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Wlatach 80. ubiegtego stulecia stwierdzo-
no na podstawie analizy zmian masy na-
rzadoéw oraz ilo$ci zawartego w nich biatka, ze
u bydta szczegdlnie intensywny wzrost narzadow
nastepuje w pierwszych 50 dniach zycia (Fiebig
i in., 1984). W nastgpnym dziesiecioleciu Wat-
tiaux (1997) po raz pierwszy przedstawil opra-
cowanie wykazujace, ze wyzsze przyrosty masy
ciala cieliczek uzyskiwane w okresie pierwszych
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tygodni zycia wptywajg korzystnie na pozniejszy
rozwoj krowy, obnizaja wiek osiagnigcia dojrza-
tosci ptciowej 1 skutecznej inseminacji oraz wiek
pierwszego wycielenia, a w konsekwencji skra-
cajg okres od urodzenia do rozpoczgcia produkcji
mleka. Autor tego opracowania zwrocil rowniez
uwage, ze niedostateczne odzywienie cieliczek
i obnizone przyrosty masy ciata w sposob nieod-
wracalny op6zniajg rozwdj krowy (schemat 1).
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Schemat 1. Zalezno$¢ wieku uzyskania dojrzatosci ptciowej 1 wieku pierwszego wycielenia krow od przyrostow
masy ciata cieliczek w pierwszych tygodniach zycia (wg Wattiaux, 1997)
Scheme 1. The relationship of age at puberty and age at first calving of cows with weight gains of female calves
during the first weeks of life (acc. to Wattiaux, 1997)
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Zywienie cieliczek ras mlecznych w pierwszych tygodniach zycia

Wyniki nielicznych cytowanych powy-
zej badan jasno wskazuja na potrzebe zwrdcenia
szczegolnej uwagi na prawidlowe zywienie cieli-
czek ras mlecznych w pierwszym okresie wycho-
wu. Jednak od lat 50. ubieglego wieku panowat
poglad, ze ograniczanie ilo$ci podawanych pasz
pltynnych stymuluje cieleta do pobierania pasz
stalych, zapewniajac szybki rozwoj i stabilizacje
fermentacji mikrobiologicznej w zwaczu. Poglad
ten wynikat z gtdéwnie ze znacznie wyzszych kosz-
tow karmienia cielat drozszymi paszami plynny-
mi, zar6wno mlekiem jak i pdjtem z preparatu
mlekozastgpczego, w porownaniu do karmienia
tanszymi roslinnymi paszami statymi. Jednak, na
wczesnym etapie rozwoju przewodu pokarmowe-
go cielat sekrecja enzymow trawigcych sktadniki
zawarte w paszach roslinnych jest niska, a formu-
jaca sie fermentacja mikrobiologiczna w zwaczu
niewydajna. Wobec wysokiego zapotrzebowania
na sktadniki pokarmowe oraz niewydajnego tra-
wienia pasz statych, ograniczanie ilosci podawa-
nych pasz ptynnych prowadzi do zahamowania
wzrostu i rozwoju z prostej przyczyny, jaka jest
niedozywienie. W latach 2001-2007 pojawity
si¢ liczne wyniki badan, ktore jednoznacznie po-
twierdzily poprawe wzrostu i rozwoju cieliczek
ras mlecznych w wyniku wzrostu poziomu zy-
wienia paszami ptynnymi (Bartlett, 2001; Brown
i in., 2005; Bartlett i in., 2006; Khan i in., 2007).
W 2005 . po raz pierwszy przedstawiono udoku-
mentowany, nastepczy i odlegty w czasie wptyw
poziomu zywienia w pierwszych tygodniach zy-
cia cieliczek na produkcje mleka dorostej kro-
wy (Shamay i in., 2005). Od tego czasu zmienit
si¢ poglad odnos$nie wptywu zywienia cieliczek
w pierwszych tygodniach zycia na ich pozniejsza
produkcje mleka.

