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Περίληψη 

Σε όλα τα ζώα η διατροφή παίζει σημαντικό ρόλο στην αύξηση της αναπαραγωγικής 

τους ικανότητας. Η ενέργεια και οι πρωτεΐνες είναι τα κύρια θρεπτικά συστατικά που 

απαιτούνται και στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες θα πρέπει να αποτελεί την άμεση 

προτεραιότητα για να βελτιώσουμε την αναπαραγωγή. Επίσης, τα ιχνοστοιχεία και οι 

βιταμίνες δεν είναι δυνατόν να αγνοηθούν και θα πρέπει να εξισορροπούνται με τη 

διατροφή. Από την άλλη πλευρά δεν θα πρέπει να γίνεται υπερβολική χρήση των 

απαραίτητων θρεπτικών συστατικών, γιατί και αυτή μπορεί να επιδράσει αρνητικά στην 

αναπαραγωγή. Οι αγελάδες υπό την επίδραση του αρνητικού ενεργειακού ισοζυγίου έχουν 

εκτεταμένες περιόδους μη εμφάνισης ωοθυλακιορρηξίας. Τα προβλήματα της άνοιστρης 

περιόδου που παρατηρείται μετά τον τοκετό, καθώς και της αγονιμότητας, μεγεθύνονται από 

τις απώλειες της θρεπτικής κατάστασης στα πρώτα στάδια μετά τον τοκετό. Η έναρξη 

λειτουργίας των ωοθηκών και της εκδήλωσης συμπτωμάτων οίστρου συνδέεται με το 

ενεργειακό ισοζύγιο, αλλά φαίνεται ότι προκαλείται από μια αύξηση στο πλάσμα της IGF-I, 

η οποία συνδέεται με τη διατροφική κατάσταση και τις συγκεντρώσεις της ινσουλίνης στο 

αίμα. Η χορήγηση σιτηρεσίων που προωθούν την αύξηση της γλυκόζης στο πλάσμα του 

αίματος και η ινσουλίνη μπορεί να βελτιώσουν τη μεταβολική και ενδοκρινολογική 

κατάσταση των αγελάδων. Η διατροφική συμπεριφορά των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων 

κατά τη διάρκεια της μεταβατικής περιόδου, ιδιαίτερα μια μείωση στην πρόσληψη της 

τροφής πριν από τον τοκετό, σχετίζεται με τον κίνδυνο εμφάνισης νοσημάτων της μήτρας 

μετά τον τοκετό, όπως μητρίτιδα. Επίσης, το αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο σχετίζεται με τις 

μεταβολές που παρατηρούνται στο πρότυπο της ανάπτυξης των ωοθυλακίων και το οποίο 

μπορεί να επηρεάσει έμμεσα την ποιότητα των ωαρίων 

 

Λέξεις κλειδιά: αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο, επιλόχειος περίοδος, ωάρια, λειτουργία 

ωοθηκών, γλυκόζη, ινσουλίνη. 
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Εισαγωγή 

 

Η σχέση μεταξύ διατροφής και αναπαραγωγής είναι ένα θέμα αυξανόμενης σημασίας και 

ανησυχίας μεταξύ των παραγωγών γαλακτοκομικών προϊόντων, των κτηνιάτρων, των 

εμπόρων ζωοτροφών και των απασχολούμενων στις αγελαδοτροφικές εκμεταλλεύσεις. Η 

αλληλεπίδραση μεταξύ της διατροφής και της αναπαραγωγής είναι από καιρό γνωστό ότι 

έχει σημαντικές επιπτώσεις στην αναπαραγωγική τους ικανότητα (Smith και Chase, 2010). Η 

μείωση της διατροφής έχει ως αποτέλεσμα την απώλεια του σωματικού βάρους και της 

θρεπτικής κατάστασης, καθυστερεί την εμφάνιση της ήβης, αυξάνει το διάστημα μεταξύ 

τοκετού και σύλληψης, παρεμβαίνει στη φυσιολογική λειτουργία των ωοθηκών με τη 

μείωση της έκκρισης των γοναδοτρόπων ορμονών και αυξάνει την αγονιμότητα (Capuco και 

συν.,1990, Boland και συν., 2001). Η πλήρης κατανόηση του πώς και πότε η διατροφή 

επηρεάζει την αναπαραγωγή, μπορεί να μας παρέχει μια εναλλακτική προσέγγιση για τη 

διαχείριση της αναπαραγωγής αγελαδοτροφικές εκμεταλλεύσεις, που δεν εξαρτώνται από τη 

χρήση εξωγενών ορμονών (Pradhan και Nakaghosi, 2003). 

Η γενετική βελτίωση στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες έχει οδηγήσει σε μια δραματική 

αύξηση στην απόδοση γάλακτος, η οποία έχει συσχετισθεί με τη μείωση της 

αναπαραγωγικής τους ικανότητας ( Pryce και συν., 1999,.  Royal και συν., 1999,. Ryan, και 

συν.,1992). Πιθανότατα υπάρχουν πολλοί λόγοι γι 'αυτή την πτώση της γονιμότητας, όπως η 

διατροφή, η διαχείριση και η ικανότητα ανίχνευσης του οίστρου. Υψηλή πρόσληψη σε ξηρή 

ουσία, αυξημένη αναλογία γλυκόζης του πλάσματος σε 3-υδροξυβουτυρικό συνδέονται 

θετικά με τη γονιμότητα, ενώ οι υψηλότερες συγκεντρώσεις ακόρεστων λιπαρών οξέων 

συνδέονται  αρνητικά με τη γονιμότητα (Westwood, και συν., 2002). Μειωμένη γονιμότητα 

είναι ιδιαίτερα εμφανής σε αγελάδες όπου οι αποδόσεις τους σε γάλα είναι πάνω από 6.000 L 

ανά γαλακτική περίοδο (Macmillan και συν., 1996), και σε αγελάδες που έχουν διατραφεί 

στην προηγούμενη ξηρή περίοδο με περίσσεια (Kruip και συν., 1998). Η θνησιμότητα στα 

πρόωρα έμβρα είναι σημαντική αιτία αναπαραγωγικής αποτυχίας στα μηρυκαστικά και 

μέρος αυτού μπορεί να σχετίζεται με τις επιδράσεις που έχει η διατροφή γύρω από το χρόνο 

της γονιμοποίησης (Dunne και συν., 2000). Αν και η τελική εκδήλωση μιας επιζήμιας 

επίδρασης της διατροφής στη γονιμότητα μπορεί να είναι ο θάνατος του εμβρύου, δεν είναι 

απολύτως σαφές αν η διατροφή επηρεάζει την ποιότητα του εμβρύου μέσω της αλλαγής της 

ικανότητας του ωαρίου να αναπτυχθεί ή με μεταβολές που συμβαίνουν κατά τη διάρκεια της 
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ανάπτυξης του εμβρύου. Οι απαιτήσεις σε ενέργεια για την υποστήριξη της ανάπτυξης των 

ωοθυλακίων, την ωοθυλακιορρηξία και στις αρχές της εγκυμοσύνης είναι εξαιρετικά 

χαμηλές (λιγότερο από 3 MJ μεταβολίσιμης ενέργειας (ΜΕ) ανά ημέρα), σε σύγκριση με τις 

απαιτήσεις για τη συντήρηση και την παραγωγή (60-250 MJ ME ανά ημέρα σε μια αγελάδα 

που αρμέγεται). Παρ 'όλα αυτά, στην περίπτωση των αρμεγόμενων αγελάδων  η ανεπαρκής 

διατροφή σε σύντομο χρονικό διάστημα, ή ως συνέπεια μια παρατεταμένης εξάντλησης των 

αποθεμάτων του σώματος κατά τη διάρκεια του πρόωρου θηλασμού, μπορούν να έχουν 

σημαντικές επιβλαβείς επιπτώσεις στην επανάληψη της λειτουργίας των ωοθηκών μετά τον 

τοκετό, στο ποσοστό σύλληψης και στην αγονιμότητα. Η υπερβολική διατροφή γύρω από 

την περίοδο της γονιμοποίησης θα έχει δυσμενή επίδραση στην ανάπτυξη του εμβρύου και 

είναι εμφανής τόσο στα ζώα στα οποία έχει προκληθεί πολλαπλή ωοθυλακιορρηξία αλλά και 

στα ζώα που δεν έχει προκληθεί πολλαπλή ωοθυλακιορρηξία.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1. Διατροφικοί παράγοντες που επηρεάζουν την αναπαραγωγή  

1.1. Ενέργεια 

Η μη επαρκής πρόσληψη ενέργειας, πρωτεΐνης, βιταμινών, και μικρο- και / ή μακρο-

στοιχείων όλα έχουν συσχετισθεί με τη μη βέλτιστη αναπαραγωγική ικανότητα. Από τα 

παραπάνω αναφερθέντα η ενεργειακή ισορροπία είναι ίσως ο πιο σημαντικός διατροφικός 

παράγοντας που σχετίζεται με την κακή λειτουργία του αναπαραγωγικού συστήματος στα 

ζώα (Puls, 1994,. Randal, 1990). Στα μηρυκαστικά με βάση τη χρήση της διαθέσιμης 

ενέργειας από το μεταβολισμό η κατάταξη της φυσιολογικής τους κατάστασης έχει ως εξής 

(Short και Adams, 1988): 1) βασικός μεταβολισμός, 2) δραστηριότητα, 3) ανάπτυξη, 4) 

αποθέματα ενέργειας, 5) εγκυμοσύνη, 6) γαλουχία, 7) επιπρόσθετα αποθέματα ενέργειας, 8) 

οιστρικοί κύκλοι και έναρξη της εγκυμοσύνης, και 9) πλεονάζοντα αποθεματικά ενέργειας 

(Ryan και συν., 1992). Με βάση την παραπάνω κατάταξη για την ενέργεια, η 

αναπαραγωγική λειτουργία βρίσκεται σε κίνδυνο, επειδή η διαθέσιμη ενέργεια κατευθύνεται 

προς τη συμπλήρωση των ελάχιστων ενεργειακών αποθεμάτων και την παραγωγή γάλακτος.  

Ο περιορισμός της πρόσληψης ενέργειας  στα τελευταία στάδια  της εγκυμοσύνης 

επιμηκύνει  την άνοιστρη περίοδο μετά τον τοκετό ( Bellows και συν., 1992). Αυτό θα έχει 

ως αποτέλεσμα τη μείωση των ποσοστών σύλληψης. Η επίδραση που έχει η μη επαρκής 

πρόσληψη ενέργειας στα τελευταία στάδια της εγκυμοσύνης, δεν είναι δυνατόν να 

ξεπεραστεί με την αύξηση της πρόσληψης ενέργειας κατά την επιλόχεια περίοδο 

(Scramuzzal και Matin, 2006). Η επίδραση της βραχυπρόθεσμης αύξησης της πρόσληψης 

ενέργειας («flushing») στον αριθμό των αγελάδων που θα εκδηλώσουν συμπτώματα οίστρου 

ή στο ποσοστό των αγελάδων που θα εγκυμονούν μπορεί να εξαρτάται από την 

προηγούμενη διατροφική κατάσταση της αγελάδας. Η μείωση των ενεργειακών αναγκών (48 

ώρες) με την βραχυπρόθεσμη απομάκρυνση του μοσχαριού σε συνδυασμό με «flushing» 

μπορεί να μειώσει τις ημέρες της εκδήλωσης του οίστρου και να βελτιώσει τα ποσοστά 

σύλληψης ( NRC, 2001). 

Η υπερβολική πρόσληψη ενέργειας στα τελευταία στάδια της γαλουχίας και κατά τη 

ξηρά περίοδο οδηγεί σε υπέρβαρα ζώα με αποτέλεσμα τη μείωση της αναπαραγωγικής 

ικανότητας στην επόμενη γαλουχία. Όταν οι μοσχίδες τρέφονται με ανεπαρκείς ποσότητες 

ενέργειας, φθάνουν στη σεξουαλική ωριμότητα αργότερα (Hetzel, 1990,.  Kreplin,  2009). 
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Σιτηρέσια με ανεπαρκή ενέργεια όταν χορηγήθηκαν σε μοσχίδες που εκδηλώνανε 

φυσιολογικούς οιστρικούς κύκλους, μπορεί αυτές να σταματήσουν να εκδηλώνουν 

συμπτώματα οίστρου. Ένα παράδειγμα είναι οι μοσχίδες στις οποίες χορηγούνταν σιτηρέσια 

που περιείχαν κακής ποιότητας σανό μηδικής. Τα ζώα αυτά συχνά δεν θα εκδηλώσουν 

συμπτώματα οίστρου στα τέλη του χειμώνα. Εάν όμως τους χορηγηθούν συμπυκνωμένες 

τροφές ή βόσκουν σε ένα καλό λειμώνα, η φυσιολογική δραστηριότητα του οιστρικού 

κύκλου θα συνεχιστεί, καθώς αρχίζουν να καταναλώνουν επαρκείς ποσότητες ενέργειας 

(Schweigert και Zucker, 1988). Προσοχή θα πρέπει να δίνεται στη χορήγηση υπερβολικών 

ποσοτήτων θρεπτικών ουσιών πριν ή μετά τον τοκετό. Αυτό δεν είναι μόνο δαπανηρό, αλλά 

ζώα με υπερβολικό δείκτη θρεπτικής κατάστασης (ΔΘΚ> 7) έχουν χαμηλότερη 

αναπαραγωγική ικανότητα στον τοκετό από ό, τι τα ζώα που έχουν μέτριο δείκτη θρεπτικής 

κατάστασης (ΔΘΚ 5-6) ( Elrod και Butler, 1993). Η υπερβολική πρόσληψη ενέργειας στα 

τελευταία στάδια της γαλουχίας και των ξηρών περιόδων μπορεί να οδηγήσει σε 

προβλήματα "υπέρβαρων αγελάδων". Αγελάδες που είναι υπέρβαρες όταν γεννούν έχουν 

αυξημένες πιθανότητες να εμφανίσουν πιο συχνά κατακράτηση πλακούντα, λοιμώξεις της 

μήτρας και κύστεις στις ωοθήκες. Επίσης, παρουσιάζουν αυξημένες πιθανότητες να 

εμφανίσουν μεταβολικά νοσήματα. Όλα αυτά τα προβλήματα μπορούν να έχουν ως 

αποτέλεσμα τη μειωμένη αναπαραγωγική ικανότητα (Elrod και Butler, 1993). 

