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Fizjologiczne
uwarunkowania zywienia
krow mlecznych

Janusz Ryszard Mroczek

Uniwersytet Rzeszowski

Krowy sg grupg produkcyjng, ktéra ze wzgledu na sposoéb
uzytkowania sprawia wiele problemoéw zywieniowych. Utrzy-
manie wysokiej wydajnosci mlecznej wymaga zapewnienia
optymalnych warunkéw Srodowiska hodowlanego oraz racjo-
nalnego zywienia, ktérego podstawg jest maksymalne pobra-
nie suchej masy oraz optymalizacja proceséw fermentaciji
bakteryjnej w zwaczu. Przy uktadaniu dawek pokarmowych
konieczne jest precyzyjne bilansowanie: energii, biatka,
wtdkna, zwiazkéw mineralnych i witamin. Wymaga to od ho-
dowcow starannosci w doborze pasz oraz wiedzy z zakresu
podstawowych procesow fizjologicznych zwigzanych z czyn-
nosciami trawiennymi, zachodzacymi w przewodzie pokar-
mowym kréw mlecznych.

Zotadek bydta skladajacy sie z czterech komoér, a takze
obecnosc¢ flory zwaczowej, stanowia swoiste przystosowanie
do dobrego wykorzystania pasz objetosciowych, zwierajg-
cych duzo wtékna. W wyniku aktywnosci bakterii celulolitycz-
nych z polisacharyddéw uwalniane sg cukry proste, ktore wy-
korzystywane sg przez mikroorganizmy w przemianach ener-
getycznych i przetwarzane w kwas pirogronowy, bedacy pre-
kursorem lotnych kwasow tluszczowych. Najwiecej powstaje
kwasu octowego, propionowego i mastowego. Lotne kwasy
tluszczowe, szczegodlnie kwas octowy, sg wykorzystywane do
wytwarzania ttuszczu mleka. Dostarczajg one organizmowi
ponad potowe energii metabolicznej, a ich wchtanianie
w przedzotadkach ksztattuje sie na poziomie okoto 90% [10,
11).

Strawno$¢ wiokna uzalezniona jest od zawartosci ligniny
i wynosi od 40 do 70%. Wysoka zawartos¢ ligniny w Scianach
komérkowych roélin utrudnia penetracje enzymow bakteryj-
nych. Powoduje to obnizenie strawnoéci takich sktadnikow
pokarmowych, jak biatko i skrobia. W zywieniu bydta szcze-
golng uwage zwraca sie na bilansowanie wiokna w dawkach
pokarmowych. Reakcja organizmu krowy na zbyt mate pobra-

przeglad hodowlany nr 4/2006

nie pasz strukturalnych sprowadza si¢ do obnizenia procen-
towej zawartosci tluszczu w mleku. Niedobor widkna moze
by¢ takze przyczyna nizszej strawnosci masy pokarmowej
w zwaczu. Wtdkno, oprocz roli energetycznej, decyduje
o strukturze fizycznej dawki pokarmowej. Optymalna zawar-
tosé cukréw strukturalnych w postaci diugich czastek nadaje
treSci zwaczowej strukture gabki, co utatwia procesy trawien-
ne oraz pobudza odruchy przezuwania i wydzielania $liny.
Whplywa to korzystnie na odczyn zwacza. Dlugotrwaly niedo-
bor witokna, pochodzacego z pasz objetosciowych, powodu-
je zmniejszenie pobierania paszy i ograniczenie strawnosci
masy pokarmowej w zwaczu [2, 10].

Energia zawarta w paszy jest czynnikiem zywieniowym,
wyraznie wplywajacym na produkcyjnosé kroéw. Jej niedobor
ogranicza wydajno$¢ mleczna oraz powoduje obnizenie za-
wartoéci tluszczu w mleku. Istniejg dwa sposoby poprawy wa-
lorébw energetycznych dawki pokarmowej. Pierwszy z nich
polega na zwigkszeniu pobrania paszy przez zwierzeta, drugi
sprowadza sie do podniesienia koncentracji energii. Nalezy
jednak pamietaé, ze podstawowym Zzrédtem energii dla krow
sg dobre pasze objgtosciowe, szczegdlnie kiszonka z kuku-
rydzy. W zywieniu kréw mlecznych bardzo czesto wystepujg
niedobory energii, ktére powodujg utrate masy ciata oraz za-
burzenia metaboliczne. Najlepszg formg wyrdwnania ujemne-
go bilansu energetycznego jest zwigkszenie udziatu w dawce
pokarmowej pasz skrobiowych [6, 16]. Jednak nadmierne i-
losci pasz energetycznych, zdawanych bez niezbgdnego ok-
resu adaptacji, mogg by¢ przyczyng obnizenia pH tresci zwa-
cza. Jest to zjawisko bardzo grozne dla mikroorganizméw
zwaczowych, zawlaszcza bakterii celulolitycznych. Niskie pH
powoduje zaburzenia w przezuwaniu i motoryce przewodu
pokarmowego, co dodatkowo ujemnie wplywa na strawnosc
wibékna i obniza mlecznos¢ krow [13].