Epigenetyka i programowanie metaboliczne

Z badan ostatnich lat wynika, ze zywie-
nie, a zatem rodzaj i ilo$¢ dostepnych sktadnikow
pokarmowych, a takze wspoldziatajaca z pozio-
mem zywienia produkcja hormondéw poprzez
wplyw na profil metaboliczny zmieniaja ekspre-
sje gendw, a efektem tych zmian sa obrazowane
fenotypowo zmiany fizjologiczne (Jirtle i Skin-
ner, 2007). Powstanie nabytych ta droga cech
i ich dziedziczenie jest zjawiskiem biologicznym
opisywanym przez epigenetyke i programowa-

nie metaboliczne. Epigenetyka stanowi obszar
genetyki zajmujacej si¢ dziedzicznymi zmiana-
mi funkcji gendw, ktére nie wynikaja ze zmian
w sekwencji kwasu dezoksyrybonukleinowego
(DNA). Wedlug najczesciej stosowanej definicji
informacja epigenetyczna to taka, ktora jest za-
warta w chromosomach w obrgbie chromatyny,
poza sekwencja DNA. Wspotczesne wyniki ba-
dan wskazuja na mozliwo$¢ precyzyjnego pro-
gramowania ekspresji informacji epigenetycznej
poprzez modulowanie profilu metabolicznego
z wykorzystaniem czynnikéw zywieniowych.
Mozliwos¢ te okreslono mianem programowa-
nia metabolicznego. Najwiekszy postep wiedzy
w tym zakresie osiggnieto w odniesieniu do zdro-
wia u ludzi. Wykazano migdzy innymi, ze bledy
zywieniowe w okresie ciazy wptywaja na zmia-
ny metabolizmu plodu, a efekty epigenetyczne
tych zmian, okreslane jako ,,przyszia podatnosé¢
na choroby”, zostaly opisane w odniesieniu do
tzw. fenotypu zespolu metabolicznego czlowieka
(Fernandez-Twinn i Ozanne, 2010). Precyzyjne
i jednoznaczne przetlumaczenie zmian metabo-
licznych na zmiany fenotypowe jest jednak pro-
blemem oczekujacym na rozwigzanie.

Programowanie metaboliczne w rozwoju cie-
liczek

Aktualne wyniki badan wskazuja, ze
potencjalna wydajno$¢ mleczna krow wynika
z informacji zawartej w odcinkach DNA zawie-
rajacych informacje biologicznag, ale rowniez jest
programowana metabolicznie przez najwazniej-
szy czynnik srodowiskowy, jakim jest dostepnos¢
sktadnikow pokarmowych. Programowanie to jest
szczegolnie efektywne w tak zwanych okresach
krytycznych (Goddard i Whitelaw, 2014). Jako
okresy krytyczne ze wzgledu na zywienie krow
wysokoprodukcyjnych ras mlecznych wskazano,
migdzy innymi, pierwsza dobe¢ Zycia oraz pierw-
sze tygodnie zycia cieliczek.

Programowanie w pierwszej dobie Zycia
Pierwszy dzien zycia jest okresem prze-
lomowym w prawidlowym wychowie cielat.
Pierwszym pokarmem cielat jest siara, wydzieli-
na gruczolu mlekowego matki w pierwszych 24
godzinach po porodzie (Jaster, 2005). Dotychczas
najczesciej role prawidtowego podawania siary
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rozpatrywano w kontek$cie zaopatrzenia nowo-
rodka w przeciwciala obronne (immunoglobuli-
ny Ig) w mechanizmie tzw. odporno$ci pasywnej
przeciwko chorobom zakaznym. Wtasna produk-
cja Ig rozpoczyna si¢ juz w 36. godzinie zycia, ale
az do 21. dnia zycia intensywnos¢ tego procesu
jest zbyt niska (ok. 1 g Ig dziennie), aby powstata
dostatecznie efektywna bariera ochronna przed
patogenami.

Podstawowym sposobem ochrony nowo-
rodka przed chorobami jest zadbanie o prawidto-
wa koncentracje Ig we krwi przez podanie dobrej

.

w pierwszej dobie zycia

Phot. 1. Polish Holstein-Friesian calf on the first day of life

jakosci siary w 1. godzinie zycia. Stwierdzono
wysoko istotng statystycznie pozytywna korela-
cje pomiedzy koncentracja Ig we krwi cieliczek
w 30. godzinie zycia a obnizeniem (o okoto 16%)
zachorowalno$ci na biegunke i zapalenie pluc
(Furman-Fratczak i in., 2011). Oszacowano tak-
ze, ze zysk ekonomiczny wynikajacy z obnizenia
zapadalno$ci na choroby sigga 4,3% catkowitego
kosztu uzyskania dorostej, produkujacej mleko
krowy (Tozer i Heinrichs, 2001).