υψηλή πρόσληψη τροφής 

υψηλή ροή αίματος στην πεπτική οδό 

υψηλή ροή αίματος στο ήπαρ 

Απομάκρυνση οιστρογόνων και προγεστερόνης από το ήπαρ 

Χαμηλό ποσοστό οιστρογόνων και προγεστερόνης στο αίμα 

Μεταβολές στην αναπαραγωγή 

 



ΑΛΕΞΑΝΔΡΕΙΟ Τ.Ε.Ι. ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΖΩΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΓΑΒΡΙΗΛΙΔΗ 

12 

• Μειωμένη διάρκεια του οίστρου (αποδοχή επίβασης)  

• Αύξηση διπλού ποσοστού ωοθυλακιορρηξίας (Αύξηση πολυδυμίας)  

• Μειωμένο ποσοστό σύλληψης  

• Αύξηση πρώιμων εμβρυϊκών θανάτων 

Σχήμα 1:  Σχηματική παρουσίαση των δυνατοτήτων που έχει μια φυσιολογική πορεία η 

οποία μπορεί να προκαλέσει τις μεταβολές που παρατηρούνται στις αρμεγόμενες αγελάδες 

υψηλής γαλακτοπαραγωγής (Thomas και συν., 1997). 

 

1.2. Πρωτεΐνη  

Η επίδραση των πρωτεϊνών στην αναπαραγωγή είναι πολύπλοκη ( Surai, 1999). Η 

ανεπαρκής πρόσληψη πρωτεΐνης για μεγάλο διάστημα έχει αναφερθεί ότι μειώνει την 

αναπαραγωγική ικανότητα. Επίσης, έχει βρεθεί ότι η χορήγηση πρωτεϊνών σε ποσότητες που 

υπερβαίνουν κατά πολύ τις ανάγκες της αγελάδας μπορεί να επηρεάσει την αναπαραγωγική 

τους ικανότητα. Η αυξημένη χορήγηση είτε πρωτεΐνης ή ουρίας, έχει συσχετιστεί με τη 

μείωση των ποσοστών σύλληψης σε γαλακτοπαραγωγικές και κρεοπαραγωγικές αγελάδες 

(Blanchard και συν., 1990,. Smith και Chase, 2010). Η έκθεση των ζώων σε υψηλά επίπεδα 

αμμωνίας ή ουρίας μπορεί να επηρεάσει την ωρίμανση των ωαρίων και τη γονιμοποίηση ή 

την ωρίμανση των αναπτυσσόμενων εμβρύων. Ωστόσο, η χορήγηση επαρκούς ενέργειας για 

την απέκκριση της περίσσειας αμμωνίας ή ουρίας μπορεί να αποτρέψει τη μείωση στη 

γονιμότητα σε αγελάδες που βρίσκονται στη ξηρά περίοδο ή σε μοσχίδες (Funston, 2014). Η 

χορήγηση υπερβολικής ποσότητας κατά τη διάρκεια της αναπαραγωγικής περιόδου και στα 

πρώτα στάδια της εγκυμοσύνης, ειδικά αν η μεγάλη κοιλία λαμβάνει ανεπαρκή ποσότητα 

ενέργειας μπορεί να σχετίζεται με τη μείωση της γονιμότητας ( Dunn και Moss,  1992). Αυτή 

η μείωση της γονιμότητας μπορεί να είναι αποτέλεσμα της μείωσης του pH της μήτρας κατά 

τη διάρκεια της ωχρινικής φάσης του οιστρικού κύκλου στα βοοειδή τα οποία τρέφονται με 

υψηλά επίπεδα αποδομημένης πρωτεΐνης. 

Έρευνες που πραγματοποιήθηκαν στο Πανεπιστήμιο του Oregon των ΗΠΑ και στο Ισραήλ 

αναφέρουν ότι σε αγελάδες που διατρέφονταν με περίσσεια πρωτεΐνης (πάνω από 10-15% 

του απαιτούμενου) παρατηρήθηκε αύξηση του αριθμού των σπερματεγχύσεων και καθώς και 

του διαστήματος μεταξύ των τοκετών. Παρακάτω αναφέρονται μερικά από τα αποτελέσματα 

μέσω των οποίων γίνεται μια προσπάθεια να δοθεί εξήγηση για τα πενιχρά αποτελέσματα 

που παρατηρούνται  στην αναπαραγωγή λόγω της χορήγησης υπερβολικών επιπέδων της 

πρωτεΐνης στη διατροφή του ζώου: 
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• μπορεί να προκύψουν υψηλά επίπεδα ουρίας στο αίμα, τα οποία έχουν τοξική 

επίδραση στο σπέρμα, τα ωάρια και το αναπτυσσόμενο έμβρυο.  

• μπορεί να παρατηρηθεί μεταβολή της ισορροπίας των ορμονών (τα επίπεδα της 

προγεστερόνης μειώνονται όταν το αίμα περιέχει υψηλά επίπεδα ουρίας).  

•, Η χορήγηση υψηλών επιπέδων πρωτεΐνης στα πρώτα στάδια του θηλασμού των 

αγελάδων μπορεί να επιδεινώσει το αρνητικό ισοζύγιο ενέργειας με αποτέλεσμα τη 

καθυστέρηση της φυσιολογικής λειτουργίας των ωοθηκών ( Surai, 1999). 

 

1.3. Λίπη  

Τα λιπαρά οξέα και η χοληστερόλη είναι ουσίες που λαμβάνουν χώρα στη σύνθεση των 

ορμονών. Επομένως, η αύξηση του λίπους στη διατροφή μπορεί να αυξήσει τα επίπεδα της 

προγεστερόνης ή των προσταγλανδινών ή μπορεί να δράσει άμεσα στον άξονα. Ως εκ 

τούτου, η επίδραση του λίπους μπορεί να είναι ανεξάρτητη ή επιπρόσθετη σε εκείνη της 

αυξημένης ενέργειας. Στη διατροφή των αγελάδων συνήθως η ποσότητα των λιπαρών που 

λαμβάνονται είναι λιγότερο από 2 ή 3%. Αρχικά  οι προσπάθειες που έγιναν για να βελτιωθεί 

η αναπαραγωγική ικανότητα περιελάμβαναν τη συμπληρωματική προσθήκη λίπους με 

σκοπό την αύξηση της ενέργειας στη διατροφή. Τα υψηλής περιεκτικότητας σιτηρέσια των 

αγελάδων περιέχουν λιπαρά 5% έως 8%. Η αύξηση όμως των επιπέδων λίπους καταλήγει 

στην παρεμπόδιση της λειτουργίας της μεγάλης κοιλίας. Τα κύρια ζώα στα οποία 

προστίθενται στο σιτηρέσιο συμπληρωματικά τα λίπη είναι οι γαλακτοπαραγωγές αγελάδες, 

λόγω των αυξημένων ενεργειακών αναγκών τους, και το πρόβλημα με αυτά τα ζώα είναι η 

δυσκολία που παρατηρείται για να εισέλθουν ξανά στην αναπαραγωγή. Η χορήγηση 

σιτηρεσίου πλούσιου σε λίπη σε μοσχίδες που παρουσιάζουν συμπτώματα οίστρου και σε  

αγελάδες μετά τον τοκετό, είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης της 

προγεστερόνης και της διάρκειας ζωής του ωχρού σωματίου (Smith και Chase, 2010). Τα 

υψηλά επίπεδα προγεστερόνης κατά την ωχρινική φάση οδηγούν στη βελτίωση της 

γονιμότητας. Η αύξηση του λίπους στη διατροφή οδηγεί σε αύξηση της ανάπτυξης των 

ωοθυλακίων. Η χορήγηση σε αγελάδες και μοσχίδες σιτηρεσίου υψηλής περιεκτικότητας σε 

λιπαρά είχε ως αποτέλεσμα την παρουσία μεγαλύτερου αριθμού ωοθυλακίων μικρού ή 

μετρίου μεγέθους (Kreplin και Yaremcio, 2009, Randal, 1990). Επιπρόσθετα, αυτή η αύξηση 

στον αριθμό των ωοθυλακίων που θα αναπτυχθούν συχνά συνοδευόταν από αύξηση της 

συγκέντρωσης των οιστρογόνων ή / και της προγεστερόνης. Αυτές οι μεταβολές στην 
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ανάπτυξη των ωοθυλακίων και στην παραγωγή των ορμονών μπορεί να ενισχύσει την 

αναπαραγωγική ικανότητα (Hemler και Lands, 1988, Wattiaux, 1990). 

 

1.4. Ιχνοστοιχεία 

Για όλες τις φυσιολογικές διεργασίες στα ζώα συμπεριλαμβανομένης και της 

αναπαραγωγής σημαντικό ρόλο παίζουν τα ιχνοστοιχεία ( Elrod και Butler, 1993). Η έλλειψη 

σε ιχνοστοιχεία  και η μη ορθή αναλογία τους στο σιτηρέσιο αναφέρονται συχνά ως αιτίες 

της μη ορθής λειτουργίας του αναπαραγωγικού συστήματος. Είναι σαφές ότι πρέπει να 

παρέχονται επαρκείς ποσότητες ιχνοστοιχείων, αλλά λίγα είναι γνωστά σχετικά με τις 

επιπτώσεις των οριακών ελλείψεων και της μη ορθής αναλογίας τους. Το ίδιο ισχύει και για 

την υπερβολική χορήγηση των ιχνοστοιχείων που μπορεί να είναι επιβλαβής. Οι παραγωγοί 

θα πρέπει να αποφεύγουν την υπερβολική χορήγηση των ιχνοστοιχείων ( Schweigert και 

Zucker, 1988).  

Η ορθή αναλογία των μακρο-στοιχείων στηρίζεται  στη διαφορά κατιόντων-ανιόντων 

(DCAD). Η διαφορά κατιόντων-ανιόντων μετρά το επίπεδο τεσσάρων μακρο-στοιχείων: 

νάτριο και κάλιο, τα οποία είναι τα κατιόντα και φέρουν ένα θετικό φορτίο, και του χλωρίου 

και θείου, τα οποία είναι ανιόντα και φέρουν ένα αρνητικό φορτίο. Η εξίσωση για τον 

υπολογισμό της ισορροπίας μεταξύ κατιόντων-ανιόντων είναι: 

(Νάτριο + Κάλιο) – (Χλώριο + Θείο) = DCAD σε mEq / 100g σιτηρέσιο ξηράς ουσίας. 

Έρευνες που έχουν γίνει αποδεικνύουν ότι μια αρνητική DCAD πριν από τον τοκετό 

βοηθά τις αγελάδες να ενταχθούν με επιτυχία στο άρμεγμα, μειώνει τη συχνότητα εμφάνισης 

μεταβολικών διαταραχών μετά τον τοκετό και αυξάνει τη πρώιμη παραγωγή γάλακτος 

(Cromwell, 1997). 

 

1.4.1. Φώσφορος (P)  

Πολλές συζητήσεις και πολλές μελέτες διεξάγονται σχετικά με την επίδραση που μπορεί 

να έχει ο φώσφορος στην αναπαραγωγή (Elrod, 1993). Η χορήγηση μειωμένων ποσοτήτων 

φωσφόρου θα οδηγήσει στη μείωση των ποσοστών σύλληψης, της πρόσληψης τροφής, της 

παραγωγής γάλακτος, στη μείωση της ωοθηκικής δραστηριότητας, στην εμφάνιση  

ακανόνιστου οιστρικού κύκλου, στην αύξηση των περιστατικών εμφάνισης ωοθηκών με 

κύστεις και  στην καθυστέρηση εμφάνισης της γενετήσιας ορμής ( Cromwell, 1977). Σε μια 
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μελέτη σε επίπεδο εκτροφής, παρατηρήθηκε ότι η γονιμότητα των μοσχίδων μειώθηκε (3,7 

σπερματεγχύσεις ανά σύλληψη), όταν τους χορηγήθηκε μόνο το 70-80% των αναγκών τους 

σε φωσφόρο και τα επίπεδα φωσφόρου στον ορό αίματος ήταν μειωμένα. Η χορήγηση στο 

σιτηρέσιο τους της απαραίτητης ποσότητας φωσφόρου μείωσε τον αριθμό των 

σπερματεγχύσεων σε 1,3 ανά σύλληψη. Σε έναν άλλο πειραματισμό, η αύξηση της 

συγκέντρωσης του φωσφόρου από 0,4% έως 0,6% στο σιτηρέσιο δεν είχε καμία επίδραση 

στην εκδήλωση του  πρώτου οίστρου ή στα ποσοστά ανά σύλληψη. Στις κρεοπαραγωγές ή 

στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες η χορήγηση του φωσφόρου σε ποσότητες που 

υπερβαίνουν τις ημερήσιες ανάγκες, αφενός είναι δαπανηρή, αφετέρου μπορεί να έχει 

επιπτώσεις στο περιβάλλον και δεν θα επηρεάσει θετικά την αναπαραγωγή (Duffy και 

Bingley, 1977, Lammoglia, 1997). Στις αγελάδες υψηλής γαλακτοπαραγωγής το σιτηρέσιο 

πρέπει να περιέχει 0,45 έως 0,50 τοις εκατό φωσφόρου επί της ξηράς ουσίας ( Schweigert 

και Zucker, 1988). 