W przedzotadkach majg miejsce intensywne procesy roz-
ktadu i syntezy biatek. Specyfikg przemian biatkowych jest
zdolno&¢ bakterii do syntezy biatka nie tylko z aminokwasow,
ale rowniez z prostych zwigzkéw azotowych. Z biatka roslin-
nego oraz azotu niebiatkowego powstaje biatko bakteryjne,
ktére przez pierwotniaki jest czgSciowo trawione i wbudowy-
wane w struktury komérkowe wspomnianych mikroorganiz-
mow. W efekcie do trawienca i jelita cienkiego trafia okolo 2-3
kg biatka drobnoustrojéw. Jest to biatko o wysokiej wartosci
pokarmowej i stanowi dla organizmu gtéwne Zrédto amino-
kwasow egzogennych, pokrywajgcych potrzeby krowy o pro-
dukcyjnosci do 15 kg mleka [1]. Niepozgdane jest przekar-
mienie biatkowe, prowadzace do intensywnej dezaminacji
bakteryjnej biatka paszy. Powstaty wowczas w zwaczu amo-



niak nie jest w catosci wykorzystywany przez bakterie, musi
zostaé w watrobie przetworzony w mocznik i dopiero w tej
postaci jest wydalany z organizmu. W efekcie dochodzi do
duzych strat biatka podawanego zwierzgtom w paszach tre-
sciwych. Wchioniety w nadmiarze do krwiobiegu amoniak po-
woduje takze zaburzenia w funkcjonowaniu ukladu immuno-
logicznego organizmu, co moze objawia¢ sig pogorszeniem
zdrowotnosci i zaburzeniami w rozrodzie [20].

Biatko mikroorganizméw pokrywa zapotrzebowanie na a-
minokwasy krow wysoko mlecznych w okoto 60%. Pozostata
czes¢ musi pochodzi¢ z biatka paszy. Szybki rozktad biatek,
zawartych w wigekszoéci pasz tresciwych, powoduje duze
problemy w zaopatrzeniu krow mlecznych w aminokwasy eg-
zogenne. W zwigzku z tym nalezy wzbogaca¢ dawke pokar-
mowg w aminokwasy syntetyczne. Jednak stosowanie ami-
nokwasow w taki sposéb, jak w przypadku zwierzat mono-
gastrycznych jest niemozliwe, poniewaz sg one natychmiast
dezaminowane przez bakterie bytujace w przedzotgdkach.
W Zzywieniu kréw o wysokiej mlecznosci wskazane jest sto-
sowanie aminokwaséw chronionych przed rozktadem. Naj-
czesciej jest to lizyna i metionina w postaci otoczkowanych
preparatow paszowych, ktérych dodatek wyraznie zwigksza
wydajnos¢ i zawartos¢ biatka w mleku. Podawanie biatka
chronionego przed rozktadem w przedzotadkach, ze wzgledu
na koszty powinno by¢ zarezerwowane dla krow o wydajnosci
dziennej na poziomie 30 kg mleka. Aminokwasy chronione
podaje sig bezposrednio do zlobu z niewielkg iloécig noénika
w postaci otrab pszennych [1, 12].

