laktacji, wydajnos¢ dobowsa, sezon pierwszej
inseminacji i wielko$¢ stada (tab. 6-8).

Wszystkie uzyskane dla ogdtu populacji wspdtczynniki korelacji miedzy
analizowanymi wynikami probnych udojow i wskaznikami ptodnosci krow
okazaty si¢ statystycznie wysoko istotne, cho¢ ich sile nalezy uzna¢ za staba,
gdyz tylko w jednym przypadku przekroczyta wartos¢ 0,1, a w pozostatych
przypadkach byla nizsza. Ponadto wykazano, ze wigkszo$¢ uzyskanych
wspotczynnikdw  korelacji przyjmuje warto$ci dodatnie, tylko migdzy
wydajnoscig dobowg a dlugoScia OMW 1 zawartoSciag mocznika a OU
stwierdzono korelacje ujemna (tab. 6). Bogucki i wsp. [2007] oraz Krzyzewski i
wsp., [2004] rowniez wykazali negatywny wplyw wzrastajacej wydajnosci
mlecznej na parametry rozrodu, przy czym oszacowane przez nich warto$ci
wspolczynnikow korelacji migdzy wydajno$cia laktacyjng a OMW wynosity
0,39** i 0,52**, Korespondujg z tym wyniki uzyskane w Meksyku [Albarraran-
Portillo i Pollott, 2013] wskazujace na istnienie stabej, ale dodatniej korelacji
migdzy wydajnoscia dobowa a dlugosci OMW. Wartosci wspotczynnikow
korelacji (tab. 6) migdzy wydajnoscia dobowa w probnym udoju
przeprowadzonym do 30 dni przed pierwsza inseminacja a ptodnoscia krow
potwierdzaja wyniki przedstawione w tab 2, iz w miar¢ wzrostu wydajnosci
dobowej systematycznie wzrasta dlugos¢ OU, zwigksza si¢ wartos¢ II oraz spada
skuteczno$¢ pierwszej inseminacji, co §wiadczy o pogarszaniu ptodnosci.
Kadarmideen [2004] stwierdzil ujemna korelacje fenotypowa migdzy
wydajnoscia kréow a wskaznikiem niepowtarzalno$ci rui oraz dodatnig z
dhugoscig OSR. Janus i Borkowska [2006] badajac korelacje fenotypowe miedzy
wydajnoscia laktacyjng FCM i1 wskaznikami rozrodu wykazaty, ze wspotczynnik
korelacji dla II byt nieco nizszy od uzyskanego w badaniach wtasnych (0,1014) i
wyniost 0,077. Natomiast korelacja z OMW byta dodatnia i wyraznie silniejsza
od uzyskanej w badaniach wiasnych (0,097 vs. -0,0179). Ostatniego wyniku nie
potwierdzaja pozniejsze badania tych autorek [Janu$ i Borkowska, 2012],
dotyczace korelacji migdzy wydajnoscig mleka i dtugoscia OMW, ktore okazaly
si¢ w przypadku pierwiastek statystycznie nieistotne i bliskie zera. Rowniez
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Kadarmideen i wsp. [2000] uzyskali wyniki $wiadczace o dodatniej korelacji
fenotypowej (P<0,01) miedzy 305 dniowa wydajnoscig krow a OMW (r= 0,2029)
oraz Il (r=0,1299). Biorac pod uwage wydajnos$¢ krow (6851 kg w laktacji 305
dniowej), wyniki dotyczace zwigzkow migdzy II a wydajnoscig sa niemal
identyczne z uzyskanymi w badaniu wlasnym dla stad o wydajnosci ponizej 7000
kg. Bliskie zeru korelacje fenotypowe migdzy 305-dniows wydajnoscig kroéw a
wskaznikami rozrodu (OMW r= 0,011, OSR r = 0,045, OMC r= 0,054) zostaly
uzyskane przez Toghianiego [2012]. Umiarkowane korelacje fenotypowe migdzy
wydajno$cig laktacyjng a dlugo$cia OMC (r= 0,28) oraz Il (r= 0,21) zostaty
wskazane przez Banosa i Coffeya [2010]

Szczegoélowa analiza, uwzgledniajgca wiek krow, okres ich laktacji, poziom
ich wydajnos$ci dobowej, poziom wydajnosci i wielkos¢ stada wykazala, ze
kierunek i sita zalezno$ci miedzy wydajnoscia dobowg a plodnoscig jest
zroznicowana (tab. 6).

Biorac pod uwage wptyw wieku krow na sile tej zalezno$ci stwierdzono, ze
w przypadku OU i II byla ona silniejsza u krow po drugim wycieleniu (r=
0,0923** i r= 0,1372**) niz u pierwiastek (r= 0,0483** i r= 0,0847**).
Wskazniki korelacji genetycznych miedzy wydajnoscig w laktacji 305-dniowej a
ptodnoscia, oszacowane przez Pritchard i wsp. [2013] wynosity dla OMW (0,20),
dla 11 (0,13) i OSR (0,15) i nie roznity si¢ w grupie pierwiastek i krow starszych
(do 3 laktacji). Dodatnia korelacja (P<0,01) miedzy wydajno$cig mleka w 305-
dniowej laktacji a dlugoscia OMW zostata wskazana rowniez przez Montaldo i
wsp. [2010], dla pierwiastek (r= 0,067), natomiast dla krow cielgcych sie
dwukrotnie (r= 0,153).

W stadach réznigcych si¢ poziomem wydajnosci stwierdzono zréznicowana
site zaleznosci pomigdzy wydajnoscig dobowg a ptodnosciag krow. Najsilniejsza
byta ona w stadach o wydajnosci <7000 kg mleka (r= -0,0327** (OMW), r=
0,0941** (OU) i r= 0,1200** (IT)) i zmniejszata si¢ wraz ze spadkiem poziomu
wydajnosci stada.

Analizujac site zalezno$ci miedzy wydajnosciag dobowa a plodnoscig krow
w obrebie poszczegdlnych okresow laktacji, w ktérych przeprowadzono pierwsza
inseminacje, stwierdzono, ze korelacje dla OU i II byly statystycznie wysoko
istotne niezaleznie od okresu laktacji, przy czym najwieksza sila cechowaty sie
w okresach 91-120 oraz 151-180 dnia laktacji (0,0629- 0,0693 i 0,1111-0,1212).
Natomiast w przypadku krow inseminowanych w pozostalych okresach
zalezno$ci byly nieco stabsze i utrzymywaty si¢ na poziomie (0,0405-0,0542 i
0,08-0,09). Wystapita tendencja do wzrostu sity zaleznosci migdzy wydajnosciag
dobowa a OU i II w miare oddalania si¢ terminu pierwszej inseminacji od
wycielenia. W przypadku zaleznosci miedzy wydajno$cia dobowa krow a
dhugoscia OMW wykazano, ze byta ona najsilniejsza u kréw inseminowanych w
okresie pierwszych dwoch (r= 0,0576**) oraz széstego miesigca laktacji (r=
0,481**). Stabsza zalezno$¢ odnotowano w przypadku kroéw inseminowanych w
trzecim i czwartym miesigcu laktacji, natomiast u kréw unasienianych miedzy
121 a 150 dniem laktacji istotnych korelacji nie stwierdzono. Badania japonskie

56



[Hagiya i wsp., 2013] wykazaly negatywny wplyw wydajnosci kréw na
skutecznos¢ pierwszej inseminacji. Zarowno w przypadku pierwiastek jak i krow
w drugiej laktacji odnotowano ujemne korelacje fenotypowe, ktorych sita
wzrastala wraz z uptywem laktacji (r= -0,024 do -0,215 dla pierwiastek i r= -
0,010 do -0,207 dla kréw w drugiej laktacji).

Zaleznosci miedzy wydajnoScia dobowa i wskaznikami ptodnosci
zostaly potwierdzone statystycznie tylko w klasach do 30 kg mleka/dobe. W
przypadku OU i II wartos$ci wspotczynnikow korelacji w klasach wydajnosci <20
kg/dobe oraz 20,1-30,0 kg/dobe byty dodatnie i o podobnych wartosciach (r=
0,026** i r=,047**), natomiast w przypadku OMW ujemne i zr6znicowane (r=
-0,0467** i r=-0,0114*%*).

Analizujac wptyw sezonu pierwszej inseminacji na zalezno$ci miedzy
wydajnos$cig dobowa a ptodnoscig krow stwierdzono, ze wspotczynniki korelacji
dla OMW przyjmowaly warto$ci ujemne, ponadto jako istotne zostaty wskazane
tylko dla krow inseminowanych w okresie jesienno-zimowym (r= -0,043**). W
przypadku pozostatych wskaznikdéw plodnosci silniejsze zaleznosci wystapity w
sezonie wiosenno-letnim (dla OU okoto 0,065**, dla II okoto 0,11**) niz
jesienno-zimowym (dla OU okoto 0,048** i dla II okoto 0,093**).

Wielkos¢ stada silnie réznicowata nasilenie zalezno$ci miedzy wydajnoscia
dobowg a ptodnoscig krow. Potwierdzone statystycznie korelacje stwierdzono w
odniesieniu do wszystkich wskaznikow plodnoSci, we wszystkich klasach
wielkosci stada, z wyjatkiem dtlugosci OMW w stadach >200 krow. W przypadku
OU oraz II korelacje byly dodatnie, ponadto wystgpita tendencja do spadku ich
sity wraz ze wzrostem liczby krow w stadzie (z r= 0,0587** do r= 0,0229** i z
r=0,1045** do r= 0,0343**). Podobna tendencja dotyczyla zalezno$ci miedzy
wydajnoscig dobowg a dlugoscig OMW, przy czym korelacja byta ujemna.

Korelacje migdzy poziomem mocznika w mleku i wskaznikami rozrodu
byty dodatnie i cho¢ bardzo niskie (wartosci nie przekraczaty 0,06) potwierdzone
statystycznie (tab. 7). Tak wigc wzrost poziomu mocznika w mleku zwigzany byt
z wydhuzeniem OU, zwigkszeniem porcji nasienia potrzebnego do zacielenia (I1)
i w konsekwencji wydtuzeniem OMW. Wyniki przedstawione przez Sawe i wsp.
[2011] potwierdzaja ujemny wptyw poziomu mocznika na OMW (r= 0,05034**),
OU (r= 0,01368**) oraz Il (r= 0,02089**), a warto$¢ uzyskanych
wspolczynnikow jest zblizona do uzyskanych w badaniach wlasnych. Wzrost
poziomu mocznika w mleku wskazywany jest w badaniach cytowanych przez
Muchg i Strandberga [2011], jako przyczyna wydluzania OMC, a takze obnizenia
warto$ci wskaznika cielno$ci, przy jednoczesnym braku wptywu na II.