 

1.4.2.  Ασβέστιο (Ca)  

Οι περισσότερες πειραματικές εργασίες που αφορούν το ασβέστιο για την αναπαραγωγή 

έχουν επικεντρωθεί στην επίδραση του ασβεστίου: σε σχέση με την αντίστοιχη αναλογία του 

φωσφόρου. Από έρευνες που έχουν γίνει αποδείχθηκε ότι η τροποποίηση των αναλογιών 

ασβεστίου/φωσφόρου δεν είχε καμία επίδραση στην αναπαραγωγή των μοσχίδων ή των 

αρμεγόμενων αγελάδων. Αναλογίες (Ca: Ρ) μεταξύ 1,5: 1 και 2,5: 1 για αρμεγόμενες 

αγελάδες δεν οδηγούν σε προβλήματα. Σε αρμεγόμενες αγελάδες πρέπει πάντα να 

παρέχονται επαρκείς ποσότητες ασβεστίου για την αύξηση της παραγωγής και την 

ελαχιστοποίηση των προβλημάτων υγείας. Μία από τις λειτουργίες του ασβεστίου είναι να 

βοηθάει στη συστολή των μυών. Γίνεται σαφές ότι η μείωση των συσπάσεων των μυών θα 

έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της πρόσληψης ξηράς ουσίας (DMI) στον προστόμαχο ή στη 

μείωση της λειτουργίας του, με αποτέλεσμα την εμφάνιση αρνητικού ενεργειακού ισοζυγίου 

(ΝΕΒ). Αυτό έχει ως συνέπεια, την αύξηση στην κινητοποίηση του λίπους που μπορεί να 

οδηγήσει στη λιπώδη εκφύλιση του ήπατος και τελικά σε κέτωση. Η περίσσεια ποσότητα 

κετονικών σωμάτων μπορεί να προκαλέσει καταστολή της όρεξης (Boland και συν., 2001).  

Έχει παρατηρηθεί ότι συγκέντρωση 5 mg ασβεστίου/ml πλάσματος αίματος προκαλεί κατά 

70% μείωση της κινητικότητας του ηνύστρου και κατά 50% τη δύναμη των συσπάσεων 

(Dairy Cattle Reproduction Council, 2010). Επίσης, οι μειωμένες συγκεντρώσεις ασβεστίου 

εμποδίζουν την παραγωγή ινσουλίνης, επιδεινώνοντας περαιτέρω την κατάσταση αυτή ( 



ΑΛΕΞΑΝΔΡΕΙΟ Τ.Ε.Ι. ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΖΩΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΓΑΒΡΙΗΛΙΔΗ 

16 

Goff, 1999). Τελικά, η παραγωγή του γάλακτος θα μειωθεί και θα επηρεασθεί η γονιμότητα. 

Ακόμη, ο μυϊκός τόνος της μήτρας θα επηρεαστεί αρνητικά και στις αγελάδες θα 

παρουσιαστεί παρατεταμένος τοκετός και κατακράτηση πλακούντα. Τέλος μπορεί να 

προκληθεί εκστροφή της μήτρας προκαλώντας προβλήματα γονιμότητας. Σε αγελάδες 

υψηλής γαλακτοπαραγωγής πρέπει να παρέχεται σιτηρέσιο που περιέχει 0,75 έως 0,80 τοις 

εκατό ασβεστίου επί της ξηράς ουσίας. Όταν στο σιτηρέσιο χορηγείται συμπληρωματικά 

λίπος θα πρέπει να αυξάνουμε το ασβέστιο από 0,9 έως 1,0 τοις εκατό και το μαγνήσιο από 

0,25 έως 0,30 τοις εκατό ( Schweigert και  Zucker, 1988). 

 

1.4.3.  Σελήνιο (Se)  

Το σελήνιο παίζει σημαντικό ρόλο στη σπερματογένεση. Χρησιμεύει ως ισχυρό 

αντιοξειδωτικό και προστατεύει τα κύτταρα από την οξειδωτική καταπόνηση (oxidative 

stress). Επίσης, εμπλέκεται στην κινητικότητα των σπερματοζωαρίων (Hemler, 1980), στη 

συμπύκνωση της χρωματίνης και στο σχηματισμό της κεφαλής των σπερματοζωαρίων. Τόσο 

η έλλειψη όσο και η υπερβολική χορήγηση σεληνίου έχει αποδειχθεί ότι είναι επιβλαβής στη 

σπερματογένεση (Wiltbank και Weigel, 2007).  

Η χορήγηση σιτηρεσίου οριακά ελλιπούς σε σελήνιο σε έγκυα ζώα είχε ως αποτέλεσμα 

την αποβολή, ή τη γέννηση αδύναμων μοσχαριών και μη ικανά να σταθούν στα πόδια τους ή 

να θηλάσουν. Επίσης, έχει αποδειχθεί ότι η συμπληρωματική προσθήκη σεληνίου μείωσε τη 

συχνότητα των περιπτώσεων εμφάνισης κατακράτησης πλακούντα, κυστικών ωοθηκών, 

μαστίτιδας και μητρίτιδας (Patterson και συν., 2003). Επιπρόσθετα, σε βοοειδή η διατήρηση 

επαρκών επιπέδων σεληνίου στο αίμα οδήγησε σε μείωση της συχνότητας εμφάνισης 

αποβολών και θνησιγενών μοσχαριών (Miller και Tillapaugh, 1967). Η έκθεση σε σελήνιο 

μπορεί να συνδεθεί  με  την παρουσία διαταραχών της μήτρας, και την εμφάνιση σιωπηλών 

οίστρων. Στα αρσενικά, η χορήγηση συμπληρωματικά σεληνίου έχει αποδειχθεί ότι 

βελτιώνει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του σπέρματος (Patterson και συν., 2003). Τα 

συμπτώματα της χρόνιας τοξίκωσης από σελήνιο περιλαμβάνουν χωλότητα, πόνο στα πόδια, 

παραμορφωμένες χηλές και απώλεια του τριχώματος της ουράς. Στα έγκυα ζώα, η 

τοξικότητα του σεληνίου προκαλεί αποβολές, τη γέννηση αδύναμων και θνησιγενών 

μοσχαριών, καθώς το σελήνιο συσσωρεύεται στο έμβρυο σε βάρος της αγελάδας (Patterson 

και συν., 2003). 

Το σιτηρέσιο θα πρέπει να περιέχει τουλάχιστον 0,1 ppm σελήνιο επί της ξηράς ουσίας 

(Miller και συν., 1988). Σε ορισμένες εκτροφές, είναι απαραίτητο να χορηγείται παρεντερικά 
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συμπληρωματικά σελήνιο, ώστε  να διατηρηθούν τα επίπεδα του στο αίμα πάνω από τα 

συνιστώμενα 8-10 mg/100 ml. Σε εκτροφές, όπου τα επίπεδα σεληνίου στα ζώα είναι 

εξαιρετικά χαμηλά, απαιτείται συχνά να χορηγείται παρεντερικά σελήνιο στα ζώα για να 

επανέλθουν γρήγορα τα επίπεδα σεληνίου στο αίμα σε φυσιολογικά επίπεδα. 

 

1.4.4.  Ψευδάργυρος (Zn)  

Ο ψευδάργυρος είναι ένα κοινό συστατικό σε πάνω από 200 ενζυμικά συστήματα των 

οποίων τη μεταβολική δράση περιλαμβάνει υδατάνθρακες, πρωτεΐνες μεταβολισμού, 

σύνθεση πρωτεϊνών, μεταβολισμό νουκλεϊκών οξέων, ακεραιότητα επιθηλιακού ιστού, 

αποκατάσταση και διαίρεση κυττάρου και μεταφορά και χρησιμοποίηση βιταμίνης Α και Ε 

(TB-D-8602, 1986). Επιπλέον, ο ψευδάργυρος παίζει σημαντικό ρόλο στο ανοσοποιητικό 

σύστημα και σε ορισμένες αναπαραγωγικές ορμόνες (Capuco και συν., 1990). Είναι γνωστό, 

ότι ο ψευδάργυρος είναι απαραίτητος για την ορθή σεξουαλική ωριμότητα, την 

αναπαραγωγική ικανότητα και πιο συγκεκριμένα την έναρξη του οίστρου. Ο ψευδάργυρος 

έχει έναν κρίσιμο ρόλο στην αποκατάσταση και συντήρηση της μήτρας μετά τον τοκετό, 

επιταχύνοντας την επιστροφή στη φυσιολογική λειτουργία του αναπαραγωγικού συστήματος 

και του οίστρου (Goff, 1999). Στους ταύρους, η έλλειψη ψευδαργύρου έχει σαν αποτέλεσμα 

την κακή ποιότητα του σπέρματος, τη μείωση του μεγέθους των όρχεων και της γενετήσιας 

ορμής (Daniel, 1983). Επίσης, ο ψευδάργυρος έχει αποδειχθεί ότι αυξάνει τα επίπεδα της β-

καροτίνης στο πλάσμα του αίματος. Η αύξηση της β-καροτίνης στο πλάσμα του αίματος έχει 

άμεση συσχέτιση με τη βελτίωση των ποσοστών σύλληψης και την ανάπτυξη του εμβρύου ( 

Staats και συν., 1988). Η μη επαρκής συμπληρωματική προσθήκη ψευδαργύρου προκαλεί 

ήπιες έως σοβαρές διαταραχές στις χηλές, συμπεριλαμβανομένων των αδύναμων χηλών, που 

είναι πιο ευαίσθητες σε ενδοδερμική και επιδερμική δερματίτιδα, και την εμφάνιση 

ποδοδερματίτιδας (Patterson και συν., 2003). Η ποσότητα ψευδαργύρου που συνιστάται να 

περιέχει το σιτηρέσιο γαλακτοπαραγωγών αγελάδων είναι μεταξύ 18 και 73ppm ανάλογα με 

το στάδιο του κύκλου ζωής και την πρόσληψη ξηράς ουσίας (National Research Council, 

2001). Ο χαλκός, το κάδμιο, το ασβέστιο και ο σίδηρος μειώνουν την απορρόφηση του 

ψευδαργύρου και παρεμβαίνουν στο μεταβολισμό του ψευδαργύρου (Patterson και συν., 

2003). 

Πρόσφατες μελέτες που πραγματοποιήθηκαν σε ταύρους διασταυρωμένων φυλών(n = 

16)  για να διερευνηθούν τα επίπεδα και η πηγή του ψευδαργύρου έδειξαν ότι η προσθήκη 

ψευδαργύρου αύξησε το μέσο όγκο του εκσπερματίσματος, την πυκνότητα του 
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εκσπερματίσματος (αριθμός σπερματοζωαρίων), το ποσοστό των ζωντανών 

σπερματοζωαρίων και το ποσοστό της κινητικότητας τους. Επίσης, έχει παρατηρηθεί ότι τα 

επίπεδα του ψευδαργύρου στο σπερματικό πλάσμα ήταν μειωμένα στα μη γόνιμα άτομα σε 

σύγκριση με τα γόνιμα. Επιπλέον, η προσθήκη ψευδαργύρου στη διατροφή παρατηρήθηκε 

ότι προκαλούσε στα αρσενικά μείωση της ασθενοζωοσπερμίας μειώνοντας την οξειδωτική 

καταπόνηση (oxidative stress), τον κατακερματισμό του DNA και την απόπτωση. 

 

1.4.5.  Χαλκός (Cu)  

Ο χαλκός είναι ένα απαραίτητο συστατικό για αρκετά ένζυμα που περιλαμβάνουν την 

υπεροξειδική δισμουτάση, τη λυσυλική οξειδάση και την θειολική οξειδάση (Cousins και 

Hempe, 1990). Κύρια λειτουργία αυτών των ενζύμων είναι η εξάλειψη των ελεύθερων ριζών 

που αυξάνουν την ευαισθησία των ιστών στις βακτηριακές λοιμώξεις, η αύξηση της δομικής 

αντοχής και της ελαστικότητα των συνδετικών ιστών και των αιμοφόρων αγγείων (Cousins 

και Hempe, 1990, Nix και συν., 1981). Η μείωση των ποσοστών σύλληψης ακόμη και αν ο 

οίστρος είναι φυσιολογικός είναι ένα από τα αναπαραγωγικά προβλήματα που σχετίζονται 

με την έλλειψη χαλκού. Τα συμπτώματα της έλλειψης χαλκού περιλαμβάνουν τους πρώιμους 

εμβρυϊκούς θανάτους, την απορρόφηση του εμβρύου, την αύξηση των περιπτώσεων 

κατακράτησης πλακούντα και τη νέκρωση του πλακούντα (Patterson και συν., 1980). 

Επίσης, περιλαμβάνουν και τους σιωπηλούς οίστρους. Σε γαλακτοπαραγωγές αγελάδες με 

υψηλά επίπεδα χαλκού στο πλάσμα του αίματος  παρατηρήθηκε ότι χρειάσθηκαν λιγότερες 

σπερματεγχύσεις για να συλλάβουν και παρέμειναν μη έγκυες για μικρό χρονικό διάστημα 

(Jousan και συν., 2002). 