Prawidtowe zbilansowanie dawki pokarmowej, to réwniez
uwzglednienie potrzeb witaminowych. W okresie zimowym
w paszach stosowanych w zywieniu bydta wystegpujg czgsto
niedobory witaminy A, ktére mogg powodowa¢ degeneracje
§luzowki uktadu oddechowego, pokarmowego, moczowego
i rozrodczego. Zwigksza to podatno$¢ organizmu na zakaze-
nia wirusowe i bakteryjne oraz inwazje pasozytnicze. U krow
zywionych dawkami pokarmowymi w petni pokrywajgcymi za-
potrzebowanie na betakaroten obserwuje sig poprawe
wskaznikow ptodnosci, skrécenie okresu miedzycigzowego o-
raz ograniczenie czestotliwosci wystgpowania cichych rui
i cyst jajnikowych. Niska zawartos¢ witaminy A w paszy mo-
7ze powodowaé u krow zaburzenia rui, jalowos¢, poronienia
oraz zatrzymanie tozyska. Odpowiednie zaopatrzenie krow
w retinol ma takze wpltyw na zdrowotnos¢ cielat. W ostatnich
trzech tygodniach cigzy zalecane jest podniesienie poziomu
witaminy A, nawet do 100 tys. j.m. dziennie. Podwyzsza to
zawarto$¢ witaminy w siarze, co z kolei stymuluje noworodka
do bardziej intensywnego przyswajania ciat odpornosciowych
i zwiekszenia odpornosci biernej organizmu [9].

Gtéwnym zrodtem witaminy A sg karoteny. Wérod nich naj-
wigkszg aktywnos$¢ biologiczng wykazuje betakaroten. Prze-
miana karotenoidow w aktywng fizjologicznie witamine A za-
chodzi w btonie §luzowej jelita cienkiego, w mniejszym stop-
niu w watrobie i innych tkankach organizmu. Przyjmuje sie,
ze 1 mg betakarotenu pod wzglgdem aktywnosci biologicznej
odpowiada 400 j.m. witaminy A. Konieczne jest regularne
dostarczanie betakarotenu, poniewaz nie jest on magazyno-
wany w organizmie. Dzienne zapotrzebowanie kréw na be-
takaroten, w zaleznosci od ich wydajnosci mlecznej, wynosi
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od 250 do 700 mg. W przypadku jatéwek hodowlanych zapo-
trzebowanie mieéci sig w przedziale od 70 do 210 mg. Istotny
wplyw na wielko$¢ zapotrzebowania na betakaroten ma wy-
dajnoéé mleczna kréw, masa ciata zwierzat oraz uktad czyn-
nikéw srodowiska hodowlanego, takich jak mikroklimat i wa-
runki zoohigieniczne panujgce w oborze [7, 9].

Przewazajaca ilos¢ spozywanej przez bydio witaminy
A pochodzi z pasz roélinnych. Duze iloéci betakarotenu znaj-
dujg sie w zielonkach. Zaleznie od rodzaju paszy oraz metod
konserwaciji, zawarto$¢ prowitaminy A ulega istotnym waha-
niom. Konserwacja zielonek w procesie produkcji siana,
zwlaszeza przy niesprzyjajacej pogodzie, moze powodowac
straty karotenu, siegajgce nawet do 60%. Podobnie nieko-
rzystne procesy degradacji betakarotenu wystepujg przy pro-
dukciji kiszonek i sianokiszonek. Zapobieganie niedoborowi
polega na podawaniu pasz wzbogaconych preparatami za-
wierajgcymi betakaroten. Jest to szczegodlnie istotne przy zy-
wieniu krow duzymi dawkami burakéw pastewnych, wystod-
kow buraczanych oraz kiszonki z kukurydzy. Rowniez pasze
tresciwe stosowane w zywieniu bydta zawierajg niewielkie i-
losci karotenoidéw. Niedobdr mozna uzupetni¢ wprowadzajac
do dawki pokarmowej w okresie zywienia zimowego susz
z zielonek. Jednak najlepszg pasza, uzupetniajaca niedobory
betakarotenu, jest marchew pastewna, kiora wtasciwie prze-
chowywana, diugo zachowuje substancje biologicznie czyn-
ne. Jest to pasza stodka i zwierzeta chetnie ja spozywaja.
Najlepiej skarmiaé ja w stanie surowym, moze by¢ podawana
takze w postaci kiszonki, sporzgdzonej z pocietych korzeni
wraz z zielong nacia.

Szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na zywienie mineralne
krow w okresie okotoporodowym, obejmujacym ostatnie trzy
tygodnie cigzy i pierwsze trzy tygodnie po wycieleniu. W tym
czasie wzrasta zapotrzebowanie na sktadniki mineralne, spo-
wodowane rozpoczgciem przez krowe laktacji, co prowadzi
do uruchomienia rezerw mineralnych z organizmu. Przy nis-
kim stezeniu jondéw wapnia we krwi rozpoczynajg sig procesy
osteolityczne, ktére uruchamiajg rezerwy wapnia z tkanki
kostnej. Brak rezerw mineralnych w organizmie jest przyczy-
ng hipokalcemii i porazenia poporodowego. Niewielki deficyt
skladnikow mineralnych wywoluje posta¢ subkliniczna. Duzy
niedobér wapnia prowadzi do wystagpienia objawéw klinicz-
nych. Posta¢ subkliniczna, jak i kliniczna, stanowi powazny
problem w chowie bydta mlecznego, gdyz obydwie formy te-
go schorzenia prowadzg do zmniejszenia wydajnosci mlecz-
nej oraz zwigkszenia kosztow obstugi weterynaryjnej [4, 14].

Porazenie poporodowe pojawia sie w ciagu 72 godzin po
porodzie. Choroba wystepuje gtownie u krow bedacych
w dobrej kondycji, odznaczajacych sie wysokg mlecznoscia.
Czestotliwos¢ wystepowania goraczki poporodowej szacuje
sie na okolo 5-15% populacji kréw. Porazenie poporodowe
dotyczy gléwnie krow migdzy 3-6 laktacjg. Straty ekonomicz-
ne, wynikajgce z wystepowania tego schorzenia, sprowadza-
ja sie do dalszych powiktan, ktérych nastgpstwem moze by¢:
podatnoé¢ na ketoze, zatrzymanie tozyska, mastitis oraz
przemieszczenie trawienca [4].

Do pierwszych objawow porazenia poporodowego zalicza-
my: utrate apetytu, skurcze migéni, chwiejny chéd, brak wy-
dalania katu oraz obnizong temperature ciata. Jesli w tej fazie
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nie podejmie sie leczenia, krowa kladzie si¢ z esowato wy-
gietg szyjg. Obserwuje si¢ czesciowe zniesienie czucia po-
wierzchniowego, objawiajgce sie tym, ze zwierze nie reaguje
na dotyk. Gtéwng przyczyng porazenia poporodowego jest
ostry spadek stezenia wapnia we krwi. Ten niedobo6r wapnia
we krwi po porodzie jest skutkiem zmniejszonej aktywnoéci
parathormonu. Wspomniany hormon bierze udziat w absorp-
cji wapnia z przewodu pokarmowego i uruchamia rezerwy
z koséca. Po porodzie zapotrzebowanie na wapn wzrasta 2-3
razy, w poréwnaniu do okresu zasuszenia. Dlatego wazne
jest, aby pod wzgledem Zzywieniowym przygotowaé krowe do
uwalniania rezerw i przyswajania wapnia z paszy [4, 15].

Zapobieganie wystgpowaniu porazenia poporodowego po-
lega na stosowaniu (na kilka dni przed porodem) iniekcyjnie
witaminy D3z oraz na profilaktycznym zywieniu dawkami
o niskim stosunku wapnia do fosforu. Jednak podstawg pro-
filaktyki powinno by¢ przygotowanie krow w okresie zasusze-
nia do zwigkszonego wytwarzania parathormonu, odpowie-
dzialnego za przemiany wapnia w organizmie. Prowadzg do
tego celu dwie metody. Pierwsza to ograniczenie podazy
wapnia w okresie zasuszenia, przy jednoczesnym ogranicze-
niu podazy kationow potasu i sodu. Sytuacja taka pobudza
organizm do wytwarzania parathormonu i syntezy witaminy
D3. Drugi sposéb sprowadza sie do stymulowania aktywnosci
parathormonu poprzez obnizenie pH krwi. W tym celu na trzy
tygodnie przed wycieleniem do dawki pokarmowej wprowa-
dza sie sole anionowe. Przy stosowaniu soli anionowych ko-
nieczne jest bilansowanie réznicy kationowo-anionowej.
W dawkach pokarmowych dla krow w okresie ostatnich
trzech tygodni zasuszenia wskaZznik ten powinien byé ujemy.
Z kolei dawki dla kréw wycielonych powinny charakteryzowacé
sie dodatnig roznica kationowo-anionowg [5].