Czynnikami roznicujacymi zwigzek miedzy poziomem mocznika w mleku
a wskaznikami plodnosci krow okazaty si¢ poziom wydajnosci stada, wiek
krowy, okres laktacji i wielko$¢ stada.

Wartosci wspotczynnikow Korelacji (tab. 7) wskazuja na nieznacznie
Scislejsze zalezno$ci miedzy poziomem mocznika w mleku a ptodnoscia krow po
drugim wycieleniu w poréwnaniu do pierwiastek. Wyniki badan innych autorow
[Sawa 1  wsp. 2011] rowniez wskazuja, ze dlugos¢ OMW jest istotnie
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skorelowana z poziomem mocznika, przy czym odmiennie niz w badaniach
wlasnych wspoéltzaleznos¢ ta byta silniejsza w przypadku pierwiastek (0,07698)
niz wielorodek (0,04158), w przypadku ktorych wartos¢ wspotczynnika korelacji
byla zblizona do uzyskanego w badaniach wtasnych (0,0377). Jankowska i wsp.
[2010] uwzgledniajac cztery kolejne laktacje nie odnotowali istotnego wptywu
poziomu mocznika na warto$ci wskaznikéw rozrodu niezaleznie od wieku krow.
Na bliskie zeru korelacje fenotypowe miedzy poziomem mocznika w mleku a
cechami ptodno$ci, niezaleznie od liczby laktacji wskazuja Hossein-Zadeh i
Ardalan [2011]: dla kréw w pierwszej laktacji wspotczynniki korelacji wynosity
0,04 dla OU i 0,03 dla Il, w drugiej laktacji 0,06 dla OU oraz 0,02 dla Il oraz w
trzeciej laktacji 0,07 dla OU i 0,02 dla 1. W przypadku OSR i OMC wskazniki
te wahaty sie od 0,04 do 0,09.

Dhugo$¢ OMW byla istotnie zwigzana z poziomem mocznika w mleku, przy
czym, im wyzszy byt poziom wydajnosci stada, w ktérym uzytkowano krowy,
tym zwigzek ten byt $cislejszy. Wartosci wspotczynnikow korelacji migdzy
zawartoscig mocznika w mleku a dlugo$cia OMW wzrastaly z 0,0281** w
stadach o wydajnosci do 7000 kg mleka do 0,0645** w stadach o wydajno$ci
>9000 kg mleka. W stadach o niskim i srednim poziomie wydajno$ci korelacje
dla dlugosci OU i warto$cig II byly nieistotne statystycznie. Stabe, ale istotne
korelacje (r=0,036**) wystapity tylko w stadach o wydajno$ci >9000 kg mleka.
Wedlug Sawy i wsp. [2011] wartoSci wspotczynnikdw korelacji miedzy
zawarto$cig mocznika w mleku a dlugo$écia OMW wzrastaty z 0,02** w stadach
o wydajnosci do 5000 kg mleka do 0,08** w stadach o wydajnosci ponad 6000
kg mleka, natomiast dla wskaznika OSR odpowiednio z 0,04** do 0,11**,

Whyniki dotyczace wptywu okresu laktacji na relacje migdzy poziomem
mocznika w mleku a wskaznikami ptodno$ci $wiadcza, ze nie odnotowano
istotnych zaleznosci dla dlugosci OMW oraz OU w przypadku krow
inseminowanych po raz pierwszy <60 dnia laktacji oraz migdzy 121-150 jej
dniem. Dla krow inseminowanych po raz pierwszy w okresach 61-90 oraz 91-
120 dnia laktacji korelacje migdzy poziomem mocznika w mleku a omawianymi
parametrami byty istotne, a wspdtczynniki przyjmowaty zblizone wartos$ci (okoto
0,017**), wyrazny wzrost warto$ci wspotczynnikow korelacji odnotowano
natomiast w przypadku krow inseminowanych w okresie 151-180 dnia laktacji
(r= 0,0317** i 0,0357**). Zalezno$ci migdzy poziomem mocznika i II byty
istotne we wszystkich klasach okresu laktacji i wykazywaty tendencje¢ do wzrostu
sity w miar¢ uplywania czasu dzielacego pierwsze unasienienie od
poprzedzajacego go wycielenia. Wedlug Sawy i wsp. [2011] najbardziej
przydatne do ewentualnego prognozowania ptodnosci kréw byloby stezenie
mocznika w czwartym miesigcu laktacji, cho¢ i w tym przypadku warto$ci
wspolczynnika korelacji nie przekraczaty 0,06. Mucha i Strandberg [2011]
analizujac korelacje genetyczne i fenotypowe miedzy zawartoscia mocznika w
mleku a OMW, IlI, OU i skuteczno$cig pierwszej inseminacji oraz innymi
wskaznikami wskazali, ze fenotypowa korelacja miedzy zawarto§cia mocznika
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w mleku i wskaznikami rozrodu w odrdéznieniu do korelacji genetycznej jest stata
i w czasie catej laktacji oscyluje w okolicach zera.

Kolejnym czynnikiem uwzglgdnionym przy szacowaniu korelacji byta klasa
wydajno$ci dobowej. W kazdej z klas wydajnosci dobowej zalezno$ci migdzy
poziomem mocznika w mleku a dlugoscia OMW byly potwierdzone
statystycznie. Nie wykazano istotnych korelacji migdzy poziomem mocznika w
mleku a dlugoscig OU 1 II. Odnotowano natomiast dodatnie zalezno$ci miedzy
poziomem mocznika w mleku i dlugoscig OMW. Najnizszg wartos¢ (0,266**)
wspolczynnik korelacji przyjat w klasie wydajnosci >40 kg, z kolei w nizszych
klasach utrzymywalt si¢ na zblizonym poziomie, wykazujac jednoczes$nie
tendencje do nieznacznego wzrastania w klasach o wyzszej wydajnosci. Wedlug
Buckley i wsp. [2003] wydajnos¢ dobowa, zwlaszcza >29 kg wplywata
niekorzystnie na skuteczno$¢ pierwszej inseminacji.

Stwierdzono, Ze sezon pierwszej inseminacji roznicowal wartosci
wspolczynnikow korelacji migdzy poziomem mocznika w mleku a OMW. W
przypadku wspoélizaleznosci odnoszacych sie¢ do OU i II istotne wartosci
odnotowano tylko w okresie zimowym (odpowiednio r= 0,0248** i r= 0,0450**)
w przypadku OMW wszystkie korelacje byly istotne, przyjmujac najnizsza (r=
0,0226**) warto$¢ wiosng, a najwyzszg (r= 0,0430**) latem. Sawa i wsp. [2011]
rowniez odnotowali istotne korelacje miedzy poziomem mocznika i dlugo$cia
OMW w zalezno$ci od sezonu pierwszej inseminacji. Wszystkie uzyskane
warto$ci byty dodatnie i miescity si¢ w granicach 0,03090-0,05397, przy czym
najsilniejsze korelacje odnotowano w okresie luty-kwiecien, a najstabsze
listopad-styczen, co thumaczy¢ mozna niekorzystnym wptywem stresu cieplnego
zarOwno na poziom mocznika, jak i zwigzane z rozrodem procesy fizjologiczne.

Analizujagc wptyw wielkosci stada na wartosci wspdtezynnikéw korelacji
mi¢dzy poziomem mocznika a plodnoscig kréow wykazano, ze w przypadku
OMW sita zalezno$ci zwickszata si¢ wraz ze wzrostem do 200 liczby kréw w
stadzie z r= 0,0251** do r= 0,0418**, nastgpnie zmniejszylta si¢ do r= 0,0292**
w stadach >200 kréw, natomiast w przypadku OU i II istotne korelacje wystapity
jedynie w stadach liczacych >200 krow

Stwierdzono potwierdzong statystycznie, staba w skali Guilforda, zalezno$¢
migdzy liczbg komoérek somatycznych w mleku a ptodnoscig krow (tab. 8).
Wozrost LnLKS wptywat na wydhuzenie OMW (r= 0,0498**) i OU (r=0,0159**)
oraz zwiekszenie liczby inseminacji potrzebnych do zacielenia krowy (r=
0,0191**). Wyniki te sg zgodne z rezultatami badan Kadarmidenna i wsp. [2000],
ktorzy wykazali dodatnie korelacje migdzy mastitis a dlugosciz OMW (r=
0,0258**) oraz Il (r= 0,0246**). Korelacje oszacowane przez Kadarmideena
[2004] miedzy transformowang logarytmicznie LKS a dlugoscia OSR wynosity
r= 0,05, natomiast dla wskaznika niepowtarzalnosci rui r = -0,02 i byly
statystycznie istotne (P<0,05).

Biorac pod uwage wptyw wieku kréw na zaleznosci migdzy LnLKS a
ptodno$cia stwierdzono najsilniejszy zwiazek z dilugoscia OMW, ponadto
zaleznos¢ ta byla silniejsza (r= 0,0588**) w przypadku kréw wycielonych po raz
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drugi. Zalezno$¢ migdzy LnLKS a OU utrzymywala si¢ na podobnym poziomie
(r=0,017**) niezaleznie od wieku krow (tab. 8). Uzyskane wyniki koresponduja
z przedstawionymi przez zespol Montaldo [2010], ktory wskazuje wyzsza
warto$¢ wspotezynnika korelacji (P>0,05) w przypadku krow wycielonych
dwukrotnie (r= 0,030) niz krow, ktore cielily si¢ tylko raz (r= 0,019). Z kolei
zespol Pritchard [2013] przedstawit wyniki §wiadczace 0 niemal identycznych
wartosciach korelacji fenotypowych miedzy LnLKS a OMW (0,03 vs 0,04), Il
(0,03 vs 0,02), OSR (0,02 vs 0,03) i wskaznikiem niepowtarzania rui (0,02 vs -
0,01) w przypadku pierwiastek 1 populacji ztozonej z krow od 1 do 3 laktacji.

Wspotezynniki korelacji migdzy LnLKS a ptodnoscig krow, niezaleznie od
poziomu wydajnosci stada, przyjmowaly wartosci dodatnie i w wigkszosci
przypadkow byly statystycznie istotne (tab. 8). Najwyzszg zalezno$¢ (0,0547)
miedzy LnLKS a dlugoscig OMW stwierdzono w przypadku stad o wydajnosci
7000-9000 kg mleka. Zaleznosci miedzy LnLKS a dlugosciag OU w stadach o
wydajnosci 7000-9000 kg mleka byly silniejsze (r= 0,0224**) niz w stadach o
wydajnosci >9000 kg (r= 0,0182**), z kolei w stadach o najnizszym poziomie
wydajno$ci nie zostaly potwierdzone statystycznie. Zaleznosci miedzy LnLKS i
II w przypadku stad o wydajnosci 7000-9000 kg oraz >9000 kg mleka byly nieco
silniejsze niz w stadach o najnizszym poziomie produkcyjnym.