 

1.4.6.  Μαγγάνιο (Mn)  

Το μαγγάνιο ενεργοποιεί τα ένζυμα που λαμβάνουν μέρος στο μεταβολισμό των 

υδατανθράκων, των λιπών, των πρωτεϊνών και των νουκλεϊκών οξέων (Patterson κι συν., 

2003). Ο ρόλος του μαγγανίου στην αναπαραγωγή είναι ζωτικής σημασίας. Είναι 

απαραίτητο για τη σύνθεση της χοληστερόλης (Kappel και  Zidenberg, 1999),. η οποία με τη 

σειρά της είναι απαραίτητη για τη σύνθεση των στεροειδών, των οιστρογόνων, της 

προγεστερόνης και της τεστοστερόνης. Ανεπαρκής παραγωγή στεροειδών καταλήγει στη 

μείωση της συγκέντρωσης αυτών των ορμονών, με αποτέλεσμα την εμφάνιση 
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σπερματοζωαρίων με μορφολογικές ανωμαλίες στα αρσενικά και την εκδήλωση 

ακανόνιστων οιστρικών κύκλων στα θηλυκά. Το ωχρό σωμάτιο έχει υψηλή συγκέντρωση 

μαγγανίου και μπορεί να επηρεαστεί από τα επίπεδα μαγγανίου που ρποστίθενται στο στη 

διατροφή. Επίσης, η συγκέντρωση μαγγανίου στον κόλπο είναι υψηλότερη στα μηρυκαστικά 

που παρουσιάζουν οιστρικούς κύκλους από ότι σε εκείνα που βρίσκονται σε άνοιστρη 

περίοδο. Η έλλειψη μαγγανίου μπορεί να συσχετισθεί με την αναστολή της εκδήλωσης 

συμπτωμάτων οίστρου, και με τη μείωση των ποσοστών σύλληψης (Patterson και συν., 

2003). 

 

1.4.7.  Κοβάλτιο (Co)  

Το κοβάλτιο είναι απαραίτητο για τη σωστή σύνθεση της βιταμίνης Β12. Διατηρώντας 

επαρκή τα επίπεδα της βιταμίνης Β12 επωφελείται τόσο η αγελάδα όσο και το μοσχάρι. Όταν 

υπάρχει στο σιτηρέσιο στα φυσιολογικά επίπεδα αυτό σημαίνει επαρκείς ποσότητες της 

βιταμίνης Β12 θα διαπεράσουν τον πλακούντα και θα είναι παρούσα στο πρωτόγαλα (Miller 

και Tillapaugh, 1967). Το γάλα και ειδικότερα το πρωτόγαλα, περιέχουν υψηλά επίπεδα της 

βιταμίνης Β12, η οποία είναι απαραίτητη για τη μετατροπή του προπιονικού οξέος σε 

γλυκόζη και για το μεταβολισμό του φολικού οξέος. Η μείωση της ποσότητας του κοβαλτίου 

και της βιταμίνης Β12 κατά τον τοκετό προκαλεί μείωση στην παραγωγή γάλακτος και στην 

παραγωγή και ποιότητα του πρωτογάλατος (Patterson και συν., 2003). Η έλλειψη κοβαλτίου 

έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της γονιμότητας και την αντίστοιχη κατάσταση του 

νεογέννητου. Τα ανεπαρκή επίπεδα κοβαλτίου στη διατροφή έχουν συσχετιστεί με την 

αύξηση της πρώιμης γέννησης θνησιγενών μοσχαριών. Η ανεπάρκεια κοβαλτίου τελικά 

οδηγεί στην έλλειψη βιταμίνης Β12. Το μαγγάνιο, ο ψευδάργυρος, το ιώδιο και η μονενσίνη 

μπορούν να μειώσουν την έλλειψη κοβαλτίου (Patterson και συν., 2003). Η ποσότητα  

κοβαλτίου που πρέπει να περιέχει το σιτηρέσιο των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων είναι 

0,11ppm (Miller και συν., 1988). 
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1.4.8. Ιώδιο (Ι)  

Το ιώδιο απαιτείται για τη σύνθεση της θυροξίνης, η οποία ρυθμίζει το δείκτη 

μεταβολισμού (National Research Council. 2001). Η αναπαραγωγή επηρεάζεται μέσω της 

δράσης του ιωδίου στο θυρεοειδή αδένα. Η έλλειψη ιωδίου έχει αρνητική επίδραση στην 

αναπαραγωγή και συνιστάται η προσθήκη ιωδίου όταν είναι απαραίτητο για να 

εξασφαλίσουμε ότι οι αγελάδες καταναλώνουν 15-20 mg ιωδίου κάθε μέρα. Η πρόσληψη 

περισσειών ποσοτήτων ιωδίου έχει συσχετισθεί με διάφορα προβλήματα υγείας 

συμπεριλαμβανομένων των αποβολών και της μειωμένης αντίστασης στις λοιμώξεις και τις 

ασθένειες. Η υποκλινική έλλειψη ιωδίου στα θηλυκά περιλαμβάνει μη εκδήλωση 

συμπτωμάτων του οίστρου, αποβολές, γέννηση θνησιγενών μοσχαριών, αύξηση των 

περιπτώσεων κατακράτησης του πλακούντα και επιμήκυνση της περιόδου της εγκυμοσύνης 

(Hess και συν., 2008). Ένα αξιοσημείωτο χαρακτηριστικό της έλλειψης ιωδίου είναι η 

διόγκωση του θυρεοειδούς αδένα, που συχνά αποκαλείται ως βρογχοκήλη (Hess και συν., 

2008). 

 

1.4.9.  Κάλιο (Κ)  

Τα υψηλά επίπεδα καλίου στη διατροφή μπορεί να καθυστερήσουν την εμφάνιση της 

ήβης, να καθυστερήσουν την ωοθυλακιορρηξία, να επιδράσουν αρνητικά στην ανάπτυξη του 

ωχρού σωματίου και να αυξήσουν τις περιπτώσεις μοσχίδων που παρουσιάζουν άνοιστρο. 

Αγελάδες στις οποίες χορηγήθηκαν υψηλά επίπεδα καλίου ή χορηγούνταν σιτηρέσια στα 

οποία η αναλογία καλίου-νατρίου ήταν ευρεία παρουσίασαν χαμηλά ποσοστά σύλληψης 

(Smith και Chase, 2010). 

 

1.4.10.  Αλάτι (Νάτριο και Χλώριο)  

Η έλλειψη σε αλάτι είναι δυνατόν να επηρεάσει την αποτελεσματικότητα της πέψης και 

έμμεσα την αναπαραγωγική ικανότητα των αγελάδων ( Keen και Zidenberg, 1990).  
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1.5. Οι βιταμίνες  

Η απαίτηση σε βιταμίνη των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων καλύπτεται από ένα 

συνδυασμό της μεγάλης κοιλίας και της σύνθεσης στους ιστούς, από φυσικές τροφές και 

συμπληρώματα ζωοτροφών (Schweigert και Zucker, 1988,. Elrod και Butler, 1993). Τα 

περισσότερα εμπορικά συμπυκνώματα περιέχουν συμπληρωματικές βιταμίνες έτσι η 

πιθανότητα της αγονιμότητας λόγω της ανεπάρκειας της βιταμίνης μειώνεται σημαντικά. 

Όταν τα συμπυκνώματα του εμπορίου δεν χορηγούνται, θα πρέπει να παρέχονται 

συμπληρώματα βιταμινών. Η σωστή ισορροπία σε βιταμίνες και ανόργανων συστατικών θα 

πρέπει να τηρείται στο σιτηρέσιο των αγελάδων που βρίσκονται στη ξηρά περίοδο, περίοδο 

κατά την οποία η πρόσληψη τροφής είναι περιορισμένη και χορηγούνται χονδροειδείς 

τροφές χαμηλής ποιότητας ώστε να ελέγξουμε ή να μειώσουμε τη θρεπτική κατάσταση. Για 

να εξασφαλιστεί η επαρκής πρόσληψη, οι βιταμίνες και τα ιχνοστοιχεία θα πρέπει να 

χορηγούνται σε μικρές ποσότητες στα συμπυκνώματα χαμηλής ενέργειας ή να 

αναμιγνύονται σε ένα πλήρες σιτηρέσιο αγελάδων που βρίσκονται σε ξηρά περίοδο ( 

Schweigert και Zucker, 1988). 

 

1.5.1. Βιταμίνη Α  

Η βιταμίνη Α είναι μία από τις λιποδιαλυτές βιταμίνες και είναι  γνωστό ότι ρυθμίζει την 

ανάπτυξη, την ανάπτυξη και διαφοροποίηση των κυττάρων και τη λειτουργία των ιστών. Οι 

μεταβολίτες της επηρεάζουν την ανάπτυξη των ωοθυλακίων, το περιβάλλον της μήτρας και 

την ωρίμανση των ωαρίων (Scaramuzzi και Martin, 2008). Στις αγελάδες η έλλειψη 

βιταμίνης Α, προκαλεί καθυστέρηση της εμφάνισης της ήβης, αποβολή, τη γέννηση νεκρών 

ή ασθενών μοσχαριών και κατακράτηση του  πλακούντα. Επίσης, η έλλειψη της βιταμίνης Α  

έχει άμεση επίδραση στη δομή και τη λειτουργία της υπόφυσης, στις γονάδες και στη μήτρα. 

Τα παραγωγικά ζώα, ιδιαίτερα τα μηρυκαστικά, καταναλώνουν βιταμίνη Α, κυρίως σε 

ανενεργό μορφή, τα καροτένια ή την προβιταμίνη Α, εκτός και αν χορηγείται 

συμπληρωματικά σε συμπυκνωμένες ζωοτροφές που έχουν βάση τα δημητριακά. Η 

προβιταμίνη Α μετατρέπεται σε ενεργό βιταμίνη Α στο λεπτό έντερο και μαζί με την 

προσχηματισμένη βιταμίνη Α αποθηκεύεται στο ήπαρ (O’Dell, 1990). 
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Η προσθήκη της στη διατροφή πριν και μετά τον τοκετό είναι δυνατόν να αυξήσει τα 

ποσοστά σύλληψης (Hess, 2000). Η συνιστώμενη ημερήσια πρόσληψη για τις 

γαλακτοπαραγωγές αγελάδες είναι 30.000-50.000 μονάδες. Στις αγελάδες που βρίσκονται 

στη ξηρά περίοδο και στις οποίες χορηγείται κακής ποιότητας σανός μηδικής για μεγάλα 

χρονικά διαστήματα χωρίς το οποιοδήποτε συμπλήρωμα συνιστάται η παρεντερική 

χορήγηση βιταμίνης Α. Τα β-καροτένια είναι μια ουσία που βρίσκεται σε πολλά φυτά. Η 

αγελάδα  είναι γνωστό ότι τα μετατρέπει σε βιταμίνη Α. Είναι γνωστό ότι βρίσκεται σε 

υψηλές συγκεντρώσεις στις φρέσκες πράσινες χονδροειδείς τροφές, ενώ οι σπόροι περιέχουν 

σχετικά χαμηλές ποσότητες. Τα ενσιρώματα, ιδιαίτερα μηδικής, περιέχουν μέτρια επίπεδα, 

ενώ το ενσίρωμα του καλαμποκιού είναι μια φτωχή πηγή. Οι αποξηραμένοι σανοί μηδικής 

είναι εξαιρετικές πηγές καροτένιων. Παρά τα υψηλά επίπεδα κατά τη συγκομιδή, τα επίπεδα 

β-καροτένιων κατά την αποθήκευση υπόκεινται μείωση, με την έκταση της καταστροφής της 

βιταμίνης να εξαρτάται από τις συνθήκες αποθήκευσης ( Schweigert και Zucker, 1988). Η 

έλλειψη καροτένιων σε γαλακτοπαραγωγές αγελάδες οδηγεί στα παρακάτω προβλήματα : 

• Καθυστέρηση στην παλινδρόμηση της μήτρας 

• Καθυστέρηση εκδήλωσης του πρώτου οίστρου μετά τον τοκετό  

• Καθυστέρηση της ωοθυλακιορρηξίας  

• Αυξημένη συχνότητα εμφάνισης ωοθηκών με κύστεις 

 

1.5.2. Η βιταμίνη D  

Η βιταμίνη D είναι απαραίτητη για το φυσιολογικό μεταβολισμό του ασβεστίου και του 

φωσφόρου. Το βαρύ βάδισμα, η δυσκολία στην αναπνοή, η αδυναμία και ενδεχομένως οι 

σπασμοί, τα οιδήματα στα γόνατα και στους ταρσούς είναι τα πιο κοινά συμπτώματα που 

παρουσιάζονται σε ζώα με έλλειψη βιταμίνης. Τα οστά μπορεί να είναι μαλακά (ραχίτιδα). 

Τα μοσχάρια μπορεί να γεννηθούν νεκρά, αδύναμα ή παραμορφωμένα. Οι αγελάδες δεν 

εκδηλώνουν συμπτώματα οίστρου. Σε εκτροφές όπου το φως του ήλιου είναι περιορισμένο ή 

όταν τα ζώα στεγάζονται σε εσωτερικούς χώρους, απαιτείται η συμπληρωματική χορήγηση 

βιταμίνης D. Αγελάδες που εκτίθενται σε φυσικό φώς παράγουν τη δική τους βιταμίνη D. 

