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PRZEDMOWA
DO WYDANIA DRUGIEGO
ZMIENIONEGO

Zrozumienie fizjologicznych i biochemicznych proceséw zachodzacych w orga-
nizmie zwierzat podczas pobierania, trawienia i metabolizowania sktadnikow
pokarmowych pozwala na sterowanie wzrostem, rozwojem, utrzymaniem zdro-
wia, produkgcja, rozrodem. Prawidlowe Zywienie zwierzat prowadzi do poprawy
wykorzystania skladnikéw pokarmowych, obnizenia kosztéw Zzywienia, redukcji
emisji przemiany materii, zmniejszenia obcigzenia Srodowiska niewykorzysta-
nymi przez zwierze skladnikami — metanem, zwigzkami azotowymi, fosforem,
mikroelementami i innymi substancjami. Produkty zywnosciowe pochodzenia
zwierzecego sg dla konsumenta cennym Zrédlem biatka, kwaséw tluszczowych,
sktadnikow mineralnych. Ich jakos¢ zalezy w duzym stopniu od prawidlowego
zywienia zwierzat.

W opracowanym i uaktualnionym przez liczng grupe autoréw — pracowni-
kéw naukowych uczelni i instytutéw z calej Polski podreczniku Zywienie zwie-
rzgt i paszoznawstwo uwzgledniono: Fizjologiczne i biochemiczne podstawy zywienia
zwierzgt (tom 1), Podstawy szczegdtowego zywienia zwierzqt (tom 2) i Paszoznawstwo
(tom 3).

W tomie 2 przedstawiono podstawowe zagadnienia Zywienia ré6znych grup
gatunkowych, wiekowych i uzytkowych zwierzat gospodarskich, a takze zwie-
rzat towarzyszacych czlowiekowi, zwierzat sportowych, amatorskich, labora-
toryjnych. Uwzgledniono réwniez problemy Zzywienia ryb, pszczél, a nawet
zwierzat utrzymywanych w terrariach. W kolejnym wydaniu uwzgledniono
aktualny stan wiedzy, wprowadzajac uzupelnienia i korekty, w rozdziatach do-
tyczacych zywienia zwierzat uzytkowych. Nowe tresci podano w rozdziatach
o zywieniu koni i ryb. Uzupelnieniem podrecznika sa nowe wydania zaleceni
zywienia zwierzat uzytkowych, tzw. norm Zywienia przezuwaczy, koni, swin
i drobiu.
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Pozostajemy z nadzieja, ze zaprezentowane podstawy Zywienia zwierzat
zostana zaakceptowane przez Czytelnikow — studentéw, specjalistow z zakre-
su hodowli i chowu zwierzat, lekarzy medycyny weterynaryjnej, producentéw
pasz, a takze szerokie grono hodowcéw, producentéw i mito$nikéw zwierzat.

W imieniu autoréw
prof. dr hab. Dorota Jamroz



ZYWIENIE BYDLA

1.1. Zywienie kréw mlecznych

\Andrzej Potkariski|

1.1.1. Poréwnanie sktadu mleka i siary

Siara jest pierwszym pokarmem dla cielecia; jej sklad znacznie r6zni sie od sktadu
mleka. Ze wzgledu na bardzo wysoka warto$¢ odzywcza konieczne jest umoz-
liwienie cieleciu pobrania siary w pierwszych godzinach Zycia, najlepiej do 30
min po urodzeniu. Sklad siary zmienia si¢ bardzo szybko, a jej wartoé¢ obniza
sie i zbliza do wartosci mleka juz w trzecim dniu po porodzie, stad najwazniej-
sze jest pojenie cielecia siarg, kiedy jej warto$c¢ jest najwieksza; wtedy tez obecne
w siarze immunoglobuliny pozwola noworodkowi na nabycie odpornosci bierne;j.
Siara w poréwnaniu z mlekiem zawiera wigcej biatka, a ponad polowe stano-
wig w nim globuliny i albuminy. We frakcji globulin wigkszo$¢ stanowia immuno-
globuliny. W mleku gtéwnym bialkiem jest kazeina. Sklad zwiazkéw azotowych

mleka podany jest w tabelach 1.11 1.2.