Analizujac site zaleznos$ci miedzy LnLKS a wskaznikami ptodnosci krow, z
uwzglednieniem okresu laktacji, w ktorym miejsce miala pierwsza inseminacja
stwierdzono, ze dla OMW i1 OU byly istotne tylko do 120 dnia laktacji, a ich sita
wzrasta wraz z oddaleniem si¢ momentu pierwszej inseminacji od dnia
wycielenia (tab. 8). Informacje o LKS w mleku w kolejnych okresach laktacji
nalezy uzna¢ za mniej przydatne do ewentualnego prognozowania ptodnosci
krow. W przypadku II istotne zalezno$ci wystagpilty do 150 dnia laktacji przy
czym mialy one charakter zmienny. Najwyzszg warto$¢ (r= 0,0312**)
wspolczynnika korelacji odnotowano w klasie <60 dnia laktacji, w kolejnych
okresach obserwowano nieznaczny, naprzemienny wzrost i spadek jego wartosci.
Skrzypek i wsp. [2007] analizujgc wplyw liczby komodrek somatycznych na
ptodno$¢ kréw nie odnotowali istotnych korelacji migdzy LnLKS a I,
niezaleznie od okresu, ktory uptynat od wycielenia do pierwszego unasieniania.
Autorzy podkreslaja jednak istnienie potwierdzonej statystycznie zalezno$ci (r=
0,12-0,14) migdzy LnLKS w mleku z probnych udojéw poprzedzajacych zabieg
inseminacji a indeksem inseminacji.

Wydajno$¢ dobowa krow réznicowata wartosci wspotczynnikow korelacji
miedzy LnLKS a wskaznikami ptodnos$ci krow (tab. 8). Stwierdzono nasilenie
tych zalezno$ci wraz ze wzrostem wydajnosci dobowej (dla OMW z r= 0,0390**
do r=0,0524**, dla OU z r= 0,0083 do r= 0,0334**). W przypadku Il skrajne
wartosci wspotczynnikéw korelacji odnotowano w klasach wydajnosci 20,1-30,0
kg (r=0,0253**) oraz 30,1-40,0 kg (r= 0,0378**), natomiast klasie o najnizszej
i najwyzszej wydajnosci sita zalezno$ci byta podobna (r=0,0290**).

Analizujac zalezno$ci migdzy LnLKS a dlugoscig OU i II stwierdzono, ze
poza okresem zimowo-wiosennym byty one istotne, przy czym nieco silniejsze
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zaleznosci (r= 0,0273** i r= 0,0308**) zostaly wykazane w okresie od wrze$nia
do listopada. W przypadku zalezno$ci migdzy LNnLKS a OMW wykazano, Ze byta
ona najstabsza w okresie zimowo-wiosennym (r= 0,0375** - 0,0303**),
natomiast w okresie letnio-jesiennym sita zalezno$ci wzrosta okoto 2-krotnie
(tab. 8).

Wielkos$¢ stada réznicowala wartoSci wspolczynnikow korelacji miedzy
LnLKS a wskaznikami ptodno$ci krow (tab. 8). W przypadku stad <50 krow nie
odnotowano istotnych korelacji miedzy LNLKS i dlugo$cig OU oraz II, w stadach
bardziej licznych, zalezno$¢ zostata potwierdzona statystycznie, najwyzsze
wartosci przyjmujgc w stadach >200 kréw. Wspotzaleznosci migdzy LnNLKS i
dhugoscia OMW byty istotna w przypadku wszystkich klas wielkos$ci stada, a sita
tych zalezno$ci wzrastata wraz ze wzrostem liczby krow (do r= 0,0340** do r=
0,0606**).

Generalnie uzyskane wyniki korespondujg ze stwierdzeniami Hudsona i
wsp. [2012], o negatywnych, ale zmiennych m.in. w czasie, zwiazkach migdzy
stanami zapalnymi gruczotu mlekowego, zaréwno klinicznymi, jak i
podklinicznymi (mierzonymi liczbg komorek somatycznych w mleku) a
wynikami reprodukcji krow mlecznych.

3.4. DRZEWA DECYZYJNE A PROGNOZOWANIE
PLODNOSCI KROW

W zwiazku z wyzej przedstawionymi wynikami w kolejnym etapie badan
do prognozowania ptodnosci krow wykorzystano metode drzew decyzyjnych
(klasyfikacyjnych). Tworzenie modelu drzewa polega na podziale catego zbioru
obserwacji na maksymalnie homogeniczne pod wzglgdem zmiennej zaleznej
podzbiory tzw. liscie [Lasek i wsp., 2009]. W wyniku podziatéw powstaje
graficzny model, ktory strukturg przypomina budowe drzewa. Wyodrgbniamy w
nim pien, gatezie oraz liscie. Analiza nieskomplikowanych modeli graficznych
pozwolita na oceng wplywu na ptodnos¢ nie tylko pojedynczych czynnikow w
modelu (bedacych wskaznikami potencjatu produkcyjnego (wydajnos¢ dobowa),
zdrowia (LKS), prawidtowosci zywienia (poziom mocznika) i dodatkowo takich
czynnikow jak: wiek krow — liczba wcielen, wielko$¢ stada, wydajnos¢ stada,
sezon pierwszej inseminacji, okres laktacji podczas pierwszej inseminacji), ale
réwniez na zachodzace migdzy nimi interakcje. Wszystkie przedstawione w
niniejszej pracy modele zostaty zbudowane w oparciu o redukcje wspotczynnika
entropii.

3.4.1. Drzewo klasyfikacyjne OMW

W tabeli 9 przedstawiono znaczenie poszczegolnych zmiennych w
tworzeniu graficznych modeli drzew Klasyfikacyjnych opisujacych ditugos¢
OMW, OU, II oraz skutecznosci pierwszej inseminacji. Uzyskane wyniki
dowodza, ze najwiekszy wptyw na dlugos¢ OMW miat okres laktacji, w ktorym
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miejsce miata pierwsza inseminacja, znaczenie tej zmiennej wynosito 1 (w skali
0-1). Pozostalymi czynnikami, tworzacymi drzewo okazaly sie: wydajno$é
dobowa, wielkos¢ stada, poziom wydajnosci stada oraz wiek krow, przy czym
znaczenie tych zmiennych byto stosunkowo niskie (0,0377-0,0943).

Ryciny 3 i 4 przedstawiaja graficzny model drzewa dla dtugosci OMW.
Model ten liczy 19 lisci i jest gleboki na 5 poziomdéw. Czynnikiem, ktory
najsilniej decydowal o podziatach byt okres laktacji, w ktorym miejsce miala
pierwsza inseminacja, jest on wskazywany jako regula podziatu, az
dwunastokrotnie. W wyniku pierwszego podziatu, dla ktérego warto$cia
progowa byl 90 dzien laktacji utworzone =zostaly dwie grupy krow
charakteryzujace sic OMW trwajacym 408 dni (wezet 2) oraz 465 dni (wezet 3).
Kolejne podziaty tych weztow oparte byty w gtdéwnej mierze o termin unasienia
(dzien laktacji). Na tej podstawie stwierdzono tendencj¢ wskazujaca na korzystny
wplyw szybszego unasieniania kréw na dtugo$¢ OMW. Przyktadowo wskazano,
ze do uzyskania uwazanego za optymalny (400 dni) OMW krowy powinny by¢
inseminowane najpézniej w 63 dniu laktacji (wezet 4). Biorac pod uwage, ze
OSR jest jedng ze sktadowych branych pod uwage podczas szacowania dlugosci
OMW, uzyskane wyniki mozna bylo przewidzie¢. Potwierdzaja one rowniez
informacje uzyskane w pierwszej cze$ci badan, wskazujace okres laktacji
podczas pierwszego unasieniania jako czynniki najsilniej réznicujacy dtugosé
OMW (tab. 1). Uzyskane wyniki korespondujg w cze$ci z doniesieniami zespotu
Borkowskiej [2012], ktory wykazal, ze istotnie krotszych OMW mozna
spodziewac sie u kréw w pierwszej laktacji w poréwnaniu ze starszymi (2—4
wycielenia), zwlaszcza gdy krowy charakteryzujg sie nizsza wydajnoscia w
pierwszych 100 dniach laktacji oraz w poprzedniej standardowej laktacji. Wynika
to migdzy innymi z faktu, iz nizsza wydajno$¢ w poczatkowym okresie laktacji
sprzyja uzyskiwaniu krétszych OMC, bedacych efektem skrocenia OSR oraz
wyzszej skuteczno$ci inseminacji, wyrazonej nizszym indeksem inseminacji.
Interesujaco wobec tych informacji prezentujg si¢ wyniki [Sawa i wsp., 2011]
wskazujace, iz w przypadku kréw prawidtowo zywionych (mocznik w mleku na
poziomie 15,1-30 mg/dl) wydajno$¢ krow nie miata znaczenia dla dlugosci
OMW, natomiast czynnikami réznicujacymi dlugos¢ OMW byly termin
unasieniania po wycieleniu (szybszy — Kkorzystniejszy) oraz wiek krow
(korzystniejszy — wielorodki). Negatywny wptyw wysokiej wydajnosci dobowej
w poczatkowym okresie laktacji wynika réwniez z uwarunkowan genetycznych
kréw, wskazuja na to Albarraran-Portillo i Pollott [2013], ktorzy oszacowali, ze
korelacja migdzy dlugoscia OMW a dobowa wydajno$cig kréw byta dodatnia i
wynosita r= 0,51, ponadto wykazali jej zr6znicowana warto§¢ w poczatkowej
fazie laktacji (r= 0,34-0,46). Rowniez wyniki Rzewuskiej i Strabla [2015],
wskazuja wzrastajaca wydajnos¢ w poczatkowej laktacji jako przyczyne
pogarszania si¢ skuteczno$ci pierwszej inseminacji i wzrostu zapotrzebowania na
kolejne zabiegi inseminacji dla uzyskania cigzy. Wyjasnienia tego zjawiska
mozna upatrywa¢ w zmianach metabolicznych i funkcjonalnych, zachodzacych
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w omawianym okresie, zwlaszcza ujemnego bilansu energetycznego, CO
omoéwione zostato we wczesniejszych czeSciach niniejszej pracy.

3.4.2. Drzewo klasyfikacyjne OU

Analizujgc zmienne tworzace graficzny model drzewa klasyfikacyjnego
opisujacego okres ustugi stwierdzono, ze wsrdd czynnikow, ktore miaty wptyw
na jego ksztalt znalazly si¢ wielko$¢ stada (znaczenie zmiennej = 1), nastepnie
poziom wydajno$ci stada (0,6680), wydajnos¢ dobowa (0,6103), okres laktacji
podczas unasieniania (0,4630) oraz wiek krow (0,2687) (tab. 9).