Στις αγελάδας τα περισσότερα εμπορικά συμπυκνώματα περιέχουν βιταμίνη D σε ποσότητες 

που είναι επαρκείς για να καλύψουν τις ανάγκες των 10.000 IU ανά ημέρα ( Schweigert και 

Zucker, 1988). 
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1.5.3. Βιταμίνη Ε  

Η βιταμίνη Ε λειτουργεί ως ένα ενδοκυτταρικό αντιοξειδωτικό ψάχνοντας για ελεύθερες 

ρίζες οξυγόνου και της λιπιδικής υδροΰπεροξυδάσης, και τη μετατροπή τους σε μη ενεργές 

μορφές, διατηρώντας έτσι την ακεραιότητα των φωσφολιπιδίων της μεμβράνης από την 

οξειδωτική βλάβη και την υπεροξείδωση (Sinclair και συν., 1996). Μέχρι σήμερα δεν 

υπάρχουν αποδείξεις ότι η έλλειψη της βιταμίνης Ε αποτελεί μια σημαντική αιτία των 

διαταραχών της αναπαραγωγής στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες (Williams, 1989). 

Επιπλέον, οι πραγματικές ανάγκες των αρμεγόμενων αγελάδων σε βιταμίνη Ε δεν είναι 

γνωστή με βεβαιότητα. Σε έρευνες, όπου χορηγήθηκαν σε αγελάδες σιτηρέσια με μειωμένες 

συγκεντρώσεις σε βιταμίνη Ε για τέσσερις γενιές, δεν παρατηρήθηκαν μετρήσιμες 

επιπτώσεις στην αναπαραγωγή (Schweigert και Zucker, 1988). Στην περίπτωση έλλειψης της 

βιταμίνης Ε και του σεληνίου, αυτές οι ελεύθερες ρίζες συσσωρεύονται και όχι μόνο 

βλάπτουν τις κυτταρικές μεμβράνες, αλλά επίσης διαταράσσουν διάφορες διαδικασίες που 

συνδέονται με την σύνθεση των στεροειδών (Seagerson και Libby, 1982). τις  

προσταγλανδίνες (Harrison και Conrad, 1984), την κινητικότητα των σπερματοζωαρίων και 

την ανάπτυξη του εμβρύου (Goff, 1999).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

2. Επίδραση της διατροφής στη γονιμότητα των γαλακτοπαραγωγών 

αγελάδων  

 

2.1. Επίδραση της διατροφής στην έκκριση των Γοναδοτρόπων ορμονών 

Ο κύριος θρεπτικός παράγοντας που επηρεάζει τη λειτουργία του αναπαραγωγικού 

συστήματος θεωρείται γενικά ότι είναι η ενεργειακή κατάσταση, με την παρατεταμένη 

χαμηλή πρόσληψη ενέργειας να επηρεάζει τη γονιμότητα. Στα πρόβατα, η ελλιπής διατροφή 

έχει ως αποτέλεσμα την εμφάνιση μειωμένων ποσοστών ωοθυλακιορρηξίας γεγονός που 

σχετίζεται με τη μειωμένη συχνότητα των κυμάτων της ωχρινοτρόπου ορμόνης (LH), η 

οποία πιθανό να οφείλεται στην ανεπαρκή έκκριση της GnRH του υποθαλάμου. Στα 

βοοειδή, έχει αποδειχθεί ότι υπάρχει συσχέτιση μεταξύ του αρνητικού ισοζυγίου ενέργειας 

στην αρχή της γαλακτοπαραγωγής και της εκδήλωσης της ωοθυλακιορρηξίας μετά τον 

τοκετό (Canfield, και Butler, 1990). Σε ζώα με χαμηλή διαιτητική πρόσληψη, αν και δεν 

παρατηρείται ωοθυλακιορρηξία παρόλα αυτά είναι δυνατόν να έχουμε ανάπτυξη των 

ωοθυλακίων και ατρησία. Κύμα ωοθυλακίων χωρίς ωοθυλακιορρηξία είναι συχνά εμφανής 

στις κρεοπαραγωγές αγελάδες μετά τον τοκετό που παρουσιάζουν  κακή θρεπτική 

κατάσταση (Stagg και συν., 1995). Η σημασία αυτού του γεγονότος στην πράξη είναι η 

επιμήκυνση του διαστήματος μεταξύ τοκετού και της πρώτης ωοθυλακιορρηξίας, και συχνά 

μια επιμήκυνση  του διαστήματος τοκετού-σύλληψης. Ο περιορισμός της πρόσληψης τροφής 

για μεγάλο διάστημα στα βοοειδή έχει αποδειχθεί ότι καταλήγει στην εμφάνιση άνοιστρης 

περιόδου (Rhodes και συν., 1995), λόγω της ανεπαρκούς κυκλοφορίας LH (Rhodes, και 

συν., 1996), η οποία είναι πιθανόν να καταστέλλει την ανάπτυξη των ωοθυλακίων και την 

ωρίμανση των ωοκυττάρων. Από την άλλη πλευρά, η προσθήκη συμπληρωματικά λίπους σε 

ανεπαρκή διατροφή, έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης της LH (Hightshoe 

και συν., 1991). 

Η ωοθυλακιοτρόπος ορμόνη (FSH) είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη των ωοθυλακίων 

και την ωοθυλακιορρηξία. Ωστόσο, μέχρι σήμερα υπάρχουν λίγα στοιχεία για την επίδραση 

της διατροφής στις συγκεντρώσεις της FSH στο πλάσμα του αίματος. Ο βραχυπρόθεσμος 

περιορισμός της πρόσληψης τροφής σε μοσχίδες κατά περίπου 40% των ενεργειακών 
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αναγκών συντήρησης προκάλεσε αύξηση της  FSH,  σε σύγκριση με τον περιορισμό των 

ενεργειακών αναγκών συντήρησης κατά 200% (Mackey, και συν., 1997). 

 

2.2. Επίδραση της διατροφής στις συγκεντρώσεις της προγεστερόνης.  

Η προγεστερόνη παίζει σημαντικό ρόλο στην ωρίμανση των ωαρίων και στην πρώιμη 

ανάπτυξη του εμβρύου. Στα πρόβατα η διατροφή μπορεί να επηρεάσει τη συγκέντρωση της 

προγεστερόνης, με την ύπαρξη ισχυρής αρνητικής συσχέτισης μεταξύ της πρόσληψης 

τροφής και της συγκέντρωσης της προγεστερόνης (Mc Evoy, και συν., 1995). Αυτό πιθανόν 

να οφείλεται σε αύξηση του ρυθμού καταβολισμού της προγεστερόνης και της ηπατικής 

κυκλοφορίας λόγω της αύξησης της τροφής (Parr, και συν., 1987, Sangsritavong και συν., 

2002).  

Η χορήγηση σιτηρεσίου κατά βούληση σε μοσχίδες, προκάλεσε αύξηση (McCann και 

Hansel, 1986), μείωση ( Villa-Godoy, και συν., 1990), ή δεν είχε καμία επίδραση στη 

συγκέντρωση της προγεστερόνης (Spitzer και συν., 1978) σε σύγκριση με την περιορισμένη 

χορήγηση σιτηρεσίου. Στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες έχει αποδειχθεί ότι η ροή του 

αίματος του ήπατος και η μεταβολική κάθαρση της προγεστερόνης συσχετίζονται θετικά και 

επηρεάζονται από την αύξηση της πρόσληψης ενέργειας (Sangsritavong και συν., 2002). Η 

παρουσία χαμηλών επιπέδων προγεστερόνης μετά την οχεία μπορεί να μειώσει τη 

γονιμότητα (Larson και συν., 1997). Ωστόσο, καθώς τα στεροειδή αποθηκεύονται επιλεκτικά 

στο λίπος, οποιοδήποτε πρόγραμμα διατροφής που οδηγεί σε κινητοποίηση του 

αποθηκευμένου λίπους θα έχει ως αποτέλεσμα την απελευθέρωση της αποθηκευμένης 

προγεστερόνης. Αυτή μπορεί να είναι και η αιτία για μέρος της αυξημένης προγεστερόνης 

που παρατηρείται σε ζώα με τη πρόσληψη τροφής μειωμένων θρεπτικών αναγκών. Οι 

συγκεντρώσεις της προγεστερόνης και της εμβρυϊκής ιντερφερόνης-ταυ έχει αναφερθεί ότι 

συσχετίζονται θετικά (Mantovani και συν., 1993). Έτσι, και οι ελάχιστες μεταβολές στις 

συγκεντρώσεις προγεστερόνης της μητέρας κατά τη διάρκεια της αρχικής περιόδου της 

ανάπτυξης του εμβρύου μπορεί να μεταβάλλουν την έκκριση αυτού του αντιωχρινολυτικού 

παράγοντα και μπορεί να είναι κρίσιμο για την επιβίωση του εμβρύου. 

Στα βοοειδή, η χρονική στιγμή της αύξησης της προγεστερόνης μετά την 

ωοθυλακιορρηξία έχει μεγάλη σημασία για την ανάπτυξη του εμβρύου (Mann και συν., 

1990). Αποδείχθηκε ότι η καθυστερημένη αύξηση της προγεστερόνης σχετίζεται με 

μικρότερα και ενδεχομένως λιγότερο βιώσιμα έμβρυα κατά την 16 ημέρα της εγκυμοσύνης. 

Ωστόσο, έχει παρατηρηθεί ότι η επίδραση της προγεστερόνης στην ανάπτυξη του εμβρύου 
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ενεργεί κυρίως μέσω της επίδρασης της προγεστερόνης που εκκρίνεται από τη μήτρα ( 

Abecia και συν., 1997). 

 

2.3. Διατροφή και λειτουργία ωοθηκών. 

Το αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο (ΝΕΒ) ρυθμίζει τη δράση του άξονα υποθαλάμος-

υπόφυσης-ωοθήκες. Ο υποσιτισμός έχει συνδεθεί με την ανικανότητα του υποθαλάμου να 

διατηρήσει την υψηλή συχνότητα έκκρισης της  LH από την υπόφυση (Schillo, 1992),. 

Πράγματι, η συχνότητα της έκκρισης της LH αποδείχθηκε ότι σχετίζεται θετικά με την 

ενεργειακή ισορροπία και συσχετίζεται αρνητικά με τη συγκέντρωση των ακόρεστων 

λιπαρών οξέων (NEFA) στο αίμα (Kadokawa και συν., 2006). Ο μηχανισμός με τον οποίο το 

αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο μειώνει την απελευθέρωση της LH, είναι πιθανόν να 

περιλαμβάνει τον εφοδιασμό των νευρώνων με οξειδωτικές ουσίες και την αλλοίωση του 

τόνου των ορμονών του υποθαλάμου και των κυττάρων της υπόφυσης (Schneider, 2004). Η 

γλυκόζη είναι μια ουσία που προτιμάται για τη μεταβολιστέα ενέργεια των νευρώνων και η 

ανεπαρκής πρόσληψη γλυκόζης αναστέλλει την τονική έκκριση των GnRH (Schneider, 

2004). Η έκθεση του υποθαλάμου και της υπόφυσης σε επιθυμητή θρεπτική κατάσταση  

ευνοεί την απελευθέρωση της GnRH και των γοναδοτρόπων ορμονών. Για παράδειγμα, η 

λεπτίνη, μια ορμόνη που είναι γνωστό ότι έχει αυξημένες συγκεντρώσεις υπό την επίδραση 

του θετικού ενεργειακού ισοζυγίου ενέργειας, διεγείρει την απελευθέρωση της GnRH από 

τον υποθάλαμο, και η λεπτίνη στο αίμα, βρέθηκε να συσχετίζεται με τον τόνο και το εύρος 

της έκκρισης της LH (Kadokawa και συν., 2006). Μαζί με τη μειωμένη έκκριση της LH, οι 

αγελάδες υπό την επίδραση του αρνητικού ενεργειακού ισοζυγίου έχουν περιορισμένη την 

ηπατική έκφραση του  υποδοχέα GHR-1Α που προκαλείται από τις μειωμένες 

συγκεντρώσεις της  ινσουλίνης στο αίμα (Butler και συν., 2003, 2004). Το φαινόμενο αυτό 

αποσυνδέει τη σχέση της αυξητικής ορμόνης (GH) / με τον αυξητικό παράγοντα-1 της 

ινσουλίνης (IGF-1) η οποία μειώνει τη σύνθεση της IGF-1 από το ήπαρ. Η μείωση της IGF-1 

στο αίμα σχετίζεται με τη μείωση της ευαισθησίας του ωοθυλακίου στην LH, με την 

ανάπτυξη και τη στεροειδογένεση (Lucy και συν, 1992, Butler και συν., 2004). Αντίθετα, η 

αύξηση της συγκέντρωσης της ινσουλίνης στο αίμα καθώς βελτιώνεται η ενεργειακή 

ισορροπία, φαίνεται να είναι ένας από τους κύριους παράγοντες για την αποκατάσταση της 

έκφρασης του υποδοχέα της αυξητικής ορμόνης (GH) στο ήπαρ και την αποθήκευση της 

IGF-1 στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες (Butler και συν., 2003). Ο περιορισμός της 

ανάπτυξης των ωοθυλακίων και η καθυστέρηση της σύνθεσης της οιστραδιόλης οδηγεί σε 
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καθυστέρηση της πρόκλησης της ωοθυλακιορρηξίας μετά τον τοκετό, γεγονός που θα 

μπορούσε να θέσει σε κίνδυνο την ποιότητα των ωαρίων με αποτέλεσμα να παρεμποδιστεί η 

ανίχνευση του οίστρου και η εγκυμοσύνη.  