Tabela 1.1. Przecietny sktad mleka i siary (Kirchgessner, 1997)

Skfadniki Sktadniki mleka (%) Sktadniki siary (%)
Sucha masa 12,90 25,3
Biatko ogdlne 3,40 17,6
Kazeina 2,60 4,0
Albuminy + globuliny 0,50 13,6
Thuszcz 4,00 3,6
Laktoza 4,80 2,7
Popidt 0,70 1,6
Wapn 0,12 0,2
Fosfor 0,10 0,2




Tabela 1.2. Sktad zwigzkéw azotowych mleka (%) (Kirchgessner, 1997)

Skfadniki Zawarto$¢ (%)
Kazeina 78,0
a-kazeina 55,0
B-kazeina 18,0
y-kazeina 5,0
Biatko mleka 17,0
albuminy 9,2
globuliny 3,3
peptydazy 4,5
Zwigzki azotowe niebiatkowe (aminokwasy,
mocznik i in.) 5,0

Siare w poréwnaniu z mlekiem charakteryzuje znacznie wyzsza zawartos$¢ wi-
tamin (D, E, C, B,,, choliny), a przede wszystkim witamin A i B,. W pierwszych
porcjach siary znajduje si¢ duzo zelaza, miedzi, cynku, kobaltu i jodu.

Tabela 1.3. Zawartos¢ witaminy A i witaminy B, w siarze i mleku (Kirchgessner, 1997)

. — Tysigce j.m. T
Kolejne udoje siary witaminy A na kg mg witaminy B, (kg)
Pierwsza porcja 11,6 6,2
Druga porcja 7,8 3,4
Trzecia porcja 4.3 2,4
Czwarta porcja 2,1 2,2
Mieko 0,7 1,8

1.1.2. Czynniki wptywajace na pobranie paszy

Waznym elementem zywienia kréw mlecznych jest zdolnoé¢ zwierzecia do po-
bierania paszy. U kréw o wysokiej mlecznosci moze to by¢ czynnik ograniczajacy
pobranie dostatecznej ilosci energii i innych sktadnikéw odzywczych w paszach
w ilosciach potrzebnych do pokrycia ich zapotrzebowania. Szczegélnie wazna
w zywieniu zwierzat przezuwajacych jest wielkos$¢ spozycia podstawowych pasz
objetosciowych. Pobieranie paszy przez przezuwacza jest $ciSle zwigzane z praca
zwacza, czasem zalegania czastek paszy w przedzoladkach i szybkoScia przecho-
dzenia przez zwacz oraz intensywnoscig zachodzacych w nim proceséw fermen-
tacyjnych.

W zaleznosci od masy ciala i wydajnosci mlecznej kréw w czasie laktacji,
do normalnego przebiegu proceséw trawienia niezbedne jest pobranie w pa-
szach od 14 do 22 kg suchej masy. Apetyt zwierzat jest regulowany przez uklad
nerwowy i humoralny. Odpowiednio sterujace apetytem centra nerwowe
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zlokalizowane sa w miedzymoézgowiu (tzw. oérodki laknienia i sytosci), a po-
budzane na drodze nerwowej i chemicznej przez odpowiednie mechanorecep-
tory i chemoreceptory, na ktére oddzialuja zmiany mechaniczne i chemiczne
w tresci pokarmowej. Pokarmowe os$rodki podwzgoérza pobudzane sa przede
wszystkim przez zmiany w skladzie chemicznym tre$ci pokarmowej i krwi,
ale zalezy to takze od wielu innych czynnikéw $rodowiskowych. Przy érednio
intensywnym zywieniu kréw i skarmianiu duzych iloéci pasz objetosciowych
wieksza role odgrywaja czynniki fizyczne, natomiast przy intensywnym zywie-
niu wysoko produkcyjnych krow i wprowadzeniu do dawki duzych ilosci pasz
treSciwych coraz wiekszego znaczenia nabierajg czynniki chemiczne, a przede
wszystkim koncentracja kwaséw ttuszczowych w plynie Zwacza i ogdlny bilans
energetyczny zwierzecia. Z czynnikéw zaleznych od zwierzecia najwazniejsza
jest masa ciala i wydajnos¢ mleczna. U kréw o wigkszej masie ciata i wydajno-
$ci mlecznej spozycie suchej masy roénie, natomiast u kréw wysoko cielnych
i na poczatku laktacji jest ono nizsze z przyczyn fizjologicznych. Bardzo czesto
spozycie pasz objetosciowych mierzymy spozyciem suchej masy wyrazonym
w kilogramach. Przy rosnacej ilosci paszy tresSciwej w dawce nastepuje zmniej-
szenie pobrania pasz objetoSciowych, tzw. efekt podstawiania (substytucji).
Efekt ten zalezy od strawnosci pasz objetosciowych i sktadu chemicznego pasz
tredciwych, np. duza zawarto$¢ skrobi w tych paszach bardzo szybko obniza
pobieranie pasz objetosciowych.