Rezultatem przeprowadzonej analizy jest binarne drzewo ztozone z 13 lisci,
glebokie na 5 poziomow (rycina 5). Czynnikiem, ktory najsilniej wptywal na
dhugos¢ OU okazata si¢ wielko$¢ stada, ktdra czterokrotnie wskazana zostata jako
reguta podzialu. Tyle samo razy czynnikiem wplywajacym na ksztatt drzewa
byly poziom wydajnosci stada oraz wydajnos¢ dobowa, pozostate dwa czynniki
w sumie trzykrotnie wplywaly na ksztalt omawianego modelu. Wyniki
pierwszego podziatu wskazuja, ze krotszy (50 dniowy) OU uzyskano w stadach
liczacych mniej niz 82 krowy (wezet 2) w porownaniu ze stadami wigkszymi,
gdzie srednio trwat on 60 dni (wezet 3). Interesujaco przedstawiaja sie dalsze
podziaty przedstawione w modelu, bowiem czynnikiem, ktory wplywal na
dhlugos¢ OU w stadach mniejszych okazal si¢ okres laktacji, w ktorym
przeprowadzono pierwsza po wycieleniu inseminacje. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze korzystniejsza dla efektywno$ci rozrodu byta inseminacja kréw nie
wczesniej niz w 55 dniu laktacji (OU 48 vs 55 dni, odpowiednio wezet 5 i 4).
Dalsze podzialy omawianej galezi wskazujg, ze nizszym wydajnosciom
dobowym towarzyszyly krotsze OU (wezet 8, 9, 10, 11). Uwage warto zwrocié
réwniez na kolejne podziaty wezta 9, $wiadczace 0 gorszych wynikach rozrodu
wysokowydajnych krow (>29,15 kg mleka na dob¢) pochodzacych ze stad o
nizszych poziomach wydajnosci. Analizujac dalej uzyskane rezultaty mozna
stwierdzi¢, ze w przypadku kréw unasienianych nie wcze$niej niz w 55 dniu
laktacji (wezet 5) przy wydajnosci dobowej nizszej niz 27,85 kg mleka (wezet
10) lepszych efektow mozna spodziewac si¢ u wielorddek niz u pierwiastek
(wezet 21 vs 20). W przypadku stad liczacych 82 lub wigcej krow (wezet 3)
czynnikiem decydujacym o dlugosci OU okazat si¢ poziom wydajnosci stada.
Krowy w stadach o wydajnosci >8115,5 kg miaty krotsze (56 dni, wezet 7) OU
niz krowy w stadach o wydajnosci nizszej (68 dni, wezet 6). Dalsze podziaty
omawianej gatezi wskazuja na niejednoznaczny wpltyw wielkosci stada na
dhlugos¢ OU oraz jednoznacznie wskazuja, ze wyzsza wydajnos¢ dobowa
negatywnie wplywa na plodnos¢ wyrazong liczba dni dzielaca pierwszy i
skuteczny zabieg inseminacji (odpowiednio podziaty weztow 7 oraz 24). Wyniki
badan Sawy i wsp. [2011] rowniez wskazuja, ze wysoka wydajno$¢ niekorzystnie
wplywa na dtugo$¢ OU, co potwierdzaja prace Rzewuskiej i Strabel [2015],
wskazujace wzrost wydajnosci w poczatkowej fazie laktacji jako przyczyne
wydluzania si¢ OU. Wedlug Remnanta i wsp. [2015] dlugo$¢ OU silniej
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uzalezniona jest od okresu laktacji podczas inseminacji (okoto 2 dni réznicy
miedzy krowami unasienianymi w 30 i 250 dniem doju na niekorzys¢ tych
drugich) niz wydajnosci krow, ktora powodowala jego wydtuzenie zaledwie o
0,3 dnia przy znacznych réznicach wydajnosci porownywanych krow (15000 kg
vs 2500 kg) w standardowej laktacji.

3.4.3. Drzewo klasyfikacyjne 11

Czynnikiem, ktory najczesciej (pigciokrotnie) wskazywany byt jako reguta
podziatu przy tworzeniu drzewa decyzyjnego indeksu inseminacji byt okres
laktacji, natomiast czynnikiem o najwigkszym znaczeniu (1) byta wielkos¢ stada.
Oprocz wymienionych czynnikéw na ostateczny ksztatt drzewa wptyw miaty
wydajnos¢ dobowa, poziom wydajnosci stada oraz wiek krow (tab. 9).
Utworzono drzewo giebokie na 5 poziomow i liczace 15 lisci (rycina 6). Biorac
pod uwage, ze podobnie jak w przypadku OU czynnikiem o najwigkszym
znaczeniu przy podziatach poddanej analizie populacji byla wielkos¢ stada,
mozna zaryzykowal stwierdzenie, ze czynnikiem w znacznej mierze
decydujacym o plodnosci krow moze by¢ sposdb zarzadzania stadem. Czesto
bowiem stabe wyniki rozrodu przypisywane sg generalnie stabemu zarzgdzaniu
[Vacek i wsp.. 2007]. W badaniach wiasnych korzystniejsza wartoscig IT (2,05 vs
2,44) cechowaty sie krowy ze stad mniejszych (<92 kréw), (wezet 2 vs 3). W
przypadku stad mniejszych kolejnymi z punktu widzenia istotno$ci czynnikami
roznicujagcymi byly wydajnos¢ dobowa i okres laktacji, w ktorym dokonano
pierwszej po wycieleniu inseminacji. Krowy unasienianie pdzniej (wezet 8 vs 9;
wezel 16 vs 17) i o nizszej wydajnosci dobowej (wezet 18 vs 19) latwiej
zachodzily w cigze. W przypadku stad wigkszych, liczacych co najmniej 92
krowy (wezet 3), wzrostowi wielkosci stada towarzyszyto zmniejszenie warto$é
Il (wezet 12 vs 13 oraz wezet 14 vs 15), przy czym czynnikami korzystnie
wplywajacymi na warto$¢ Il bylo rowniez unasienianie ich w pdzniejszych
fazach laktacji (> 87 dzien) (we¢zet 27) oraz wydajnos¢ dobowa < 36,95 kg (wezet
44). Cho¢ znaczenie wieku kréw jako czynnika decydujacego o wartosci I byto
najmniejsze wsrod uwzglednionych czynnikéw, analiza wykazata, ze krowy
starsze potrzebuja mniej zabiegéw inseminacyjnych do uzyskania cigzy niz
pierwiastki (wezet 32 vs 33), co potwierdza wyniki zamieszczone w tabeli 1.
Sawa i1 wsp. [2011] odnotowali, ze w przypadku prawidlowo zywionych krow
warto$¢ Il roznicowana byta przez dwa czynniki: poziom wyajno$ci stada (wzrost
wskaznika wraz ze wzrostem wydajnosci) oraz termin unasieniania (spadek
wartosci 11 wraz z postgpujaca laktacja). Wyniki te wydajg si¢ potwierdzac
przytaczana w niniejszej pracy priorytyzacje produkcji mleka we wczesnej
laktacji ponad wznowienie funkcji rozrodczych, tym bardziej, ze podobne
tendencje obserwowane sg w stosunku do skutecznos$ci pierwszej inseminacji.
Istotnego wptywu okresu laktacji podczas pierwszej inseminacji na Il zdaja si¢
nie potwierdza¢ wyniki prac prowadzonych w Japonii [Yusuf i wsp., 2011].
Prowadzacy je zespol uzyskal wyniki wskazujace na brak istotnych roznic w
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warto$ci II, niemniej jednak odnotowana zostala nieznaczna tendencja do
poprawy wartosci omawianego wskaznika w miar¢ uptywu czasu dzielagcego
pordd i pierwszg inseminacje¢ (2,1-1,8 zabiegu). Z kolei Czerniawska-Pigtkowska
i Gajdka [2014] wykazaly brak réznic w warto$¢ Il krow o roznej wydajnosci.
Niezaleznie czy wydajnos¢ krow w ocienianym przez nie stadzie byta nizsza niz
6000 kg czy przekraczata 9000 kg I = 1,23-1,47.