Η εκτενής έλλειψη σε θρεπτικά συστατικά στις αγελάδες υψηλής γαλακτοπαραγωγής 

οδηγεί στον εκτενή καταβολισμό των στεροειδών στις ωοθήκες. Αυτό πιστεύεται ότι 

προκαλείται από την αυξημένη πρόσληψη ξηράς ουσίας και την αύξηση της ροής του 

αίματος που ακολουθεί στα σπλάχνα (Sangsritavong και συν., 2002). Τους πρώτους 3 μήνες 

μετά τον τοκετό η ηπατική ροή του αίματος διπλασιάζεται κατά μέσο όρο στά 1,147 

λίτρα/ώρα κατά την εβδομάδα που προηγείται του τοκετού και στά 2.437 l/ώρα τον τρίτο 

μήνα μετά τον τοκετό (Reynolds και συν., 2003). Η αυξημένη κάθαρση των στεροειδών των 

ωοθηκών μπορεί να έχει σημαντικές επιπτώσεις στην βιολογία της αναπαραγωγής των 

γαλακτοπαραγωγών αγελάδων και έμμεσα επηρεάζει την ανάπτυξη των ωοθυλακίων 

(Wiltbank και συν., 2006), η οποία μπορεί να έχει συνέπειες στην ποιότητα των ωαρίων και 

την ανάπτυξη του εμβρύου. Στις αγελάδες η έκκριση της ιστοτροφής μέσω της 

προγεστερόνης είναι σημαντική για τη διατροφή και την ανάπτυξη σε μέγεθος του εμβρύου 

(Robinson et al., 2006). Γι’ αυτό η αύξηση του ρυθμού της κάθαρσης της προγεστερόνης 

αναμένεται να οδηγήσει σε βραδύτερη αύξηση της συγκέντρωσης της προγεστερόνης μετά 

την τεχνητή σπερματέγχυση, μειώνοντας την ανάπτυξη του εμβρύου η οποία έχει επιπτώσεις 

στην εγκυμοσύνη (Robinson και συν., 2006). Παρομοίως, στις αγελάδες με πρόσληψη 

αυξημένης ξηράς ουσίας, η μείωση της συγκέντρωσης της οιστραδιόλης λόγω του ηπατικού 

καταβολισμού, μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της έντασης των συμπτωμάτων του οίστρου 

(Lopez και συν., 2004). Επιπρόσθετα, ο καταβολισμός της οιστραδιόλης απαιτεί τα 

ωοθυλάκια να αναπτύσσονται για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα και να είναι σε θέση να 

προκαλέσουν οίστρο και ωοθυλακιορρηξία (Sartori και συν., 2004,. Wiltbank και συν., 

2006).  

Η ταχεία βελτίωση της θρεπτικής κατάστασης συνήθως συνδέεται με το αυξημένο 

ποσοστό ωοθυλακιορρηξίας και με το έμβρυο. Στα ζώα με υψηλό επίπεδο διατροφής οι 

μεταβολές στο ρυθμό της ωοθυλακιορρηξίας σχετίζονται με την είσοδο της γλυκόζης στο 

κύτταρο. Τα συμπληρώματα διατροφής που περιέχουν υψηλή ενέργεια και πρωτεΐνες έχει 

αποδειχθεί ότι αυξάνουν τον ρυθμό της ωοθυλακιορρηξίας στις προβατίνες (Downing και 

συν.,1995). Το ίδιο φαινόμενο παρατηρήθηκε αύξηση του ρυθμού ωοθυλακιορρηξίας όταν 

χορηγήθηκε άμεσα  γλυκόζη (Downing και συν., 1995). Έτσι, είναι πιθανόν ότι η 

βραχυπρόθεσμη ενίσχυση ενός σιτηρεσίου με ενέργεια να εμπλέκεται άμεσα στην ανάπτυξη 
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περισσοτέρων ωοθυλακίων (Gutierrez και συν., 1997). Ωστόσο αυτό το αποτέλεσμα μπορεί 

να είναι βραχείας διάρκειας στη περίπτωση που υπάρξει μεταβολή στο σιτηρέσιο. 

Ο περιορισμός του σιτηρεσίου έχει αποδειχθεί ότι μεταβάλλει τα χαρακτηριστικά της 

ανάπτυξης των ωοθυλακίων στα βοοειδή (Murphy και συν., 1991) και στην πρόκληση 

πολλαπλής ωοθυλακιορρηξίας στα πρόβατα (Yaakub και συν., 1997). Στις μοσχίδες η 

χορήγηση σιτηρεσίου μειωμένης θρεπτικής αξίας είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση  του 

μεγέθους των κυρίαρχων ωοθυλακίων, σε σύγκριση με τα ζώα στα οποία χορηγήθηκε 

σιτηρέσιο υψηλής ενέργειας (Murphy και συν., 1991). Επίσης, ο οξύς περιορισμός στη 

διατροφή (0,4 φορές της συντήρησης) για περίπου 12 ημέρες, όχι μόνο μείωσε το ρυθμό 

ανάπτυξης και τη μέγιστη διάμετρο του κυρίαρχου ωοθυλακίου, αλλά  οδήγησε σε αποτυχία 

της ωοθυλακιορρηξίας του κυρίαρχου ωοθυλακίου και ακολούθησε ωχρινόλυση από την 

έκκριση της προσταγλανδίνης (Mackey και συν., 1999). Η προσθήκη συμπληρωματικά 

λίπους στο σιτηρέσιο  αύξησε τον αριθμό των ωοθυλακίων (Beam και Butler, 1997), και 

αύξησε το μέγεθος των ωοθυλακίων που βρίσκονταν στο στάδιο πριν προκληθεί η 

ωοθυλακιορρηξία (Lucy και συν., 1990). Αυτή η αύξηση του μεγέθους του ωοθυλακίου 

μπορεί να έχει ευεργετικά αποτελέσματα τόσο στην ποιότητα των ωαρίων ( Lucy και συν., 

1990), αλλά και στη λειτουργία του ωχρού σωματίου (Mattos και συν., 2000) με αποτέλεσμα 

να επιτυγχάνονται υψηλότερα ποσοστά εγκυμοσύνης, καθώς η αύξηση της συγκέντρωσης 

της προγεστερόνης κατά την ωχρινική φάση πριν και μετά την οχεία έχει συσχετιστεί με 

υψηλότερα ποσοστά σύλληψης (Butler και συν., 1996). 

Σε μοσχίδες στις οποίες χορηγούνταν σιτηρέσιο χαμηλής θρεπτικής αξίας σε σύγκριση 

με μοσχίδες που ελάμβαναν σιτηρέσιο υψηλής θρεπτικής αξίας παρατηρήθηκε αύξηση του 

αριθμού των ωοθυλακίων μετά τη χορήγηση εξωγενούς FSH (Nolan και συν., 1997). Αυτή η 

διαφορά στην ανταπόκριση ήταν κυρίως λόγω της αύξησης του αριθμού των ωοθυλακίων 

και του μεγέθους τους στα 7-10 mm όταν μετρήθηκαν γύρω από το χρόνο της απότομης 

αύξησης της LH. Έτσι, είναι σαφές ότι η διαιτητική πρόσληψη μπορεί υπό ορισμένες 

συνθήκες να μεταβάλλει τα χαρακτηριστικά της ανάπτυξης των ωοθυλακίων. 

 

2.4. Διατροφή και ποιότητα ωαρίων. 

Κατά τη διάρκεια της γαλουχίας, το μεγαλύτερο μέρος της γλυκόζης που παράγεται από 

το ήπαρ χρησιμοποιείται για τη σύνθεση της λακτόζης με σκοπό την υποστήριξη της 

παραγωγής του γάλακτος. Μια μεταβατική αντίσταση στην ινσουλίνη στα πρώτα στάδια 

μετά τον τοκετό, οδηγεί στη  μείωση της χρησιμοποίησης της γλυκόζης από τους 
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περιφερικούς ιστούς για να εξασφαλίσει τη διαθεσιμότητά της για το μαστικό αδένα. Αν και 

το ωοθυλάκιο είναι ικανό να ελέγχει τις διακυμάνσεις της διαθεσιμότητας της γλυκόζης, 

γεγονός που οδηγεί σε συγκεντρώσεις γλυκόζης στο ωοθυλακικό υγρό μεγαλύτερες από 

εκείνες που παρατηρούνται στο αίμα, οι συγκεντρώσεις , της γλυκόζης εντός των 

ωοθυλακίων, μειώνονται κατά τον τοκετό (Leroy και συν., 2004). Έχει αποδειχθεί ότι η 

γλυκόζη είναι απαραίτητη για την ωρίμανση των ωαρίων, διότι επηρεάζει τη διαστολή του 

ωοφόρου δίσκου, την ωρίμανση του πυρήνα, τη διαίρεση και την ανάπτυξη της 

βλαστοκύστης που ακολουθεί. Στην πραγματικότητα, οι συγκεντρώσεις της γλυκόζης που 

βρίσκονται σε αρμονία με εκείνες που παρατηρήθηκαν σε αγελάδες που πάσχουν από 

κλινική κέτωση (1,4 mM) μείωσε τη διαίρεση και το ποσοστό των εμβρυων που 

αναπτύχθηκαν στο στάδιο της βλαστοκύστης (Leroy και συν., 2006). Αν και το ωοκύτταρο 

δεν χρησιμοποιεί άμεσα τη γλυκόζη ως πηγή ενέργειας, πρέπει να είναι άμεσα διαθέσιμη στα 

κύτταρα του ωοφόρου δίσκου για τη διαδικασία της γλυκόλυσης, για παρέχει 

πυροσταφυλικό και γαλακτικό οξύ, τα οποία είναι οι προτιμώμενες ουσίες των ωαρίων για 

την παραγωγή ΑΤΡ (Cetica και συν., 2002).  

Το ωοθυλακικό υγρό παράγεται από το αίμα που προέρχεται από τα τριχοειδή στα 

κύτταρα της θήκης μέσω της οσμωτικής πίεσης (Rodgers και συν., 2010). Οι μεταβολές στην 

παροχή θρεπτικών ουσιών που οδηγεί είτε σε υπο- ή υπεργλυκαιμία μπορεί να επηρεάσει το 

μεταβολισμό των λιπιδίων και να μεταβάλλουν τη σύνθεση του ωοθυλακικού υγρού. Για 

παράδειγμα, οι υπεργλυκαιμικές καταστάσεις επηρεάζουν τη σύνθεση του ωοθυλακικού 

υγρού, το οποίο μπορεί να οδηγήσει σε μακροπρόθεσμες αρνητικές επιδράσεις στα ωάρια 

προκαλώντας μεταβολές στην ωρίμανση του πυρήνα (Jungheim και συν, 2010). Εκτεταμένη 

κινητοποίηση του λίπους καθώς και η απελευθέρωση μεγάλων ποσοτήτων ακόρεστων 

λιπαρών οξέων στο αίμα έχει αποδειχθεί ότι επηρεάζει άμεσα στη γονιμότητα των 

γαλακτοπαραγωγών αγελάδων που βρίσκονται στη περίοδο της λοχείας. Οι συγκεντρώσεις 

του ακόρεστων λιπαρών οξέων (NEFA) στο ωοθυλακικό υγρό παράλληλα με εκείνες του 

ορού του αίματος, αυξάνονται κατά τον τοκετό (Leroy και συν., 2005). Ωρίμανση ωαρίων in 

vitro με την παρουσία κορεσμένων λιπαρών οξέων οδήγησε σε μείωση της επάρκειας σε 

ωάρια και έθεσε σε κίνδυνο την αρχική ανάπτυξη των εμβρύων. Συγκεκριμένα, η προσθήκη 

παλμιτικού και στεατικού οξέος στα υποστρώματα ωρίμανσης, προκάλεσε  απόπτωση και 

νέκρωση των κυττάρων του ωοφόρου δίσκου, διαταραχή της γονιμοποίησης, διαίρεση και 

την ανάπτυξη των ωαρίων στο στάδιο της βλαστοκύστης (Leroy και συν., 2005).  

Στις προβατίνες παρατηρήθηκε υψηλότερο ποσοστό βιώσιμων ωαρίων που προέρχονταν 

από ζώα στα οποία χορηγήθηκε σιτηρέσιο χαμηλής ενέργειας σε σύγκριση με τις προβατίνες 
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στις οποίες είχε χορηγηθεί υψηλό ενεργειακό σιτηρέσιο (Mc Evoy και συν., 1995). Στα 

βοοειδή έχει αποδειχθεί ότι ο περιορισμός πρόσληψης ενέργειας πριν από τη σφαγή ενίσχυσε 

την in vitro ανάπτυξη των ωαρίων από μικρά ωοθυλάκια (McEvoy και συν., 1997).  Επίσης, 

η διέγερση των ωοθηκών μοσχίδων με FSH και η χορήγηση  σιτηρεσίου χαμηλής θρεπτικής 

αξίας (μόνο ενσίρωμα) ή υψηλή θρεπτικής αξίας (ενσίρωμα μαζί με 6 κιλά συμπύκνωμα) 

πριν από τη σφαγή τους βελτίωση τη διαίρεση των ωαρίων αν και δεν παρατηρήθηκαν 

διαφορές στο σχηματισμό των βλαστοκύστεων στις μοσχίδες στις οποίες χορηγούνταν 

σιτηρέσιο χαμηλής θρεπτικής αξίας (Yaakub και συν., 1999).  