krowy w
odpowiedniej
kondycji  krowy ttuste
24 1 wysoka wydajnosé¢
¢rednia wydajnosé T+

~
niska wydajnos¢ N~

zasuszone > ~
~ .

3

~
. ~
~ ~

~

—
(o))

czynniki fizyczne ~ <
limitujace spozycie

—_——

~

= - — _ czynniki fizjologiczne
limitujgce spozycie

Dowolne pobranie suchej masy
N

[oe]

1 2 3 4 5 6 7 Jakosé dawki

niska wysoka

Rys. 1.1. Wspoétzalezno$é pomiedzy dowolnym pobraniem suchej masy
a charakterystyka paszy i zwierzecia (Forbes, 1983)

Przy ukladaniu dawek pokarmowych z duzym udzialem pasz objetosciowych
trzeba uwzgledni¢ zdolnoé¢ ich pobierania przez zwierze. W celu ulatwienia
normowania pasz objetosciowych i tresciwych dla przezuwaczy uwzgledniono
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w systemie INRA (zalecanym w Polsce) warto$¢ wypelnieniowa i jednostki wypel-
nieniowe charakteryzujace pasze. Podstawa tego systemu jest okreslenie dowol-
nego pobrania suchej masy w paszy standardowej (porost pastwiskowy przeciet-
nej wartosci) przez standardowe zwierzeta. Za zwierzeta standardowe przyjeto
dla owiec skopa rasy Texel o masie ciala 60 kg, dla mtodego bydta jaléwke o masie
ciata 400 kg, a dla kréw mlecznych — krowe o masie ciala 600 kg produkujaca 25 kg
mleka. Dla pasz tresciwych wartoé¢ wypelnieniowa (WW) nie jest stala, lecz za-
lezy od WW paszy objetoSciowej wchodzacej w skiad danej dawki pokarmowej
oraz od wspoélczynnika podstawienia S.

WW paszy treSciwej = S X WW paszy objetosciowej.

12 4 pasza podstawowa

Ny __— —

Spozycie paszy (kg s.m./ zwierze/dzien)
@

10 15 20 22 23 25 30 35
Wydajnos¢ mileka (kg)

Rys. 1.2. Spozycie paszy w zaleznos$ci od wydajnosci mlecznej kréw (Kirchgessner, 1997)

1.1.3. Fermentacja weglowodanéw w zwaczu,
jej wplyw na kierunek i wielko$¢ produkcji

Dla bydla gléwnym Zrédlem energii sa weglowodany pasz rodlinnych. O efek-
tywnosci wykorzystania energii z tych pasz decyduja przede wszystkim pro-
cesy fermentacyjne zachodzace w zwaczu. Ich przebieg zalezy w duzej mierze
od budowy chemicznej weglowodanéw oraz skiadu i iloéci mikroorganizméw
w zwaczu. W grupie weglowodanéw wyrézniamy zasadniczo dwie podstawowe
frakcje:

1) weglowodany znajdujace sie w komorce roslinnej, tatwo rozpuszczalne
i szybko ulegajace hydrolizie, do ktérych zaliczamy skrobig i cukry pro-
ste. Weglowodany te stanowia grupe tzw. weglowodanéw niewldkni-
stych, wewnatrzkomoérkowych (zaliczanych do zwiazkéw bezazotowych
wyciagowych);
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2) weglowodany $cian komoérkowych, tzw. wiékno surowe, zlozone glow-
nie z hemicelulozy, celulozy i ligniny; skladniki te wchodza tez w sklad
obojetnego wldkna detergentowego oznaczonego symbolem NDE Z tego
wlokna wyodrebnia sie¢ hemiceluloze oraz celuloze z ligning (definiowana
z uwagi na metode oznaczania jako ADF), w ktorej, korzystajac z metod
detergentowych, mozemy wydzieli¢ lignine (ADL).