3.4.4. Drzewo klasyfikacyjne skutecznosci pierwszej inseminacji

Ostatnim analizowanym z wykorzystaniem metody drzew decyzyjnych
parametrem rozrodu byla skuteczno$¢ pierwszej inseminacji. W efekcie
przeprowadzonych obliczen uzyskano liczacy 6 lisci, giteboki na 5 pozioméw
model przedstawiony na rycinie 7. Analizujac zmienne tworzace graficzny model
drzewa klasyfikacyjnego opisujacego skuteczno$¢ pierwszej inseminacji
stwierdzono, ze do czynnikow, ktére miaty wptyw na jego ksztalt nalezaty okres
laktacji (znaczenie zmiennej = 1, w skali 0-1), nastepnie wielko$¢ stada (0,98),
wydajnos¢ dobowa (2 razy) (0,6578) i wiek krow (0,2668). Znaczenie
poszczegdlnych zmiennych w tworzeniu graficznego modelu drzewa
klasyfikacyjnego skutecznosci pierwszej inseminacji jest zgodne z wczesnej
przedstawionymi wynikami dotyczacymi ptodnosci (tab. 5). Pierwszy podziat
dokonat si¢ w oparciu o zmienng dzien laktacji i powstaty wezty 2 i 3. Zbyt
wczesna inseminacja, przed 44 dniem laktacji (wezel 2) skutkowata gorszg
skutecznoscig, niz przeprowadzonej w 44 dobie po wycieleniu lub pdzniej
(37,27% vs 45,68%). Wyniki te sa zbiezne w przedstawionymi przez Yusufa i
wsp. [2011] wskazujacymi tendencj¢ do poprawy skuteczno$ci pierwszego
unasieniania wraz uptywem czasu dzielacego je od porodu. Wezet 2 nie podlegat
dalszym podziatom i stat si¢ liSciem, natomiast wezet 3 podzielit si¢ ze wzgledu
na zmienng wielko$¢ stada. Wyzsza skuteczno$¢ pierwszej inseminacji byla u
krow w stadach <93 krow (wezet 6) (48,47% vs 40,48%). Podzbior skladajacy
si¢ z krow w tych stadach podzielit si¢ ze wzgledu na wydajno$¢ dobowa na:
<17,85 kg (wezet 12, ktory stat sie lisciem) i >17,85 kg (wezet 13), wicksza
skuteczno$¢ inseminacji stwierdzono przy nizszej wydajnosci (54,86% vs
47,38%). Czynnikiem réznicujagcym plodnos$¢ krow o wyzszej wydajnosci byla
ponownie wydajno$¢ dobowa (<27,95 kg wezet 24 1 >27,95 kg wezet 25, ktory
stal sie lisciem), przy czym skuteczno$¢ pierwszej inseminacji byla bardziej
wyrownana (48,81% vs 45,22%). Wyniki ostatniego podzialu (wezty 36 1 37)
wskazujg, ze skuteczno$¢ pierwszej inseminacji krow w drugiej laktacji byta
wyzszy niz u pierwiastek, przy zatozeniu, ze uzytkowano je w stadach liczacych
ponizej 93 krowy, a ich wydajnos¢ dobowa byta nizsza niz 27,95 kg (wezet 24).
Wyniki te pozostaja w zgodzie z przedstawionymi przez Janu$ i Borkowska
[2013], ktore wskazaly ze najwyzszej efektywnos$ci pierwszego zabiegu
unasieniania spodziewa¢ mozna si¢ u krow w drugiej laktacji (51,6%) przy
wydajnosci krow (FPCM) w laktacji w granicach 8000-10000 kg. Podobnie
Rehak i wsp. [2009] wskazuja, iz z punktu widzenia skuteczno$ci unasieniania
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korzystniejsze jest wykonywanie pierwszego zabiegu po uptywie minimum
dwoch miesigcy od wycielenia i przy wydajnosci kréw ponizej 37,2 kg FPCM.
Takie podejscie do omawianej kwestii zgodnie z przedstawionymi wynikami
zapewnia okoto 10% wzrost skutecznosci zabiegu. Ferguson i Skidmore [2013]
na podstawie badan przeprowadzonych w najlepszych pod wzgledem ptodnosci
stadach amerykanskich wskazuja, ze na efektywnos$¢ rozrodu wptyw ma wiele
czynnikoOw zwigzanych m.in. z zarzadzaniem rozrodem, jednakze podkre$laja,
Ze przesuniccie w czasie pierwszej inseminacji moze okazac si¢ dla hodowcow
korzystne. Réwniez Caraviello i wsp. [2006] na podstawie analizy drzew
klasyfikacyjnych jako kluczowe dla skuteczno$ci pierwszej inseminacji wskazat
czynniki zwigzane ze Srodowiskiem zycia (typ podtoza w oborze) i zarzadzaniem
stadem (korekcja racic, sposob unasieniania, dlugos¢ dobrowolnego spoczynku

rozrodczego). Podbnie Ghiasi i wsp. [2015] wykazali, ze skutecznos$¢ pierwszej
inseminacji w wigkszym stopniu zalezy od czynnikéw takich jak wiek krow
(liczba wycielen), wiek w momencie wycielenia, stado, z ktorego zwierze
pochodzi, rok wycielnia oraz sezon (miesigc) pierwszej inseminacji niz
wydajnos¢ kréw w standardowej laktacji. Z kolei z ustalen innych autorow
[Grzesiak i wsp., 2010; Brun-Lafleur i wsp., 2013] wynika, iz istotnym dla
efektywnos$ci rozrodu czynnikiem jest kondycja zwierzat, a zwlaszcza roznica
BCS notowanego przy unasienianiu i $redniego BCS w trakcie calego sezonu
produkcyjnego [Grzesiak i wsp. [2010]. Ustalenia te wydaja si¢ pokrywaé z
wczesniej omOwionymi w niniejszej pracy zaleznosciami miedzy kondycjg krow
a efektywnoscig rozrodu.

Z uzyskanych wynikow wnioskowa¢ mozna, ze ptodnos¢ krow w glownej
mierze determinowana jest przez czynniki srodowiskowe. Zadna z omowionych
powyzej analiz metodg drzew decyzyjnych nie wskazala sktadnikow mleka
(poziom mocznika, lks) jako determinujgcych ptodno$¢é mierzona dlugos$cia
OMW, OU, Il i skutecznoscig pierwszej inseminacji. Wsérod czynnikoéw
majacych wptyw na wyzej wymienione wskazniki ptodnosci krow na pierwszy
plan wysuwa si¢ wielko$¢ stada, ktorej znaczenie i istotnos¢ jako najwyzsze
wskazane zostaly dwukrotnie (OU, II), natomiast raz sklasyfikowana zostata jako
druga pod wzglgdem znaczenia (skutecznos¢ pierwszej inseminacji) przy czym
znaczenie zmiennej wynosito 0,98 w skali 0-1. Drugim pod wzglgdem znaczenia
czynnikiem decydujacym o ptodnosci krow wydaje si¢ by¢ termin ich
unasieniania po porodzie, ktory ma kluczowe znaczenie dla parametrow
zwigzanych ze skuteczno$cig inseminacji krow (skuteczno$¢ pierwszej
inseminacji, okres ustugi, indeks inseminacji), wskazujac zbyt szybki termin
inseminacji po porodzie jako nickorzystny. Z drugiej strony zbyt pdzne
inseminowanie prowadzi do wydhuzania si¢ OMW, a takze traktowane jest jako
zjawisko negatywne zaré6wno z hodowlanego, jak i ekonomicznego punktu
widzenia. Ferguson i Skidmore [2013] podaja, ze z ekonomicznego punktu
widzenia korzystne jest uzyskanie cigzy we wczesnej fazie laktacji, co dla
wiekszos$ci krow mlecznych oznacza pierwsze 10 tygodni laktacji, cho¢ juz od 6
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tygodnia laktacji wynik ten zaczyna ulega¢ pogorszeniu. Decydujac o terminie
pierwszej inseminacji warto wzig¢ pod uwage rowniez wyniki badan Yusuf i wsp.
[2011] wskazujace, ze pomimo nizszej skuteczno$ci pierwszej inseminacji we
wczesnych fazach laktacji takie podejScie pozwala osiggna¢ wyzszy odsetek
kréw cigzarnych w 100, 150 czy 250 dniu doju, co z punktu widzenia stada jako
catosci moze by¢ rozwigzaniem korzystniejszym, niz op6znianie decyzji w celu
uzyskanie wyzszego odsetka skutecznych pierwszych unasienien. Pozostalymi
czynnikami, ktore wptynety na warto$¢ wskaznikow ptodnosci krow mlecznych
byly poziom wydajnos$ci stada i wiek krow, przy czym sita ich oddziatywania w
poréwnaniu z wczesniej omowionymi okazata si¢ wyraznie mniejsza. Biorgc
powyzsze pod uwage mozna sugerowac, iz gtdbwnym czynnikiem decydujacym
0 plodnosci jest zarzadzanie stadem, ktore w zalezno$ci od jego wielkosci oraz
innych czynnikoéw m.in. takich jak wiedza i do$wiadczenie hodowcy moze
prowadzi¢ do poprawienia lub pogorszenia ptodnosci. Roéwniez Lomander i wsp.
[2013], ktorzy analizowali zwigzki miedzy czynnikami zwigzanymi z
zarzgdzaniem (sposob utrzymania, system zywienia, system doju, termin
pierwszego Unasieniania), statusem zdrowotnym zwierzat (stan zdrowotny nog,
liczba komorek somatycznych) i obnizajacg si¢ plodnoScig szwedzkich kréow,
podsumowali swoje badania stwierdzeniem, ze decyzje hodowcow w gtéwnej
mierze decydujg o efektywno$ci rozrodu w stadach, a nie analizowane czynniki
same w sobie. Takze LeBlanc [2013] w oparciu o przeglad prac innych autorow
wskazuje, ze prawidtowe zarzadzanie stadem (zywienie, kontrola zdrowotnoSci,
nadzér nad rozrodem) sprzyja poprawie efektywno$ci rozrodu, mimo
wzrastajacej wydajnosci zwierzat. Do podobnych wnioskoéw sklaniajg  wyniki
badan irlandzkich [Jago i Berry, 2011], dotyczace wptywu zmian wielko$ci stada
na ptodnos¢ tamtejszej populacji, wskazujace na lepsze wyniki uzyskiwane w
stadach wigkszych, ktore z jednej strony dajg wigksze mozliwosci wykorzystania
posiadanego kapitalu i naktadow pracy, z drugiej jednak wymagaja wyzszych
kompetencji technicznych oraz umiejetno$ci zarzadzania. Do wnioskéw
stawiajacych zarzadzanie stadem jako czynnika w wigkszym stopniu niz wiek
krow (liczba laktacji), rok czy sezon wycielenia, decydujacego o efektywnos$ci
rozrodu na podstawie badan na potudniowoafrykanskich krowach holsztynskich
przychylaja sie takze Muller i wsp. [2014]. Podaja oni, ze prawdopodobna
przyczyna obserwowanej zmienno$ci, obok decyzji zarzadcoOw moga by¢ np.
umiejetnosci inseminatora. Koresponduje to z ustaleniami Caraviello i wsp.
[2006] wskazujacymi czynniki $rodowiskowe, zwiazane z umiejetnosciami
inseminatora i zarzgdzaniem stada (sposob rozmrazania nasienia, obsada krow w
pomieszczeniach, BCS kréw, wydajno$¢ zwierzat) przy pierwszym unasieniu
jako kluczowe dla statusu cielno$ci stwierdzanej w 150 dniu laktacji.
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4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan wysunigto nastepujace wnioski:

1.

Krowy w objetej badaniami populacji cechowata przecigtna ptodnosc
(OMW trwat 426 dni, OU 54,8 dnia, II wynosit 2,20, a skutecznosé¢
pierwszej inseminacji 44%).

Istniejg zaleznosci¢  (P<0,05 lub P<0,01) migdzy uwzglednionymi
wynikami probnych udojow a ptodnoscig krow. Czynnikiem najbardziej
roznicujacym ptodnos$¢ krow okazala si¢ wydajno$¢ dobowa, wraz z jej
wzrostem z <20 kg do >40 kg wydhuzat si¢ OU (o0 29 dni) i OMW (0 26
dni), zwigkszat si¢ II (0 0,6), zmniejszata si¢ skuteczno$¢ pierwszej
inseminacji (0 11,7%). Wzrost poziomu mocznika i LKS w mleku
niekorzystnie wptywaty na ptodnos¢ krow (dtuzsze o okoto 4 dni OU i
OMW, wiekszy o okoto 0,09 II).

Nasilenie zwigzkow miedzy wydajno$cig dobowsg, poziomem mocznika
i LKS w mleku a ptodnoscig krow zmieniato si¢ w najwigkszym stopniu
w zalezno$ci od poziomu wydajnosci stada, ktory stuzy jako miernik
jakosci chowu, nastepnie w zaleznosci od wielkosci stada i sezonu
pierwszej inseminacji. Wraz ze wzrostem poziomu wydajnos$ci stada
zmniejszat si¢ niekorzystny wptyw na ptodnos¢ wzrastajagcej wydajnosci
dobowej krow 1 LKS w ich mleku, wzrastal natomiast niekorzystny
wplyw wysokiego poziomu mocznika w mleku.