 

2.5. Διατροφή και ποιότητα εμβρύων.  

Στα βοοειδή έχει αποδειχθεί ότι ο βραχυπρόθεσμος περιορισμός στην πρόσληψη τροφής 

αυξάνει τα ποσοστά σύλληψης (Dunne και συν., 1997). Στη βιβλιογραφία αναφέρεται ότι ο 

αριθμός των μεταφερόμενων εμβρύων μετά από πρόκληση πολλαπλής ωοθυλακιορρηξίας 

μειώθηκε σημαντικά όταν οι κρεοπαραγωγές μοσχίδες είχαν κατά βούληση πρόσβαση σε 

συμπυκνώματα σε σύγκριση με εκείνες που είχαν περιορισμένη πρόσβαση στη διατροφή 

(Mantovani και συν., 1993). Έχει παρατηρηθεί ότι μοσχίδες οι οποίες είχαν περιορισμένη 

πρόσβαση σε σιτηρέσιο όπου το κυρίαρχο συμπλήρωμα του συμπυκνώματος ήταν με τη 

μορφή των εσπεριδοειδών και του πολτού τεύτλων, παρήγαγαν μεγαλύτερο αριθμό  εμβρύων 

σε σύγκριση με εκείνες όπου το κριθάρι ήταν το κυρίαρχο συμπύκνωμα ή με εκείνες που 

είχα κατά βούληση πρόσβαση στο συμπύκνωμα. Σοβαροί περιορισμοί στη  διαιτητική 

πρόσληψη έχει αποδειχθεί ότι έχουν ευεργετικά αποτελέσματα στην ανάπτυξη του εμβρύου 

κατά την πρόκληση πολλαπλής ωοθυλακιορρηξίας των μοσχίδων και τα έμβρυα 

συλλέχθηκαν 7 ημέρες μετά την οχεία και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε υπόστρωμα 

καλλιέργειας για 24 ώρες (Nolan και συν., 1998). Επίσης, σημειώθηκε αύξηση του 

συνολικού αριθμού των κυττάρων ανά βλαστοκύστη. 

 

2.6. Επίδραση της διατροφής στη γονιμότητα. 

Η διατροφή στο σύνολο μπορεί να επηρεάσει τη γονιμότητα, τόσο στο επίπεδο του 

ωαρίου όσο και του εμβρύου. Στις αγελάδες γαλακτοπαραγωγής, η αναρρόφηση ωαρίων 

διαμέσου του κόλπου των  αγελάδων γαλακτοπαραγωγής πρώιμα κατά την επιλόχειο 

περίοδο και στις οποίες χορηγούνταν κατά βούληση ενσίρωμα σανού και 1 κιλό 

συμπύκνωμα είχε ως αποτέλεσμα αυτά τα ωάρια να  έχουν καλύτερη μορφολογία, ποσοστά 
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διαίρεσης και την τάση προς ένα υψηλότερο ποσοστό σχηματισμού βλαστοκύστης, από 

εκείνες στις οποίες χορηγούνταν κατά βούληση ενσίρωμα σανού και 5 ή 10 kg 

συμπυκνώματος (Lozano και συν., 2000).   

Έτσι, η χορήγηση σιτηρεσίου υψηλής θρεπτικής αξίας έχει αρνητική επίδραση στην 

ανάπτυξη των εμβρύων. Η επίδραση της διατροφής ασκείται πολύ νωρίς στην ανάπτυξη, 

ενδεχομένως, πριν από τη γονιμοποίηση του ωαρίου όταν τα ωάρια αποκτούν την ικανότητα 

να αναπτυχθούν. Αυτή η αρνητική επίδραση της χορήγησης σιτηρεσίου υψηλής θρεπτικής 

αξίας ή του μεταβολικού φορτίου στη γονιμότητα είναι μια θεμελιώδης πρόκληση που 

πρέπει να αντιμετωπίζεται κυρίως στις αγελάδες υψηλής γαλακτοπαραγωγής στις οποίες η 

γονιμότητα βρίσκεται σε χαμηλά ποσοστά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3. Επίδραση της διατροφής στην επιλόχειο περίοδο και στη γονιμότητα 

των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων 

Επιδημιολογικές μελέτες έχουν δείξει σαφώς ότι υπάρχει ισχυρή σχέση μεταξύ των 

επιλόχειων νοσημάτων και της μετέπειτα αναπαραγωγικής ικανότητας των 

γαλακτοπαραγωγών αγελάδων. Σε αγελάδες που είχαν διαγνωστεί με κλινική 

υπασβεστιαιμία οι πιθανότητες εμφάνισης κατακράτησης του πλακούντα ήταν 3,2 φορές 

περισσότερες από τις αγελάδες που δεν εμφάνισαν κλινική υπασβεστιαιμία (Curtis και συν., 

1983). Επίσης, παρατηρήθηκε ότι η υπασβεστιαιμία σχετίζεται με την εμφάνιση νοσημάτων 

της μήτρας σε αρμεγόμενες αγελάδες γαλακτοπαραγωγής (Whiteford και Sheldon 2005). Στη 

βιβλιογραφία αναφέρεται ότι το 80% των αγελάδων με κετονουρία αναπτύσσουν μητρίτιδα 

(Markusfeld 1985). 

Ένας σημαντικός παράγοντας για τη μήτρα είναι η κατακράτηση πλακούντα. Γενικά, 

στις αγελάδες με κατακράτηση πλακούντα οι πιθανότητες εμφάνισης μητρίτιδας είναι πολύ 

μεγαλύτερες σε σύγκριση με τις αγελάδες που δεν παρουσίασαν κατακράτηση πλακούντα. 

Τόσο η μητρίτιδα και όσο και η κατακράτηση πλακούντα διπλασιάζει την πιθανότητα οι 

αγελάδες να παρουσιάζουν φλεγμονή της μήτρας, κατά την πρώτη, μετά τον τοκετό, 

γονιμοποίηση (Rutigliano, 2006).  

Σε μια μελέτη το 2006 σε 5 γαλακτοπαραγωγικές εκμεταλλεύσεις στο Ισραήλ 

παρατηρήθηκε ότι διαγνώστηκε κατακράτηση πλακούντα στο 13,1% (9,4 - 18,1%) και 9,2% 

(3,6 - 13,8%) των πολύτοκων και πρωτότοκων αγελάδων, αντίστοιχα (Goshen και Shpiegel, 

2006). Στην ίδια μελέτη, η μητρίτιδα προσέβαλε το 18,6% (15,2 έως 23,5%) και 30% (19,4 

έως 42,3%) των πολύτοκων και πρωτότοκων αγελάδων, αντίστοιχα. Τόσο η κατακράτηση 

πλακούντα όσο και η μητρίτιδα, μπορεί να έχει καταστροφικές επιπτώσεις στην 

αναπαραγωγική ικανότητα των αρμεγόμενων αγελάδων γαλακτοπαραγωγής, με μείωση των 

ποσοστών σύλληψης και την επιμήκυνση των χρονικών διαστημάτων μεταξύ τοκετών 

(Goshen και Shpiegel, 2006),. Στην πραγματικότητα, όχι μόνο η κλινική μορφή μητρίτιδας 

επηρεάζει αρνητικά τη γονιμότητα των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων, αλλά και η 

υποκλινική ενδομητρίτιδα, μια νόσος που χαρακτηρίζεται από αύξηση του ποσοστού των 

ουδετερόφιλων στη  μήτρα χωρίς την παρουσία κλινικών συμπτωμάτων φλεγμονής της 
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μήτρας, έχουν σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις στα ποσοστά σύλληψης των 

γαλακτοπαραγωγών αγελάδων κατά την πρώτη σπερματέγχυση μετά τον τοκετό. 

Υποστηρίζεται ότι η πρόσληψη τροφής και η διατροφική συμπεριφορά κατά την περίοδο 

του τοκετού μπορεί να μεσολαβούν στον υψηλό κίνδυνο εμφάνισης νοσημάτων της μήτρας 

στις γαλακτοπαραγωγικές αγελάδες (Urton και συν., 2005, Hammon και συν., 2006,. Huzzey 

και συν., 2007). Σε αγελάδες που παρουσίασαν προβλήματα με νοσήματα της μήτρας μετά 

τον τοκετό, παρατηρήθηκε ότι η μέση πρόσληψη ξηράς ουσίας (DMI) ήταν μειωμένη 

τουλάχιστον μια εβδομάδα πριν από τον τοκετό (Hammon και συν., 2006). Ομοίως, 

αγελάδες που παρουσίασαν μητρίτιδα μετά τον τοκετό παρατηρήθηκε ότι είχαν ήδη 

καταναλώσει λιγότερη ξηρά ουσία 2 εβδομάδες πριν από τον τοκετό (Huzzey και συν., 

2007). Στην ίδια μελέτη, παρατηρήθηκε ότι και οι αγελάδες που παρουσίασαν συμπτώματα 

ήπιας μητρίτιδας, είχαν μειωμένη τη  μέση πρόσληψη ξηράς ουσίας μια εβδομάδα πριν τον 

τοκετό σε σύγκριση με αγελάδες των οποίων η μήτρα ήταν υγιής μήτρα. Η ίδια ερευνητική 

ομάδα (Urton και συν., 2005) παρατήρησε ότι αγελάδες οι οποίες εμφάνισαν μητρίτιδα 

δαπανούσαν σημαντικά λιγότερο χρόνο στην κατανάλωση της τροφής πριν και μετά τον 

τοκετό, σε σύγκριση με τις αγελάδες που δεν εμφάνισαν μητρίτιδα. Αυτά τα δεδομένα 

υποδεικνύουν ότι η καταστολή της πρόσληψης θρεπτικών συστατικών ή οι μεταβολές στη 

συμπεριφορά διατροφής πριν από τον τοκετό είναι σημαντικοί παράγοντες που συμβάλλουν 

στην ανάπτυξη μητρίτιδας μετά τον τοκετό. 

Υπάρχει μία σύνδεση μεταξύ της πρόσληψης θρεπτικών συστατικών και της ανάπτυξης 

νοσημάτων της μήτρας η οποία μπορεί να είναι η ανοσολογική κατάσταση της αγελάδας. Σε 

142 γαλακτοπαραγωγές αγελάδες που βρίσκονταν στην επιλόχειο περίοδο αξιολογήθηκε η 

λειτουργία των ουδετερόφιλων εκτιμώντας τη χημιοταξία και τη νέκρωση αυτών των 

κυττάρων και παρατηρήθηκε ότι στο 14,1% των αγελάδων εμφανίσθηκε κατακράτηση 

πλακούντα (Kimura και συν., 2002). Τα ουδετερόφιλα που απομονώθηκαν από το αίμα 

αγελάδων με κατακράτηση πλακούντα, βρέθηκε ότι είχαν μειωμένη ικανότητα να 

μεταναστεύουν στον πλακούντα και παρουσίαζαν μειωμένη τη δραστηριότητα της 

μυελοϋπεροξειδάσης, ένας δείκτης που αντιπροσωπεύει την οξείδωση και τη νέκρωση των 

ουδετερόφιλων. Είναι ενδιαφέρον ότι η μειωμένη λειτουργία των ουδετερόφιλων 

παρατηρήθηκε μεταξύ της 1ης  και της 2ης  εβδομάδας πριν από τον τοκετό, γεγονός που 

υποδηλώνει ότι η μειωμένη λειτουργία του ανοσοποιητικού συστήματος μπορεί να αποτελεί 

μέρος της αιτίας της κατακράτησης πλακούντα παρά το ίδιο το νόσημα. Στην 

πραγματικότητα, οι αγελάδες που ανέπτυξαν είτε κλινική μητρίτιδα ή υποκλινική 

ενδομητρίτιδα, εμφάνισαν μείωση της πρόσληψης της μέσης ξηράς ουσίας (DMI) και της 
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λειτουργίας των ουδετερόφιλων πριν από τον τοκετό (Hammon και συν., 2006). Αυτά τα 

δεδομένα υποδεικνύουν ότι η ανεπαρκής πρόσληψη θρεπτικών συστατικών πριν από τον 

τοκετό μπορεί να προδιαθέσει τις αγελάδες στη μείωση της λειτουργίας του ανοσοποιητικού 

συστήματος, και στη συνέχεια, να αυξήσει τον κίνδυνο εμφάνισης μητρίτιδας με αποτέλεσμα 

να επηρεάζεται αρνητικά η αναπαραγωγή. 