Badania prowadzone od lat 90. XX w.
wykazaty, ze pozadany wzrost produkcji mleka
dorostej krowy jest efektem lepszej zdrowotno-

Fot. 1. Cieliczka rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej

$ci, a wyzsza produkcja mleka charakteryzowata
krowy o wyzszej koncentracji Ig we krwi w 2.
dobie zycia (DeNise i in., 1989). Badania ostat-
nich lat wykazaty dodatkowo, ze wzrost produk-
cji mleka wynika takze z lepszego odzywienia
cieliczek w pierwszej dobie zycia. Siara bydleca
zawiera w swoim skladzie ponad 250 naturalnych
zwiazkow chemicznych, stanowi zrodto: wysoko
przyswajalnych sktadnikow pokarmowych, bia-
ek, peptydow, aminokwasow, lipidow, kwasoéw
thuszczowych, sktadnikéw mineralnych i witamin,
ktore doskonale pokrywaja zapotrzebowanie po-
karmowe noworodka. W badaniach Faber i in.
~ (2005), analizujacych wptyw ilosci podawanej

o siary na pozniejsza produkcj¢ mleka stwier-

dzono, ze krowy ktoére otrzymaly 2-krotnie
wieksze dawki siary w 1. dobie zycia, produ-
kowaty o okoto 1400 kg mleka wiecej w czasie
1. laktacji.

Obok zaopatrzenia noworodka w prze-
ciwciala i sktadniki pokarmowe, siara stano-
wi zrodto zwiazkoéw bioaktywnych, wlaczajac
hormony, takie jak: insulina, hormon wzrostu,
| prolaktyna, leptyna, a takze czynniki wzrostu,
takie jak: insulinopodobne czynniki wzrostu
I i II stymulujace rozwdj funkcjonalny prze-
# wodu pokarmowego i ukladu odpornosciowe-
go (Blum, 2006). W badaniach analizujacych
wplyw podawania siary na koncentracje insu-
\ liny we krwi cielat wykazano, ze mimo braku
zmian w koncentracji tego hormonu bezpo-
srednio po podaniu siary, w pozniejszym wie-
ku u tych samych cielat stwierdzono wysoko
istotny statystycznie efekt, jakim byt wzrost
koncentracji tego hormonu (Blum i Hammon,
1999; Hammon i in., 2013). Autorzy stwier-
dzili, ze siara podana w 1. dobie zycia modulu-
je profil metaboliczny w pozniejszym okresie
wzrostu i rozwoju cielat. Taka interpretacje, jako
dlugoterminowy i odlegly w czasie efekt mozna
przyja¢ rowniez w odniesieniu do stwierdzonej
wyzszej produkcji mleka krow, ktore w 2. dobie
zycia charakteryzowala wyzsza koncentracja Ig
(DeNise i in., 1989), a takze krow, ktore w 1. do-
bie zycia otrzymywaty wiecej siary (Faber i in.,
2005). Wyniki badan zaleznosci pomiedzy wzro-
stem ilo$ci podanej siary lub koncentracji immu-
noglobulin we krwi cieliczek a produkcja mleka
dorostych krow przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki badan zalezno$ci pomiedzy wzrostem ilo$ci podanej siary lub koncentracji immunoglobulin

we krwi cieliczek a produkcja mleka dorostych krow

Table 1. The results of studies on the relationship between the increase in colostrum intake or immunoglobulin
concentration in the blood of female calves and the future milk production of adult cows

Wazrost — Increase in

ilosci siary koncentracji
podanej immunoglobulin dziennego
Piémiennictwo w 1. dobie zycia we krwi przyrostu produkcji mleka
References (od — do) (od —do; g 1" masy ciata w 1. laktacji (kg)
amount of immunoglobulin (kg dzien™) first lactation milk
colostrum fed concentration in daily weight production (kg)
onday 1 of age blood gain (kg day™)
(range) (range; g I'')
8,5 /wzrost koncentracji
. Igolgl!
% _
DeNise i in., 1989 >12 8.5 /increase in Ig
concentration by 1 g I
Faber i in., 2005 2-4 kg - 0,23 1387
3,5-4,8%
f};rm;(r)lilirqtczak masy ciata/body 3,7-16,9 - -
s weight

* Brak danych — No data.