Wzrost wydajnosci dobowej, poziomu mocznika w mleku oraz LnLKS
wplywal na wydtuzenie OU (r= 0,06**, 0,01**i 0,02**) i zwiekszenie
liczby inseminacji potrzebnych do zacielenia krowy (r= 0,1**, 0,02** i
0,02**).

Kierunek i sila zaleznosci (wyrazonej wspolczynnikiem korelacji)
miedzy wydajnoscia dobowa (poziomem mocznika/LnLKS) a
ptodnosciag okazaly si¢ zr6znicowane w obrebie klas takich czynnikow
jak wiek krow, okres ich laktacji, sezon pierwszej inseminacji, poziom
wydajnosci i wielko$¢ stada. Konieczne wigc i uzasadnione jest
uwzglednianie tych czynnikéw w dziatalno$ci zmierzajacej do poprawy
ptodnosci krow.

Technika drzew klasyfikacyjnych wskazata podobne do stwierdzonych z
wykorzystaniem analizy wariancji i testu chi’® zmienne (wydajnosc
dobowa, okres laktacji, wielkos¢ stada i wiek krow) odpowiedzialne za
ptodnos¢ kréw. Analiza nieskomplikowanych modeli graficznych drzew
decyzyjnych poszczegdlnych wskaznikéw ptodnosci pozwolita nie tylko
na ocen¢ wplywu wymienionych czynnikéw na ptodnos¢, ale rowniez na
zachodzace migdzy nimi interakcje. Jednoczes$nie zastosowane metody
wykazaty znaczng ztozono$¢ uwarunkowania ptodnosci krow.
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Laczna analiza uzyskanych w pracy wynikow wskazuje, iz ptodnosé
krow W wickszym stopniu zalezy od czynnikow srodowiskowych niz ich
potencjatu produkcyjnego. Niemniej jednak w Swietle przedstawionych
rezultatow, wyniki uzyskiwane z okresowej kontroli uzytkowosci
mlecznej brane pod uwage jako posrednie mierniki sposobu zarzadzania
stadem (np. zywienia, zdrowotno$ci) mogg by¢ uzytecznym narze¢dziem
stuzacym sterowaniu/prognozowaniu ptodnosci kréw m.in. poprzez
wykorzystanie ich przy podejmowaniu decyzji o terminie unasieniania
zwierzat, sposobie zywienia, leczeniu i profilaktyce choréb, co wplywa
na efektywnos$¢ rozrodu.

Whiosek praktyczny:

W celu uzyskania optymalnej ptodnosci wysokowydajnych krow
wskazane jest unikanie zbyt wczesnej ich inseminacji po porodzie (<60
dnia laktacji), przy czym biorac pod uwage wartosci I, OU oraz
skutecznos$ci pierwszej inseminacji nieuzasadnione wydaje si¢ byc
wydtuzanie okresu spoczynku rozrodczego do ponad 120 dni. Lepszej
ptodno$ci mozna si¢ spodziewac u kroéw, ktorych mleko zawiera 150-300
mg/l mocznika oraz nie wiecej niz 200-400 tysiecy komorek
somatycznych w mililitrze. Wartym uwagi jest rowniez planowanie
rozrodu stada w taki sposob, aby termin inseminacji zwtaszcza krow
osiggajacych najwyzsza wydajnos¢, rozpoczynat sie¢ w okresie podznej
jesieni i zimy. Dlatego w stadach kréw mlecznych korzystne byloby
monitorowanie zarowno wydajnosci dobowej jak i jakosci mleka, co
mogloby przyczyni¢ si¢ do poprawy ptodnosci krow.
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Tab. 2. Ptodnos¢ krow jako efekt wspotdziatania wydajnosci dobowej i innych, wybranych czynnikéw

Wydajnos¢ dobowa (kg)
. <200 20,1-30,0 30,1-40,0 >40,0
Czynnik
= LsM
oMW oU T oMW oU T oMW oU I oMW oU I
(dni) (dni) ) (dni) (dni) () (dni) (dni) () (dni) (dni) (n)

Wydajnosé dobowa (kg) 284 4430 43,50 1,955 4490 50,6 2,095 456nc 58,97 225 469e0c 72,508 2,54
Numer 1 26,8 447500 4770 | 202 | 453een 54350 | 215w 4598eK 61,605k 22800 | 470w 25 2,515
laktacji 2 31,2 439cemro 39,4camre 1,88¢cam A45HKNRS 47 ,0rknRs 2,036KNR 454 10eRT 56, 2L0°RT 2,2200sb 468piesT 72,0prest 2,58p1LRs

<7000 25 | asoes | sooewe | p0mwws | ST | s7gwems | pq7wes | MEE e | 2000 | B 0 | B
Poziom
wydajnosci | 7000-9000 299 | 444 | asgwo | 01w | 4stmows [ s23wam | 213w 45760000 eosy | 2240R0e | 468 ] 706 265
stada (kg) 53

>9000 373 4360 34,8 182°0 | adosewe | 223 | jogeuve | adpmm 48,47V 2110w a5 | 549w 2,300

Zima 28,7 444pec 44,0 194 44g0ss 488 2,05 453 56,7 2,20 4650 68,9 246
Sezon Wiosna 205 445 443 194 449w 50,9 2,06 4580001 60,1 224 2 75,1 255
pierwszej 775
inseminacji | Lato 84 | 4430w 434 197 4520 53,2 217 4p1emoeeo 62,2 234 s 769 2,66

Tesiei 271 44105¢ 424 194 447w 49,6 2,10 4535 56,5 223 464 68,9 2550

<60 294 3864 459 213 3942 55,0 230 4035 63,0 246 418w 76,5 274
gt;:;i 61-90 291 | 41400 25 194 419 50,2 214 428w 60,2 232 437w 70,0 250
E%dn%:zsej 91-120 215 449100 429 1,91 4474 492 2,06 454m0m 57,8 223 470rs8 754 2,60
i(f(‘jse.mi”acﬁ 121-150 255 | a4 44,7 191 4767 482 2,00 4gowws 55,6 213 N 69,8 240
ni) .

151-180 238 | 50Lseasr 41,6 184 50goone 50,6 197 514mm: 57,9 212 525w 70,6 247

<20 23,0 439 37,0 175 443 432 1,90 450 52,2 2,08 466 67,7 243
_ 21-50 25,9 439 38,3 180 446 46,6 194 453 55,3 2,10 467 69,7 242
Wielkosé¢
stada (szt) | 51900 20,7 447 47,0 2,05 454 56,6 223 461 63,8 237 472 76,8 264

>200 34,9 449 518 2,19 453 56,2 231 461 64,2 246 472 757 268

Wskazniki efektywnosci rozrodu roznigce si¢ statystycznie w obrgbig czynnika oznaczono tymi samymi literami a,b przy P<0,05 oraz A,B przy P<0,01;
Dla OMW w obrebie czynnika ,,Okres laktacji podczas pierwszej inseminacji” warto$ci oznaczone tymi samymi literami roznia si¢ przy, a,b P<0,05 oraz r6znymi literami A,B,a,b przy P<0,01.
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Tabela 3. Ptodnos¢ krow jako efekt wspotdziatania poziomu mocznika w mleku i innych, wybranych czynnikéw

Poziom mocznika w mleku (mg/l)

Czynnik <150 150-300 >300
> LSM
OMW (dni) OU (dni) 11 (n) OMW (dni) OU (dni) 11 (n) OMW (dni) OU (dni) 11 (n)
E’nﬁ;'ﬁ)m mocznika w mieku 210 453 55,40 220 4538 55,27 219 45778 58,6% 224
= 1 210 456 58,7 2,24 455 57,2 2,21 460 61,3 2,27
Numer laktacji
2 209 449 52,0 2,16 451 53,1 2,17 455 55,9 2,20
<7000 187 465ABCDEa 67 4ABCDEF 2 37ABab 463FGHb 65 OGHIJa 2 34CD 468IJKLMN 69 oKLMNOP 2 38Ech
Poziom ! ! ! ! ! !
wydajnosci 7000-9000 213 A55a00 G8a 2,26°H 454BFIRS 56,48CLTU 2,20ace SR 56,2CMWYa 2,17%
stada (kg) >9000 247 438CGLORTW 40, 5DHNRTWD 1,97ACEGe 442PHMPSUC 44,1E10SUY 2,02B0FHI 450ENWbe 50, 7F%Pb 2,16
Zima 200 450 52,2 2,13 451 53,3 2,13 457 58,3 2,23
S_ezon i Wiosna 202 456 57,5 2,21 455 56,7 2,19 457 58,6 2,20
pierwszej
inseminacji Lato 220 456 58,0 2,27 456 57,3 2,27 461 61,6 2,31
Jesief 219 450 53,8 2,19 450 53,2 2,17 455 56,1 2,21
<60 201 399 60,8 2,43 400 59,9 2,39 401 59,7 2,40
gokﬁ;;:kt“" 61-00 214 423 54,3 221 425 55,8 223 427 57,1 224
pierwszej 91-120 217 452 55,6 2,20 453 5510 2,19 455 57,4 221
'(gﬁ)m'”ac“ 121-150 216 481 53,1 2,10 481 54,0 2,09 484 56,6 215
151-180 215 510 53,0 2,07 507 50,2 2,05 520 62,3 2,19
<20 185 447A8Ba ATNaEER 1,99ABCDER 450°¢ 50,65Fcd 2,06CHIKa 452 51,8 2,074bed
Wielkosé stada 21-50 190 448DEFG 49’50HIJKL 2’02MNOPRS 450Hl.lb SO’QMNOPRE 2’04TUWXYZ 456 55,9 2’12A'B'C'D'E'
(szt.) 51-200 214 455 58,96 282,98k 52 60,3AHMe 22372ECaI 463ACE! 64,08EIN 2B
>200 254 4625FJ 65130FJ0 ZysoDlLPXC'e 456 58,7Kpb zy34EJRYD'c 459631) Gl,QDLRd zy39FKSZd

Wskazniki efektywnos$ci rozrodu réznigce si¢ statystycznie w obrebie czynnika oznaczono tymi samymi literami a,b przy P<0,05 oraz A,B przy P<0,01
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Tabela 4. Ptlodnos¢ krow jako efekt wspoldziatania liczby komorek somatycznych w mleku i innych wybranych czynnikéw

Liczba komorek somatycznych w 1 ml (szt.)