W paszach objetosciowych stosowanych w zywieniu kréw mlecznych, np. zie-
lonkach $wiezych i konserwowanych, znajduje si¢ zazwyczaj duza zawartos¢ wiék-
na surowego (20-30% w suchej masie), natomiast w paszach tresciwych, gléwnie
w zbozach i paszach pochodnych, najwiecej jest skrobi.

Weglowodany ulegajace fermentacji w zwaczu dostarczaja energii zaréwno zwie-
rzeciu, jak i mikroorganizmom bytujacym w zwaczu, decyduja wiec o przebiegu
proceséw zwaczowych tak waznych dla przezuwacza.

Gléwnymi produktami kofcowymi trawienia weglowodanéw w zwaczu
sa krotkolancuchowe kwasy tluszczowe: octowy, propionowy i mastowy, ktd-
re wchlaniane s3 w zwaczu. Podczas fermentacji tworza sie tez gazy: dwutlenek
wegla i metan.

O przebiegu fermentacji w zwaczu decyduje tempo rozkladu weglowoda-
néw. Nadmiar szybko fermentujacych cukrow prostych czy skrobi moze obnizy¢
pH zwacza, wptywac niekorzystnie na aktywnos$¢ mikroorganizméw, zwlasz-
cza celulolitycznych, zakl6caé prace zwacza i wywolaé chorobe na tle metabo-
licznym nazywang kwasica. Stad w dawkach dla kréw konieczny jest pewien
okreslony udzial NDF w suchej masie (zazwyczaj od 35 do 40%). W praktyce
mozna to uzyskaé przez ustalenie wlasciwego stosunku pasz objetosciowych
do treSciwych, nie przekraczajacego w przeliczeniu na sucha mase dawki
proporcji 50 : 50.

Aby zapewni¢ prawidlowa prace zwacza (motoryka zwacza, przezuwanie,
doplyw sliny) czes¢ wi6kna powinna by¢ dostarczona w paszach strukturalnych
(np. zielonkach, kiszonkach, sianie czy stomach), ktére powinny stanowi¢ przynaj-
mniej 20% calej ilosci widkna surowego w dawce.

Skiad kroétkotanicuchowych kwaséw ttuszczowych (KEKT) wplywa na uzyska-
ne wyniki produkcyjne, w tym takze na sktad mleka. Do produkgji glukozy wyko-
rzystywany jest w pierwszej kolejnosci kwas propionowy pochodzacy z fermen-
tacji zwaczowej. Znaczenie tego procesu wynika ze szczegélnej roli glukozy, jako
gléwnego zrédla energii dla gruczotu mlekowego i prekursora laktozy. Zwieksze-
nie ilosci kwasu propionowego w sumie kwaséw w zwaczu uzyskujemy zazwy-
czaj przez wprowadzenie do dawki wiekszej ilosci pasz zbozowych, zawieraja-
cych duzo skrobi. Przy takim kierunku fermentacji weglowodanéw uzyskujemy
takze lepsze wykorzystanie energii i dobre wyniki produkcyjne nie tylko u bydia
opasowego, ale i u bydla mlecznego.

Stosujac w wiekszych iloéciach bogate we wilékno surowe (celuloze) pasze
strukturalne, stymuluje sie kierunek fermentacji, w ktérej tworzy sie duzo kwasu
octowego — prekursora ttuszczu mleka.
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Weglowodany paszy

celuloza hemiceluloza skrobia cukry proste

celobiozy pentozy = maltozy izomaltozy

wolny
rozktad

szybki
rozktad

glukoza

kwas pirogronowy

N>

dwutlenek otan kwas kwas kwas
wegla m octowy propionowy | mastowy
gazy wchianiane skfadniki

Rys. 1.3. Rozkiad weglowodandw w zwaczu (za McDonald i in., 1988)
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Rys. 1.4. Standardowe krzywe laktacji przy réznych wydajnosciach (Kirchgessner, 1997)