Tabela 2. Wyniki badan nad zalezno$cig miedzy poziomem zywienia, dziennymi przyrostami masy ciata
cieliczek a produkcja mleka dorostych krow (wg Soberon i Van Amburgh, 2014)
Table 2. The results of studies on the relationship between feeding level, daily weight gain in female calves and
Sfuture milk production in the adult cows (acc. to Soberon and Van Amburgh, 2014)

Wzrost (w stosunku do grupy kontrolnej) Rodzaj paszy plynnej
Increase in (in relation to control group) (M — mleko;
energii metabolicznej dziennego . P —pojlo z preparatu
PiSmiennictwo w dziennej dawce przyrostu produkeji mlekozastepczego)
References (Mcal dzien™) masy ciata mleka} (kg) Type of liquid feed
metabolizable energy (kg dzien™) mllk, (M — milk;
in daily ration daily weight production P — milk replacer
(Mcal day™) gain (kg day”) (ke) liquid)
Bar-Peled i in., 1997 0,290 0,290 453 M/P
Foldager i in., 1997 0,266 0,300 519 M
Ballard i in., 2005 0,200 0,290 700 P
Shamay i in., 2005 0,270 0,290 981 M/P
Drackley i in., 2007 0,410 0,230 1332 P
Raeth-Knight i in., 2009 0,540 0,230 718 P
Moallem i in., 2010 0,074 0,070 732 M/P
IDavis-Rincker i in., 2011 0,200 0,200 416 P
Soberon i in., 2012 0,450 0,380 552 P
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Przestawione wyniki wskazuja, ze lepsze
zaopatrzenie w siare cieliczek-noworodkow sty-
muluje wyzszg przyszta produkcje mleka doro-
stej krowy. Sugeruja takze, ze proces ten odbywa
si¢ w drodze odleglych w czasie zmian profilu
metabolicznego. Mechanizmy biochemiczne tych
zmian oczekuja jednak na wyjasnienie.

Programowanie w pierwszych tygodniach zycia

Wyniki badan ostatniego 20-lecia po-
twierdzily zalezno$¢ miedzy poziomem zywienia
cieliczek w okresie podawania pasz ptynnych,
uzyskiwanymi w tym czasie dziennymi przyro-
stami masy ciata a pozniejsza produkcja mleka
dorostych krow (tab. 2).

Przedstawione wyniki badan wykazaty,
ze zwigkszenie intensywnos$ci zywienia w okre-

sie od urodzenia do zakonczenia podawania pasz
ptynnych (odsadzenie) spowodowato zwigksze-
nie wydajnosci mlecznej w okresie pierwszej
laktacji w zakresie od 400 do 1300 kg w poréw-
naniu z cieliczkami kontrolnymi (Soberon i Van
Amburgh, 2014). Autorzy ci udokumentowali
rowniez korzystny wptyw na wzrost masy takich
organéw, jak: nerki, gruczot mlekowy, watroba
i trzustka (wyrazone jako % masy ciala cieliczek
w 54. dniu zycia).

Zaleznos$¢ pomiedzy Srednimi przyrosta-
mimasy ciala cieliczek w okresie poprzedzajacym
odsadzenie a iloscia wyprodukowanego mleka
w okresie 1. 305-dniowej laktacji oszacowano na
podstawie meta-analizy danych z 14 prac (Sobe-
ron i Van Amburgh, 2014). Wyniki tych obliczen
przedstawiono na schemacie 2.
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Wzrost produkcji mleka (kg laktacja!) — Increase in milk production (kg lactation™); Wzrost $rednich dziennych przyrostow
masy ciata (kg dzien) — Increase in mean daily weight gains (kg day”); ROWNANIE REGRESII: wydajnoé¢ mleka = -106
kg + 1055 kg x $redni dzienny przyrost masy ciata — REGRESSION EQUATION: milk yield = -106 kg + 1055 kg x mean daily

weight gain

Schemat 2. Réwnanie regresji obliczone na podstawie meta-analizy wynikéw oceny zaleznosci migdzy dzienny-
mi przyrostami masy ciata w okresie poprzedzajacym odsadzenie a uzyskiwang produkcja mleka w czasie
1. laktacji (wg Soberon i Van Amburgh, 2014)
Scheme 2. The regression equation based on a meta-analysis of the results of the relationship between daily
weight gain in pre-weaning period and the milk production during first lactation
(acc. to Soberon and Van Amburgh, 2014)
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Przedstawiona linia trendu zalezno$ci
migdzy wzrostem dziennych przyrostow masy
ciata a wzrostem produkcji mleka wskazuje, ze na
kazdy kg wzrostu masy ciala przed odsadzeniem
krowa produkuje o 1551 kg mleka wigcej w cza-
sie 1. laktacji. Oszacowano takze tzw. wskaznik
wagi ekonomicznej dzien-
nych przyrostow masy ciala §
w ogbélnym efekcie ekono-
micznym uzyskanej produkcji £.
mleka u krow rasy holsztyn- =<'
skiej. Stwierdzono, ze wptyw
finansowy w 18% zalezy od
dziennych przyrostow masy
ciata w okresie poprzedza- /
jacym odsadzenie (Wolfova |
iin., 2007).