Caynnik <200000 200001-400000 400001-1000000 >1000000
3 LsM
ks | oMw [ ou 1 oMw [ ou 1 oMw [ ou I oMW ou T
(dni) (dni) (n) (dni) (dni) (n) (dni) (dni) (n) (dni) (dni) (n)

LnLKS 11,79 452 | 5400 | 2158 454 56,0 2,19 456° 57,3 2,24A 456 58,1° 2,268
Numer 1 1,71 455 57,0 2,19 458 59,2 2,23 459 60,5 2,27 458 50,8 2,27
laktacji 2 11,93 449 51,0 211 451 52,8 215 452 54,2 2,20 454 56,5 2,25
boziom <7000 11,88 462 64,6 2,29 466 68,4 2,37 464 66,3 2,37 467 69,2 243
wydajnosci | 7000-9000 | 11,76 452 53,7 2,15 453 55,3 2,18 456 58,2 2,24 458 60,4 2,28
stada (kg) >9000 11,68 442 437 2,01 443 443 2,02 446 475 2,10 442 448 2,08

Zima 11,68 452 54,2 2,14A 452 53,7 2120 453 54,6 2,19 454 55,9 2,21
Sezon Wiosna 11,77 454 55,7 2,168 457 58,7 2,23 457 58,7 2,20 455 57,3 2,20
f’n'igvn?.ﬁ?q. Lato 11,92 454 55,6 2,20 456 57,2 2,22 459 60,3 2,33° 462 62,7 2,384802

Jesien 11,80 447 505 | 2,09°P 452 54,4 2,19 453 55,8 2,23 454 56,8 2,26
olces <60 11,69 3908 57,8 2,34 399 50,6 2,38 402 61,6 2,44 402 61,3 247
laktaci 61-90 11,74 422 53,1 217 424 55,8 2,22 424 55,2 2,22 427 58,7 2,29
gfedrs\f:;ej 91-120 11,90 450 53,5 214 451 54,0 2,16 457 59,5 2,25 455 58,2 2,25
inseminacji | 121-150 12,04 479 52,0 2,06 484 55,9 2,10 482 54,2 2,12 483 56,2 217
(an) 151-180 12,14 510 53,6 2,03 512 54,7 2,08 514 56,2 2,15 513 56,3 2,13

<20 11,73 a9 | a08m | 202 a7 | arge | 18 451 504 | 2,06%c | 451 52,1 2,110
Wiclkose | 2150 11,78 s | 5L 1208 | st | sie | (BB | a2 529 | 298 | 42 53,5 i
stada (s24) | 51 500 11,84 a4 | 567 | 22000 | aso | 6219 | 230m0x | ae1 | es0m | 230 | 459 61,3 237

>200 11,79 asa | osgo | 23L a0 | 622 | 22 459 | 621 | w2 | a2 | 65,605t | o2t o

Wskazniki efektywnos$ci rozrodu réznigce si¢ statystycznie w obrebi¢ czynnika oznaczono tymi samymi literami a,b przy P<0,05 oraz A,B przy P<0,01
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Tabela 5. Skutecznos$¢ pierwszej inseminacji (%)

s Wydajno$é dobowa (kg) Poziom mocznika (mg/l) Liczba komoérek somatycznych
Czynnik 2 20,1- | 30,1- Istotn 150- Istotn Wzi)c:r-] I mlzgg_(w —— Istotn
© | =200 0 350 | a00 | 400 ose | P50 | 300 | T30 | ose | =290 | 00 | 1000 | T1O00 | osc
ogolem | 440 | 504 | 444 | 414 | 387 | * | 446 | 437 | 439 449 | 436 | 44 | 406 |
Numer 1 439 | 492 | 433 | 413 | 417 | =~ | 438 | 439 | 437 447 | 430 | 419 | 403 | *x+
laktacji 2 443 | 535 | 469 | 41,6 | 373 | *** | 460 | 434 | 441 | *= | 451 | 447 | 431 | 408 oxk
Poziom <7000 462 | 508 | 447 | 386 | 269 | * | 464 | 460 | 464 469 | 458 | 455 | 439 | w*
wydajnosci | 7000-9000 | 425 | 483 | 440 | 408 | 362 | * [ 422 | 423 [ 437 435 | 420 | 405 | 385 [ »*
stada (kg) >9000 427 | 463 | 454 | 434 | 402 | w* | 435 | 430 | 414 439 | 423 | 394 | 370 | w*
Zima 444 | 490 | 451 | 422 | 395 | =+ | 451 | 442 | 436 449 | 439 | 444 | 404 |
Sezon Wiosna | 444 | 502 | 454 | 421 | 401 | *=+ | 453 | 439 | 443 451 | 436 | 434 | 420 wox
inseminacji Lato 421 | 499 | 425 | 390 | 366 | ** | 421 | 421 | 418 432 | 424 | 387 | 390 ok
Jesien 451 | 51,9 | 446 | 422 | 382 | =+ | 456 | 446 | 455 461 | 447 | 435 | 409 |
<60 400 | 447 | 408 | 383 | 359 | *+ | 399 | 401 | 395 410 | 395 | 368 | 361 |
Okres 61-90 453 | 525 | 458 | 427 | 409 | v | 473 | 442 | 453 | e+ | 462 | 438 | 443 | 414 |
laktacji 91-120 | 472 | 522 | 475 | 452 | 401 | %~ | 483 | 471 | 462 482 | 481 | 464 | 419 |
(cni) 1214150 | 489 | 533 | 485 | 452 | 439 | ** | 498 | 485 | 488 500 | 483 | 479 | 454 wox
151180 | 495 | 529 | 496 | 451 | 375 | ** | 511 | 504 | 446 | ** | 502 | 491 | 482 | 488
<20 476 | 518 | 465 | 416 | 358 | =+ | 475 | 472 | 498 478 | 492 | 481 | 438 *x
Wielkodé 21-50 463 | 51,0 | 461 | 433 | 390 | = | 458 | 467 | 461 467 | 462 | 451 | 447
stada (szt.) 51200 | 41,9 | 473 | 420 | 411 | 383 | % | 417 | 416 | 430 436 | 402 | 380 | 372 |
>200 400 | 434 | 405 | 401 | 388 355 | 403 | 408 | ** | 411 | 389 | 387 | 359

Istotno$¢ oznaczono jako ***P<0,01, **P<0,05
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Tabela 6. Wspoétczynniki korelacji migdzy wydajnoscig dobowa krow i wskaznikami rozrodu.

Parametr n OMW (dni) | OU (dni) Il (n)
Ogolna 88745 | -0,0179** 0,0597** 0,1014**
Numer laktacji 1 55685 | -0,0201** 0,0483** 0,0847**
2 33060 | -0,0046 0,0923** 0,1372**
Poziom <7000 34869 | -0,0327** 0,0941** 0,1200**
wydajnosci 7000-9000 | 36708 | 0,0055 0,0719** 0,0776**
stada (kg) >9000 17168 | 0,0190* 0,0539** 0,0690**
<60 35022 | 0,0576** 0,0520** 0,0814**
61-90 27047 | 0,0363** 0,0542** 0,0894**
Okres laktacji 91-120 15199 | 0,0398** 0,0629** 0,1111**
121-150 7638 0,0201 0,0405** 0,0886**
151-180 3839 0,0481** 0,0693** 0,1212**
<20 14725 | -0,0467** 0,0262** 0,0476**
Wydajnosé 20,1-30,0 40219 | -0,0114* 0,0258** 0,0448**
dobowa (kg) 30,1-40,0 25064 | -0,0036 0,0044 0,0176
>40 8737 -0,0066 -0,0054 0,0159
Zima 20384 | -0,0433** 0,0496** 0,0945**
Sezon Wiosna 24811 | -0,0053 0,0619** 0,1015**
inseminacji Lato 21339 | -0,0028 0,0700** 0,1110**
Jesien 22211 | -0,0426** 0,0456** 0,0920**
<20 14976 | -0,0603** 0,0587** 0,1045**
Wielkos¢ stada | 21-50 32270 | -0,0370** 0,0546** 0,0803**
(szt)) 51-200 20691 | -0,0138* 0,0415** 0,0542**
>200 20808 | 0,0056 0,0229** 0,0343**

Istotnos¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 7. Wspotczynniki korelacji miedzy zawartoscia mocznika w mleku i wskaznikami rozrodu.

Czynnik n OMW (dni) | OU (dni) Il (n)
Ogolna 88745 | 0,0316** 0,0066* 0,0184**
Numer laktacji 1 55685 | 0,0280** 0,0011 0,0143**
2 33060 | 0,0377** 0,0159** 0,0252**
Poziom <7000 34869 | 0,0281** -0,0007 0,0035
wydajnosci 7000-9000 | 36708 | 0,0372** 0,0021 -0,0025
stada (kg) >9000 17168 | 0,0645** 0,0362** 0,0359**
<60 35022 | 0,0071 -0,0036 0,0121*
61-90 27047 | 0,0165** 0,0189** 0,0307**
Okres laktacji | 91-120 15199 | 0,0160* 0,0171* 0,0341**
121-150 7638 0,0037 0,0125 0,0339**
151-180 3839 0,0317* 0,0357* 0,0471**
<20 14725 | 0,0326** 0,0015 -0,0019
Wydajnosé 20,1-30,0 40219 | 0,0329** -0,0033 -0,0002
dobowa (kg) 30,1-40,0 25064 | 0,0392** -0,0087 0,0002
>40 8737 0,0266* -0,0080 0,0039
Zima 20384 | 0,0327** 0,0248** 0,0450**
Sezon Wiosna 24811 0,0226** 0,0060 0,0246
inseminacji Lato 21339 | 0,0430** 0,0092 0,0098
Jesien 22211 | 0,0325** -0,0048 -0,0014
<20 14976 | 0,0251** -0,0040 -0,0003
Wielkos¢ 21-50 32270 | 0,0313** -0,0007 -0,0081
stada (szt.) 51-200 20691 | 0,0418** -0,0019 -0,0024
>200 20808 | 0,0292** -0,0202** | -0,0229**

Istotnos¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 8. Wspoétczynniki korelacji migdzy zawartoscig komorek somatycznych (LnLKS) w mleku i wskaznikami rozrodu.