Tablica 1.4. Zawarto$¢ krétkotaricuchowych kwaséw ttuszczowych (KEKT), proporcje molowe,
wielko$¢ produkcji kwaséw w zwaczu u kréw mlecznych otrzymujacych rozne diety (Church, 1971)

Catkowita | Kwasy — octowy : Produkcia
Rodzai diet Spozycie produkcja : propionowy : K{'_KTJ Srédto
| diety (kgSM-d) |  KEKT - mastowy (mol - a1
(mmol - I') (% molowy)
Siano z lucerny :
: ziarno zb6z (1: 1,3) 19,1 109 67:21:12 37,52 Davis (1967)
Siano z lucerny :
: Ziarno zb6z (1 : 6,6) 17,27 121 49:40: 11 44,58 Davis (1967)
Kiszonka z kukurydzy 3,5 83 64:19:17 30,9 Esdale i in.
(1968)
Siano z lucerny 3,9 77 73:17:10 26,7 Esdale i in.
(1968)

1.1.4. Zapotrzebowanie bytowe krow na energie i biatko

Zapotrzebowanie bytowe krowy oblicza si¢ na podstawie jej minimalnych po-
trzeb zwigzanych z podtrzymaniem proceséw zyciowych, przy niezmieniajacej
sie masie i skladzie ciala oraz braku produkcji mleka. Podzial potrzeb zwierzecia
na bytowe i produkcyjne nie zawsze jest precyzyjny i czesto jest krytykowany,
gdyz trudno jest rozgraniczy¢ metabolizm skladnikéw pobranych w paszy na me-
tabolizm bytowy i produkcyjny. Wyniki wielu doswiadczen wskazuja, ze potrzeby
bytowe nie sg stale i zaleza takze od wielkosci produkgji.

Do oznaczenia energetycznych potrzeb bytowych zwierzat stuza metody ka-
lorymetryczne, pozwalajace na okreSlenie przemiany podstawowej za pomoca
pomiaru wielkosci produkowanego przez zwierze ciepla. Po uwzglednieniu do-
browolnej aktywnosci zwierzecia i zwiazanych z nig wydatkéw energetycznych
mozemy obliczy¢ wielko$¢ catkowitych potrzeb bytowych.

We wszystkich systemach wartosciowania pasz potrzeby energetyczne prze-
liczane sa i odniesione do metabolicznej masy ciala zwierzecia (MC). W systemie
francuskim INRA zalecanym w Polsce ustalono, na podstawie badafh w komorach
respiracyjnych i dos§wiadczen zywieniowych, ze zapotrzebowanie bytowe kréw ras
mlecznych wynosi $rednio 117 kcal energii metabolicznej (EM) lub 70 kcal energii
netto laktacji (ENL)/kg MC’”.

Chcac obliczy¢ zapotrzebowanie energetyczne krowy o masie ciala 600 kg przy
alkierzowym systemie zZywienia, nalezy rozwigza¢ rownanie:

70 x 121,2* = 8484 kcal ENL

x — metaboliczna masa ciata (600°> = 121,2 kg),
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dla obliczania w jednostkach paszowych mleka:
8484/1700~ = 4,99 JPM, a po zaokragleniu 5 JPM/dziefr
xx — warto$¢ energetyczna 1 JPM.

Zapotrzebowanie bytowe krow (JPM/dziefi) mozna obliczy¢ na podstawie
masy ciala (MC), korzystajac z rbwnania:

zapotrzebowanie bytowe (JPM/dzien) = 1,4 + 0,6 MC/100

Wartos¢ te nalezy zwiekszy¢ o 10% dla kréw utrzymywanych w oborach
wolnowybiegowych i 0 20% dla kréw utrzymywanych na pastwisku.