Wysoko wydajne krowy nalezy zywi¢ stabilnymi dawkami,
bez gwaltownych zmian pasz. Nieprzestrzeganie tej zasady
pogarsza wydajnos¢ zwierzgt oraz prowadzi do zaburzen me-
tabolicznych, a w konsekwencji wptywa takze na wyniki roz-
rodu. W zywieniu kréw mlecznych najbardziej optymalnym
sposobem zadawania pasz jest system TMR. Warunkiem e-
fektywnego zywienia mieszaning petnoporcjowg jest produk-
cja w gospodarstwie wiasnych pasz objetosciowych, gtéwnie
kiszonek z kukurydzy, sianokiszonek oraz kiszonek z mie-
szanek zhozowo-straczkowych. Natomiast mato przydatne sg
kiszonki z lisci i wystodkéw buraczanych, odznaczajace sig
niskg zawartoscig suchej masy. Dlatego podstawowymi
sktadnikami dawki TMR powinny byc¢: kiszonka z kukurydzy,
sianokiszonki z traw, §ruty zbozowe oraz Sruty poekstrakcyj-
ne. Zywiqc systemem TMR nie stosujemy bilansowania dawki
pokarmowej metodami tradycyjnymi, a jedynie obliczamy
proporcje poszczegélnych komponentéow tak, aby uzyskac
optymalng koncentracje energii, biatka, sktadnikéw mineral-
nych i witamin. W tym celu konieczne jest przyjecie nastgpu-
jacych zatozen: koncentracja energii powinna wynosi¢ od
0,92 do 1,02 JPM w kg suchej masy; zawartos¢ biatka ogél-
nego nalezy ksztattowaé na poziomie 15-18%; koncentracja
BTJ powinna wynosi¢ od 100 do 115 g w kg suchej masy
paszy. Istolny jest rowniez udziat skrobi w suchej masie na
poziomie 25-35% [3, 8, 17, 18, 19].
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Sktad mieszaniny TMR nalezy dostosowa¢ do stanu fizjo-
logicznego krowy, wynikajacego z fazy laktacji. Najczgsciej
wyrdznia sie cztery grupy zywieniowe krow: po wycieleniu do
20 dnia laktacji, w pierwszym i drugim okresie laktacji oraz
krowy zasuszone. W Zzywieniu krow mlecznych najtrudniej-
sze sg pierwsze trzy tygodnie laktacji. W tej fazie wystgpuje
znaczna rozbieznos¢é miedzy potrzebami zwierzat a mozli-
wosciami ich zaspokojenia. Specyficzne zapotrzebowanie
kréw na poczatku laktacji nalezy takze uwzgledni¢ w sktadzie
dawki TMR, ktéra powinna zawiera¢ wigcej biatka ogoélnego,
a szczegodlnie jego frakcji nierozktadanych w zwaczu. Zale-
cane jest réwniez stosowanie tluszczu chronionego, jako
zrodta zmniejszajgcego deficyt energetyczny organizmu. Dla-
tego im wyzsza jest wydajnos¢ w okresie rozdajania, tym bar-
dziej dawka pokarmowa powinna by¢ skoncentrowana. Do
150. dnia laktacji krowy nalezy zywi¢ intensywnie, aby jak
najdiuzej utrzymaé wysoki poziom wydajnosci mlecznej. Ce-
lem zywienia w drugiej fazie, oprocz realizacji potrzeb pro-
dukeyjnych, jest takze doprowadzenie krowy do wilasciwej
kondycji w momencie zasuszenia. Do niedawna uwazano, ze
krowa w okresie zasuszenia powinna by¢ zywiona obficie,
aby mogta przygotowac rezerwy energetyczne i mineralne na
przysztg laktacje. Obecnie przewaza poglad, ze odbudowa
rezerw nastepuje pod koniec drugiej fazy laktacji. Natomiast
w okresie zasuszenia, zaleznie od kondycji i wieku, krowa
powinna pobieraé tyle paszy, ile otrzymywataby przy wydaj-
nosci dziennej nieprzekraczajgcej 15 kg mleka.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w technologii uzytko-
wania bydta nalezy uwzglednia¢ wiele czynnikéw majacych
wptyw na produkcyjnoé¢ i zdrowotnos¢ zwierzat. Postep ge-
netyczny, jaki dokonat si¢ w hodowli bydta mlecznego, spo-
wodowat zwiekszenie potencjalu genetycznego zwierzat,
wymuszajac jednoczesnie zmiany w zywieniu i technice za-
dawania pasz. Btedy popelnione w zywieniu mogg w znacz-
nym stopniu zmniejsza¢ produkcyjnos¢ krow, zwigkszajac
jednoczeénie naktady na jednostke produkcji, co przektada
sie w sposob istotny na efektywno5¢ gospodarstwa zajmuja-
cego sie chowem bydta mlecznego.
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