Parametr n OMW (dni) OU (dni) Il (n)
Ogolna 88745 | 0,0498** 0,0159** 0,0191**
Numer laktacji 1 55685 | 0,0473** 0,0175** 0,0209**
2 33060 | 0,0588** 0,0172** 0,0179**
Poziom <7000 34869 | 0,0462** 0,0088 0,0196**
wydajnosci 7000-9000 | 36708 | 0,0547** 0,0224** 0,0237**
stada (kg) >9000 17168 | 0,0401** 0,0182* 0,0237**
<60 35022 | 0,0152** 0,0210** 0,0312**
61-90 27047 | 0,0222** 0,0205** 0,0221**
Okres laktacji 91-120 15199 | 0,0260** 0,0216** 0,0261**
121-150 7638 | 0,0206 0,0180 0,0244*
151-180 3839 | -0,0041 -0,0040 0,0207
e, <20 14725 | 0,0390** 0,0083 0,0290**
Z‘éﬁ‘éagosc 20,1-30,0 | 40219 | 0,0484%* 0,0199%* 0,0253**
(i) 30,1-40,0 | 25064 | 0,0517** 0,0315** 0,0378**
>40 8737 | 0,0524** 0,0334** 0,0299**
Zima 20384 | 0,0375** 0,0026 0,0055
Sezon Wiosna 24811 | 0,0303** 0,0102 0,0124
inseminacji Lato 21339 | 0,0569** 0,0229** 0,0243**
Jesien 22211 | 0,0723** 0,0273** 0,0308**
<20 14976 | 0,0340** -0,0039 0,0003
Wielkoé¢ stada | 21-50 32270 | 0,0456** 0,0042 0,0014
(szt) 51-200 20691 | 0,0549** 0,0233** 0,0305**
>200 20808 | 0,0606** 0,0342** 0,0331**

Istotnos¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 9. Liczba regut podziatu i znaczenie zmiennych wpltywajacych na wartosci wskaznikow rozrodu

Skuteczno$¢ pierwszej

Okres migdzywycielniowy Okres ustugi Indeks inseminaciji . S
Nazwa inseminacji
zmiennej Liczba regut | Znaczenie | Liczbaregut | Znaczenie | Liczbaregut | Znaczenie | Liczbaregut | Znaczenie
podziatu zmiennej podziatu zmiennej podziatu zmiennej podziatu zmiennej
okresLakt 12 1 2 0.4630 5 0.6086 1 1
wydDob 3 0.0943 4 0.6103 3 0.4283 2 0.6578
wlkStada 2 0.0891 4 1 3 1 1 0.9802
wydStada 1 0.0644 4 0.6680 3 0.2814 0 0
wiek 1 0.0377 1 0.2687 1 0.1328 1 0.2668
sezlins 0 0 0 0 0 0 0 0
Iks 0 0 0 0 0 0 0 0
pozMocz 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ryc. 7. Drzewo decyzyjne skutecznosci pierwszej inseminacji
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STRESZCZENIE

ANALIZA MOZLIWOSCI PROGNOZOWANIA PLODNOSCI KROW
NA PODSTAWIE WYNIKOW PROBNYCH DOJOW

Celem pracy byla ocena mozliwos$ci wykorzystania wynikoéw z probnych
udojéow do sterowania/prognozowania ptodnosci kréw obejmujaca 1) analize
wplywu wydajnosci dobowej oraz takich cech mleka jak poziom mocznika i
liczba komorek somatycznych na ptodnosé krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej, w zaleznosci od nastgpujacych czynnikow: wiek krow, poziom
wydajnos$ci stada, wielko$¢ stada, sezon pierwszej inseminacji, okres laktacji, 2)
Oszacowanie wartosci wspotczynnikow korelacji prostej migdzy wydajnoscia
dobowa/liczbg komoérek somatycznych/poziomem mocznika w mleku a
wskaznikami ptodnos$ci krow, réwniez z uwzglednieniem wplywu wieku krow,
poziomu wydajnosci stada, wielko$ci stada, sezonu pierwszej inseminacji i
okresu laktacji, 3) rozwazania modelowe z wykorzystaniem techniki drzew
decyzyjnych do analizy wptywu wybranych czynnikow na ptodnosé krow.

Analizg objeto wyniki z 88745 prébnych dojow (przeprowadzonych do 30
dni przed pierwsza inseminacja, w okresie do 180 dnia pierwszej i drugiej
laktacji) 55685 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
biatej, bedacych pod oceng uzytkowosci mlecznej na Pomorzu i Kujawach,
wycielonych po raz pierwszy w latach 2005 — 2012 i uzytkowanych do konca
2014 roku, dla ktérych niezbedne dane pozyskano z bazy systemu SYMLEK.
Dane liczbowe opracowano statystycznie z wykorzystaniem procedury
GLM, FREQ i CORR z pakietu SAS. Analiz¢ statystyczng za pomocag
drzew decyzyjnych wykonano przy uzyciu oprogramowania SAS
Enterprise Miner Workstation 13.1.

Stwierdzono, ze ptodno$¢ kréw w badanej populacji ksztaltowata si¢ na
przecigtnym poziomie. Wykazano obecno$¢ zaleznosci (P<0,01 lub P<0,05)
miedzy uwzglednionymi wynikami prébnych udojow a plodnoscia krow, przy
czym czynnikiem najbardziej ja réznicujagcym okazata sie wydajno$¢ dobowa,
wraz z jej wzrostem wydluzat si¢ okres ustugi i okres migdzywycieleniowy,
zwigkszal si¢ indeks inseminacji, zmniejszata si¢ skuteczno$é pierwszej
inseminacji. Rowniez wzrost poziomu mocznika oraz liczby komorek
somatycznych w mleku niekorzystnie wptywaty na ptodnos¢ krow. Nasilenie
zwigzkow miedzy wydajnoscia dobowa, poziomem mocznika i liczba komoérek
somatycznych w mleku a ptodnoscig kréw zmieniato si¢ w najwiekszym stopniu
w zalezno$ci od poziomu wydajnosci stada, ktory stuzy jako miernik jakosci
chowu, nastgpnie w zaleznosci od wielkosci stada i sezonu pierwszej inseminacji.
Biorac po uwage, ze kierunek i sila zalezno$ci miedzy wydajnos$cia dobowa
(poziomem mocznika/LnLKS) a ptodnoscig kréw wyrazona wspotczynnikiem
korelacji byly zréznicowane w obrebie klas takich czynnikow jak wiek krow,
okres ich laktacji, sezon pierwszej inseminacji, poziom wydajnosci i wielko$¢
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stada, koniecznym i uzasadnionym jest uwzglednianie tych czynnikow w
dzialalnos$ci stuzacej poprawie efektywnosci rozrodu.

Technika drzew klasyfikacyjnych wskazata podobne do stwierdzonych z
wykorzystaniem analizy wariancji i testu x> zmienne (wydajno$¢ dobowa, okres
laktacji, wielkos¢ stada i wiek krow) odpowiedzialne za ptodnos¢ krow. Analiza
modeli graficznych poszczegolnych wskaznikéw ptodnosci pozwolila na ocene
wplywu zaréwno wymienionych czynnikéw, jak i zachodzacych miedzy nimi
interakcji. Jednocze$nie zastosowane metody wykazaly znaczng ztozonos$c
uwarunkowania ptodnosci krow.

Laczna analiza uzyskanych wynikow wskazuje, iz plodnos$¢ krow w
wigkszym stopniu zalezy od czynnikow $rodowiskowych niz ich potencjatu
produkcyjnego. Niemniej jednak w $wietle przedstawionych rezultatéw, wyniki
uzyskiwane z okresowej kontroli uzytkowosci mlecznej, brane pod uwage jako
posrednie mierniki sposobu zarzadzania stadem (np. zywienia, zdrowia) moga
by¢ uzytecznym narze¢dziem stuzacym sterowaniu/prognozowaniu ptodnosci
kréw m.in. poprzez wykorzystanie ich przy podejmowaniu decyzji o terminie
unasieniania, zywieniu, leczeniu i profilaktyce choréb, co ma znaczenie w
efektywnym rozrodzie krow.
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SUMMARY

THE ANALYSIS OF THE POSSIBILITY TO PREDICT COW’S
FERTILITY BASED ON TEST-DAY RECORDS

The aim of this study was to assess possibilities to use test-day records
for guiding/forecasting cow’s fertility including: 1) the analysis of the impact of
daily milk yield and such milk characteristics as the milk urea level and the
number of somatic cells on fertility of Polish Holstein-Friesian cows depending
on factors such as: cow’s age, herd’s milk yield level, herd size, season of first
insemination, days in milk, 2) the estimation of values of simple correlation
coefficients between the daily milk yield/somatic cell count/milk urea level and
cow’s fertility indices, also taking into account the effect of cow’s age, herd size,
season of first insemination and days in milk, 3) model considerations with the
use of the decision tree technique for the analysis of the impact of selected factors
on cow’s fertility.

The analysis covered results of 88,745 test-day records (carried out up to
30 days before first insemination, in the period up to 180 days of the first and
second lactation) of 55,685 Black-and-White Polish Holstein-Friesian cows,
representing active population in the Pomeranian and Kuyavian regions. The
animals first calved in the years 2005 — 2012, and were used by the end of 2014,
for which necessary data was obtained from the SYMLEK database. GLM,
FREQ, CORR procedures of the SAS package were used for statistical
calculations. Statistical analysis with the use of the decision tree technique was
carried out using SAS Enterprise Miner Workstation 13.1.

It was found that fertility in the assessed population was on the average
level. Presence of dependences (P<0.01 or P<0.05) was indicated between the
included test-day records and fertility of cows. Daily milk yield was the factor
that had the greatest effect on fertility. An increase in the daily milk yield was
found to increase service period, calving interval, insemination index, and to
decrease effectiveness of first insemination. Likewise, an increase in the milk
urea level and the somatic cell level had a negative effect on the fertility of cows.
Intensification of correlations between the daily milk yield, milk urea level,
somatic cell count and fertility of cows changed the most depending on the herd’s
milk yield level, which is an indicator of housing quality, next, depending on the
herd size and the season of first insemination. Taking into account that the
direction and magnitude of dependences between the daily milk yield (milk urea
/LnSCC) and cow’s fertility, expressed by correlation coefficient, were
differentiated within classes of factors such as cow’s age, days in milk, the season
of first insemination, herd milk yield level and herd size. It is both necessary and
reasonable to include these agents in activities improving reproductive
performance.

The decision tree technique indicated similar variables responsible for
cow’s fertility to the ones found with the analysis of variance and y?test (the daily
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milk yield, days in milk, herd size, and cow’s age). The analysis of graphical
models of individual fertility indicators allowed to assess the effect of the factors
mentioned and interactions occurring between them. The methods used
simultaneously in the study indicated a significant complexity of the conditioning
of cow’s fertility.

The combined analysis of the results obtained in this study shows that
cow’s fertility depends to a greater extent on environmental factors than on the
production potential of cows. Nonetheless, in the light of presented results, test-
day records regarded as an intermediate measurements of the method of herd
management (e.g. nutrition, health), may be a useful tool to guide/forecast cow’s
fertility, i.a. through using them when making a decision about the date of
insemination, nutrition, treatment and prophylaxis of illness, which is important
in the effective reproduction of cows.
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