Ο κίνδυνος εμφάνισης νοσημάτων της μήτρας φαίνεται να σχετίζεται με την πρόσληψη 

των θρεπτικών συστατικών, η οποία με τη σειρά της επηρεάζει την ενεργειακή κατάσταση 

και την λειτουργία του ανοσοποιητικού συστήματος των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων. Οι  

στρατηγικές διαχείρισης και διατροφής με σκοπό τη βελτίωση της πρόσληψης των 

θρεπτικών συστατικών πριν από τον τοκετό θα πρέπει να βελτιώσουν την υγεία της μήτρας 

και στη συνέχεια τη γονιμότητα των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων. Πιθανόν, την ίδια ή και 

μεγαλύτερη σημασία από τη σύνθεση της του σιτηρεσίου να παίζει το περιβάλλον στο οποίο 

διαβιεί η αγελάδα που βρίσκεται στη λοχεία. Όταν ο χώρος όπου διαβιεί η αγελάδα δεν είναι 

άνετος και υπάρχει ανταγωνισμός για την εξεύρεση χώρου επηρεάζεται η ικανότητα της 

αγελάδας να καταναλώσει τα θρεπτικά συστατικά, τα οποία, κατά συνέπεια, μπορεί να την 

προδιαθέσουν για την εμφάνιση νοσημάτων της μήτρας (Urton και συν., 2005, Hammon και 

συν., 2006,. Huzzey και συν., 2007). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4. Διαχείριση της διατροφής για την αύξηση της ενέργειας 

Σε ότι αφορά στη διατροφή καταβάλλονται προσπάθειες ώστε να ελαχιστοποιηθεί η 

έκταση και η διάρκεια του αρνητικού ενεργειακού ισοζυγίου (NEB) με σκοπό τη βελτίωση 

της αναπαραγωγικής ικανότητας των αγελάδων. Ο πρώτος και πιο σημαντικός παράγοντας 

που επηρεάζει την πρόσληψη ενέργειας στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες έχει η 

διαθεσιμότητα του σιτηρεσίου (Grant και Albright, 1995). Ως εκ τούτου, οι αγελάδες 

γαλακτοπαραγωγής θα πρέπει να έχουν συνεχή πρόσβαση σε τροφή υψηλής ποιότητας και 

εύγευστη  ώστε να εξασφαλίζουν τη μέγιστη πρόσληψη ξηράς ουσίας (DMI). Ωστόσο, η 

DMI περιορίζεται στα τελευταία στάδια της εγκυμοσύνης και στις αρχές του θηλασμού, με 

αποτέλεσμα να απειλείται η συνολική πρόσληψη ενέργειας και η αναπαραγωγική ικανότητα. 

Αρκετές στρατηγικές διαχείρισης της διατροφής έχουν προταθεί για την αύξηση της 

πρόσληψης ενέργειας κατά τα πρώτα στάδια της γαλακτοπαραγωγής. Για να βελτιώσουμε 

την πρόσληψη ενέργειας στις αγελάδες χρειάζεται να χορηγούμε σιτηρέσιο με υψηλής 

ποιότητας ζωοτροφές, αυξάνοντας την αναλογία συμπυκνωμένων: χονδροειδών τροφών ή 

συμπληρωματικά να χορηγούμε λίπος. 

Σε μια σειρά από έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί αποδείχθηκε η σημασία της 

ινσουλίνης ως μέσο το οποίο  μεσολαβεί για την επίδραση που έχουν οι μεταβολές στην 

πρόσληψη θρεπτικών ουσιών στις αναπαραγωγικές παραμέτρους στις γαλακτοπαραγωγές 

αγελάδες. Στα πρώτα στάδια της λοχείας οι γαλακτοπαραγωγές αγελάδες με αρνητικό 

ενεργειακό ισοζύγιο παρατηρήθηκε ότι παρουσιάζουν μείωση της έκφρασης του υποδοχέα 

1Α της ηπατικής αυξητικής ορμόνης (GHR-1A) η οποία πιστεύεται ότι είναι υπεύθυνη για 

τις μειωμένες συγκεντρώσεις της IGF-I στο πλάσμα του αίματος των αγελάδων (Radcliff και 

συν., 2003). Η IGF-I είναι ένας σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει τα αναπαραγωγικά 

χαρακτηριστικά όπως είναι η διέγερση της μίτωσης των κυττάρων, η παραγωγή των 

ορμονών, και η ανάπτυξη του εμβρύου. Η αύξηση της συγκέντρωσης της IGF-I πρώιμα μετά 

τον τοκετό παίζει σημαντικό ρόλο στην ταχεία επανεμφάνιση του οιστρικού κύκλου και της 

εγκατάστασης του εμβρύου στη μήτρα. Στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες είναι ενδιαφέρον 

να σημειώσουμε ότι η ινσουλίνη μεσολαβεί για την έκφραση του GHR-1Α, η οποία οδηγεί 

στην αύξηση των συγκεντρώσεων της IGF-I στο πλάσμα του αίματος (Butler και συν., 
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2003,. Rhoads και συν., 2004). Στα βοοειδή, η IGF-I και η ινσουλίνη είναι σημαντικά 

στοιχεία για την αναπαραγωγή γι’ αυτό η χορήγηση σιτηρεσίων που προάγουν μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις ινσουλίνης θα ωφελήσουν την γονιμότητα τους. Σε γαλακτοπαραγωγές 

αγελάδες, η χορήγηση υψηλής αξίας ισοθερμιδικών σιτηρεσίων, τα οποία είχαν την 

ικανότητα να εισάγουν υψηλές συγκεντρώσεις ινσουλίνης στο πλάσμα του αίματος είχε ως 

αποτέλεσμα τη μείωση του διαστήματος εμφάνισης της πρώτης ωοθυλακιορρηξίας μετά τον 

τοκετό και την αύξηση του ποσοστού των αγελάδων που εμφάνισαν ωοθυλακιορρηξία στις 

πρώτες 50 ημέρες μετά τον τοκετό σε σύγκριση με εκείνες στις οποίες χορηγήθηκε χαμηλής 

αξίας ισοθερμιδικών σιτηρεσίων, τα οποία είχαν την ικανότητα να εισάγουν χαμηλές 

συγκεντρώσεις ινσουλίνης  (Gong και συν., 2002). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

5. Αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο και αναπαραγωγική ικανότητα κατά την 

επιλόχεια περίοδο   

Είναι γνωστό ότι το αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο είναι ένα αναπόφευκτο φαινόμενο 

στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες κατά τη διάρκεια της επιλόχειας περιόδου. Σε γενικές 

γραμμές, οι γαλακτοπαραγωγές αγελάδες που βρίσκονται στην επιλόχεια περίοδο, δεν 

προσαρμόζονται εύκολα στην αύξηση της πρόσληψης τροφής ώστε να αντιμετωπίσουν την 

αυξανόμενη ζήτηση ενέργειας που απαιτείται για την παραγωγή γάλακτος, με αποτέλεσμα 

να εμφανίζουν αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο. Προκειμένου να διατηρήσουν την παραγωγή 

γάλακτος, οι γαλακτοπαραγωγές αγελάδες πρέπει να αντισταθμίσουν το έλλειμμα ενέργειας 

που παρουσιάζουν με την αύξηση κινητοποίησης των αποθεμάτων λίπους. Κατά τη διάρκεια 

της περιόδου του αρνητικού ενεργειακού ισοζυγίου, τα ζώα αυτά θα βρεθούν αντιμέτωπα με 

την υψηλή συγκέντρωση των ακόρεστων λιπαρών οξέων. Αυτά τα λιπαρά οξέα 

μεταφέρονται σε διάφορα όργανα, κυρίως στο ήπαρ, όπου αυτά τα λιπαρά οξέα 

οξειδώνονται για να παράγουν ενέργεια. Σε περίπτωση που το ήπαρ δεν μπορεί να εκκρίνει 

τριακυλογλυκερόλες ως λιποπρωτεΐνη πολύ χαμηλής πυκνότητας στο αίμα, η συσσώρευση 

τριακυλογλυκερολών θα μπορούσε να οδηγήσει σε λιπώδες ήπαρ.  

Το αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο και οι συνέπειες από αυτό, οδηγούν τις 

γαλακτοπαραγωγές αγελάδες που βρίσκονται στην επιλόχειο περίοδο να είναι πιο επιρρεπείς 

σε διαταραχές του μεταβολισμού, σε λοιμώξεις και αγονιμότητα. Οι υψηλές συγκεντρώσεις 

στο αίμα των ακόρεστων λιπαρών οξέων επιδρούν αρνητικά στη λειτουργία των ωοθηκών  

στην επιλόχειο περίοδο. Γαλακτοπαραγωγές αγελάδες στις οποίες παρατηρήθηκαν υψηλές 

συγκεντρώσεις ακόρεστων λιπαρών οξέων μία εβδομάδα μετά τον τοκετό παρουσίασαν 

καθυστερημένη δραστηριότητα στην έναρξη λειτουργίας του ωχρού σωματίου (Jackson και 

συν., 2011). Αν και ο προσδιορισμός των ακόρεστων λιπαρών οξέων ως δείκτης του 

αρνητικού ενεργειακού ισοζυγίου δεν είναι πρακτικός, το επίπεδο του δείκτη θρεπτικής 

κατάστασης (BCS) μπορεί να χρησιμοποιηθεί ευρέως για την εκτίμηση των επιπέδων 

κινητοποίησης των αποθεμάτων του λίπους. Ο δείκτης θρεπτικής κατάστασης κυμαίνεται 

από το 1 (πολύ λεπτό) έως 5 (πάρα πολύ λίπος). Έχει βρεθεί ότι ο δείκτης θρεπτικής 

κατάστασης των αγελάδων την 1η  εβδομάδα μετά τον τοκετό ήταν 3,08 ± 0,08, ο οποίος 
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ήταν χαμηλότερες από τον αναμενόμενο δείκτη θρεπτικής κατάστασης του 3,5 που 

παρατηρήθηκε σε αγελάδες που βρίσκονταν στη ξηρά περίοδο (Ferguson και συν., 1994). 

Στην επιλόχειο περίοδο παρατηρήθηκε ότι υπάρχει μια θετική συσχέτιση μεταξύ των 

μεταβολών του δείκτη θρεπτικής κατάστασης και των συγκεντρώσεων των ακόρεστων 

λιπαρών οξέων στον ορό του αίματος 2 εβδομάδες μετά τον τοκετό (Rukkwamsuk και συν., 

2006).  

Στην πράξη, γαλακτοπαραγωγές αγελάδες με αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο και λιπώδες 

ήπαρ μετά τον τοκετό, παρουσίασαν περισσότερα προβλήματα μετά τον τοκετό (Van Dijk 

και συν., 1989). Όπως αύξηση των περιπτώσεων αγελάδων με υπασβεστιαιμία (Andrews και 

συν., 1991), κέτωση (Gröhn και συν., 1983,. Lean και συν., 1994,. Rukkwamsuk και συν., 

2007) και μετατόπιση ηνύστρου (Muylle και συν., 1990, Rukkwamsuk και συν., 2007). Έχει 

αποδειχθεί ότι αγελάδες με λιπώδες ήπαρ είχαν καθυστερημένη ή μειωμένη ανοσολογική 

αντίδραση έναντι του τετάνου (Wentink και συν., 1997). Επομένως, είναι πιθανόν το 

λιπώδες ήπαρ να παρεμποδίζει τον αμυντικό μηχανισμό των αγελάδων. Λαμβάνοντας υπόψη 

μερικά μεταβολικά νοσήματα που πιθανόν να οφείλονται στις συνέπειες του αρνητικού 

ενεργειακού ισοζυγίου και του λιπώδους ήπατος, μπορεί να επηρεάζουν αρνητικά την υγεία 

των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων που βρίσκονται στην επιλόχειο περίοδο με αποτέλεσμα 

αυτά τα ζώα να μην παρουσιάζουν προβλήματα με τη γονιμότητα. 
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Συμπεράσματα  

Η αναπαραγωγή παίζει σημαντικό ρόλο στην κερδοφορία των αγελαδοτροφικών 

εκμεταλλεύσεων και η θρεπτική κατάσταση μαζί με τις τυχόν μεταβολές στο μεταβολισμό  

σχετίζονται με την επιτυχή έκβαση της αναπαραγωγής. 

Αγελάδες που παρουσιάζουν προβλήματα κατά την επιλόχεια περίοδο καθυστερούν να 

εμφανίσουν ωοθυλακιορρηξία, παρουσιάζουν μειωμένα ποσοστά σύλληψης ανά 

σπερματέγχυση και αυξημένα ποσοστά πρώιμων εμβρυικών θανάτων. 

Η εφαρμογή προγραμμάτων διατροφής και υγείας που μειώνουν τον κίνδυνο εμφάνισης 

διαταραχών του μεταβολισμού αναμένεται όχι μόνο να βελτιώσουν την υγεία της αγελάδας, 

αλλά και να ενισχύσουν τη γονιμότητα. Υπάρχουν αποδεικτικά στοιχεία τα οποία δείχνουν 

ότι η διαχείριση των αγελάδων κατά τη διάρκεια της περιόδου πριν τον τοκετό επηρεάζει την 

υγεία της μήτρας. Η ανεπαρκής πρόσληψη θρεπτικών συστατικών, η ανεπαρκής εναπόθεση 

των απαραίτητων συστατικών στο σώμα  και οι οποιεσδήποτε μεταβολές στη συμπεριφορά 

της διατροφής κατά τη διάρκεια της περιόδου πριν τον τοκετό και στα πρώτα στάδια της 

γαλακτοπαραγωγής είναι οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν την αναπαραγωγική 

ικανότητα των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων. 

Η βελτίωση του ενεργειακού ισοζυγίου με την αύξηση της πρόσληψης ενέργειας μέσω 

της προσθήκης υδατανθράκων ή συμπληρωματικής προσθήκης λίπους στη διατροφή μειώνει 

τις μέρες που χρειάζονται για την εμφάνιση της πρώτης ωοθυλακιορρηξίας μετά τον τοκετό 

και βελτιώνει τα ποσοστά  σύλληψης.  

Στρατηγικές για τη μεταχείριση του περιορισμού εμφάνισης μεταβολικών διαταραχών 

πριν τον τοκετό περιλαμβάνουν τη κατάρτιση σιτηρεσίων για την ελαχιστοποίηση του 

βαθμού και της έκτασης του αρνητικού ισοζυγίου, τη βελτίωση της ομοιόστασης του 

ασβεστίου (Ca), και την ελαχιστοποίηση της ανοσοκαταστολής πριν και αμέσως μετά τον 

τοκετό. 
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