Przestawione wyni-
ki, podobnie jak w odniesie-
niu do zaopatrzenia w siarg
wskazuja, ze lepsze zaopa-
trzenie w sktadniki pokarmo-
we w okresie podawania pasz -,
ptynnych stymuluje wyzsza,
przyszta produkcje mleka ;
dorostej krowy. Ten odlegly ¥
w czasie efekt programowa-
nia metabolicznego w okre-
sie podawania pasz ptynnych
analizowano takze w odnie-
sieniu do procesow ksztaltowania i aktywnosci
wydzielniczej tkanki parenchymatycznej gruczo-
ha mlecznego (Meyer i in., 2006). W cytowanych
badaniach nie oceniano parametréw produkcji
mleka, ale stwierdzono modulacje rozwoju gru-
czolu mlekowego w pierwszych dwoch miesia-
cach zycia poprzez zr6znicowany poziom zZywie-
nia biatkowo-energetycznego.

Aktualne wyniki badan programowania
metabolicznego u bydta wykazaty, ze zaopatrze-
nie w sktadniki odzywcze w pierwszych dniach
i tygodniach zycia reguluje koncentracje gluko-
zy i aminokwasow we krwi cielgcia. Te zmia-
ny moduluja profil metaboliczny i hormonalny,
a zatem i aktywno$¢ gendw zwiazanych z prze-
kazywaniem sktadnikoéw odzywczych i czynni-
koéw biologicznie aktywnych u starszych cielat
(Wang i in., 2014).

Autorzy na podstawie obserwowanych

Fot. 2. Cieliczka rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej w
Phot. 2. Polish Holstein-Friesian four-week-old female calf

odleglych w czasie zmian skladu tkanki mie$nio-
wej u cielat sugeruja, ze zaleznos$ci te moga od-
grywac kluczowa role w koordynowaniu wzrostu
1 metabolizmu innych tkanek i organéw. Wysoko
ztozone mechanizmy biochemiczne tych zmian
oczekuja jednak na wyjasnienie.

g |

wieku 4 tygodni

Podsumowanie

Czynniki takie, jak poziom zywienia
wptywaja na ekspresje fenotypowa, ktorej obra-
zem w chowie bydla mlecznego jest produkcja
mleka. Wplyw ten, jako zjawisko biologiczne
opisywane przez epigenetyke i programowanie
metaboliczne, jest uznawany za trwaty efekt sro-
dowiska. Przedstawione w pracy dane potwier-
dzaja znaczenie programowania metabolicz-
nego w okresie wczesnego wychowu cieliczek
ras mlecznych. Wskazuja, ze zywienie siarg
w pierwszym dniu zycia, a takze paszami plyn-
nymi w pierwszych dwoch miesigcach zycia jest
waznym czynnikiem fenotypowej ekspresji ta-
kich cech, jak wydajnos¢ w 1. laktacji, a takze
z duzym prawdopodobienstwem — zyciowa wy-
dajno$¢ mleczna krowy. Zasadno$¢ stosowania
ograniczonego karmienia paszami plynnymi zo-
stala obecnie jednoznacznie zakwestionowana.
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EFFECT OF FEEDING THE DAIRY CALF DURING THE FIRST WEEKS OF LIFE
ON SUBSEQUENT MILK PRODUCTION — NUTRITIONAL PROGRAMMING

Summary

The purpose of the review was to present current knowledge about the impact of dairy calf nutrition on
optimization of performance of the dairy cows. Since the 1980s it has been widely known that higher weight gains
during the first weeks of life positively affect the ages of puberty and first calving of cows. In 2005, for the first
time, follow-up and long-term effects of dietary intake during the first weeks of life of calves for future milk pro-
duction of adult cows have been widely documented. Recent studies show that the nutrition and therefore the type
and amount of available nutrients, and also the level of nutrition was associated with the production of hormones,
and through the effect on the metabolic profile the expression of the gene was changed, and the effect of these
changes was depicted phenotypically. These biological phenomena were described by epigenetic and metabolic
programming. Programming is especially effective in dairy cattle in so-called critical periods, namely the first day
of life and the first weeks of life.

Recent data indicate that the feeding of colostrum on the first day of life and liquid feeding during the first
2 months of life is an important factor in the phenotypic expression of features such as first lactation performance
and, with high probability, the lifetime yield of a dairy cow.

Key words: dairy cow, feeding, milk yield, nutritional programming
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