Zapotrzebowanie bytowe kréw na biatko, podobnie jak u innych zwierzat, jest
ustalane na podstawie okreslenia sumy azotu endogennego wydalanego w mo-
czu, kale i produktach skéry. Najczesciej zapotrzebowanie kréw na biatko wyraza-
ne jest obecnie przez podanie zapotrzebowania ilosci graméw biatka trawionego
w jelicie cienkim. W systemie INRA jednostka ta jest ilos¢ gramoéw biatka wiasciwe-
go (aminokwaséw) rzeczywiscie trawionego w jelicie cienkim (BTJ), a na przyktad
w réwniez znanych w Polsce normach niemieckich DLG — w gramach biatka ogdl-
nie dostepnego w jelicie cienkim (nBO). Jak wida¢, we wszystkich nowoczesnych
systemach warto$ciowania pasz odchodzi sie od podawania zapotrzebowania na
bialko przez okredlenie w gramach biatka ogélnego strawnego i przechodzi na
bardziej wiarygodna ocene na podstawie bialka trawionego w jelitach. Zapotrze-
bowanie bytowe na bialko u kréw w systemie INRA wynosi 3,25 g BT]/kg MC"”.
Wartos$¢ te mozna obliczy¢ bezposrednio z masy ciala zwierzecia (MC, kg) na
podstawie réwnania:

zapotrzebowanie bytowe (g BT]/dzie)) = 95 + 0,5 MC (g)

1.1.5. Zapotrzebowanie produkcyjne krow na energie i biatko,
wynikajace ze sktadu chemicznego mleka

Przy obliczaniu zapotrzebowania produkcyjnego kréw opieramy sie na warto-
Sci energetycznej i zawartosci biatka w mleku. Do zapotrzebowania produkcyj-
nego wliczamy réwniez potrzeby krowy zwiazane z ciaza, kondycja i wzrostem
mlodych kréw. Zapotrzebowanie produkcyjne zalezy wiec od liczby laktacji,
wydajnosci mlecznej, sktadu mleka, okresu cigzy i terminu wycielenia.

Wartosc¢ energetyczna 1 kg skorygowanego mleka (FCM) o zawartosci tluszczu
4% wynosi 740 kcal ENL.

Jednostka paszowa produkcji mleka (JPM) = 1700 kcal energii laktacji netto.

Zapotrzebowanie na produkcje 1 kg mleka (JPM) = 740/1700 = 0,435,
w zaokragleniu 0,44 JPM.
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Zapotrzebowanie energetyczne krowy przy innej zawartosci ttuszczu w mleku
(T, %) obliczamy ze wzoru:

zapotrzebowanie na produkcje 1 kg mleka (JPM) = 0,44/(0,4 + 0,15T)

W okresie ciazy zapotrzebowanie energetyczne zwiazane z urodzeniem ciele-
cia o masie 40 kg bedzie wynosi¢ 0,9; 1,6; 2,6 JPM odpowiednio w 7, 8,1 9 miesigcu
cigzy (wg INRA).

Zapotrzebowanie na bialko réwniez jest obliczane na podstawie jego zawarto-
$ci w mleku. Waznym kryterium przy tych obliczeniach jest wykorzystanie i podaz
biatka w paszy w stosunku do poziomu produkcji mleka. Zazwyczaj okresla sie za-
potrzebowanie na biatko przez podanie w dawce iloci biatka trawionego w jelicie
(BT]), potrzebnego na wyprodukowanie 1 kg mleka.

Stwierdzono, ze wykorzystanie BT] na produkcje mleka wynosi $rednio 0,64.
Oznacza to, ze 64% biatka wiasciwego strawionego w jelicie cienkim zostaje wyko-
rzystane w syntezie bialka mleka. Wartos¢ te przyjeto jako wspoélczynnik do obli-
czania zapotrzebowania na produkcje 1 kg mleka o zawartosci ttuszczu 4%. Jezeli
mleko zawiera $rednio 3,1% biatka (31 g/kg), to zapotrzebowanie na produkcje
1 kg mleka oblicza sig, stosujac nastepujacy wzor:

zapotrzebowanie na produkgcje 1 kg mleka (BTJ, g) = 31/0,64 = 48

Brak apetytu u krowy po wycieleniu i w pierwszych tygodniach laktacji,
a jednocze$nie zwiekszajgca si¢ w tym okresie wydajnoé¢ mleka powoduja, ze
zwierzeta znajduja sie w stanie ujemnego bilansu energii. Aby pokry¢ niedoboér
energii, krowy korzystaja z rezerw ciala, gléwnie z ttuszczu, ale takze w ogra-
niczonym stopniu z rezerw bialtka i skladnikéw mineralnych zgromadzonych
w drugiej potowie laktacji. Przyjmuje sie, ze przez uruchamianie (mobilizacje)
rezerw ciala krowa w szczycie laktacji (od wycielenia do zakoniczenia 3 miesia-
ca laktacji) uzyskuje 3,5 JPM/kg ubytku masy ciala. W zaleznosci od poziomu
produkcji krowa moze w tym okresie utraci¢ od 15 do 60 kg tluszczu ciala (co
odpowiada 60-250 JPM), z ktérych wyprodukuje od 150 do 600 kg mleka (4%
tluszczu). Nadmierna utrata masy ciala, ktéra moze wynika¢ na przyklad ze
skarmiania pasz objetosciowych o zlej jakosci czy z nadmiernego otluszczenia
krowy, moze powodowaé zaburzenia w rozrodzie oraz zmniejszy¢ wydajnosc¢
mleka w calej laktacji.

Z kolei gromadzenie rezerw ciatla w drugiej polowie laktacji wymaga u kréw wie-
lorédek 4,5 JPM i u kréw pierwiastek 3,5 JPM/kg przyrostu masy ciata. Na odbudo-
we tluszczowych rezerw ciala krowy potrzebuja co najmniej 4-5 miesiecy. Krowy
o jednokierunkowej uzytkowosci mlecznej powinny zakonczy¢ odbudowywanie
rezerw ciala przed rozpoczeciem okresu zasuszenia.

W sid6dmym, 6smym i dziewiatym miesiacu cigzy krowa o masie 600 kg wyma-
ga na rozw6j plodu odpowiednio 0,9; 1,6 i 2,6 JPM/dzieni.
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Tabela 1.5. Metaboliczne wykorzystanie BTJ i zapotrzebowanie na BTJ w zaleznosci od r6znych
funkcji organizmu (wg INRA, 1988)

Wyszczegolnienie Bydto Kozy Owce

Produkcja mleka

Wykorzystanie BTJ 0,64 0,64 0,58

Zapotrzebowanie, g BTJ/kg mleka standardowego 48 45 95
Przyrosty

Zawarto$¢ biatka*, g/kg przyrostu masy ciata 200-150 - -

Wykorzystanie BTJ* 0,68-0,40 - -

Zapotrzebowanie*, g BTJ/kg przyrostu masy ciata (250-350) (360) -
Cigza
Wykorzystanie BTJ 0,60 - 0,42
Potrzeby bytowe

Zapotrzebowanie, g BTJ/kg masy ciata®” 3,25 2,30 2,50

* Rozne wartosci, w zaleznosci od masy ciata, genotypu i pici.

W ocenie wartoéci biatkowej pasz w systemie INRA wprowadzono dodat-
kowy miernik — profil aminokwasowy BT], podajac w nim wymagana dla krow
mlecznych zawartos¢ lizyny i metioniny. W przedstawionych obliczeniach korzy-
stamy z dobrze juz znanych w Polsce jednostek INRA. Warto jednak zaznaczy¢,
ze wszystkie stosowane obecnie na $wiecie systemy Zywienia przezuwaczy maja
wspolne podstawy, uwzgledniajace metabolizm bialka i energii zaréwno w zwa-
czu, jak i w kolejnych etapach przemiany materii. We wszystkich tych systemach
potrzeby energetyczne i biatkowe przezuwaczy traktuje sie lacznie, co zwiaza-
ne jest przede wszystkim z koniecznoscig oszacowania proceséw zachodzacych
w zwaczu. Taki sposéb oceny potrzeb przezuwaczy stosowany jest w najczesciej
uzywanych na §wiecie normach; ich skrécone nazwy pochodza z reguly od nazw
instytucji, ktére je opracowaly:

w Anglii — Agricultural and Food Research Council (AFRC), 1993;

w Skandynawii — Nordic System, 1985;

w Stanach Zjednoczonych — National Research Council (NRC), 1989;

we Frangji — Institute Nationale de la Recherche Agronomique (INRA), 1988;
w Niemczech — Deutsche Landwirtschaftliche gesellschaft (DLG), 1997;

w Holandii — Verkorte Tabel, Centraal Veevoederbureau Lelystad (CVB), 1994.
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