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ВВЕДЕНИЕ

Опыт развития животноводства показывает, что достигнутый за последние 20-25 лет прогресс в повышении продуктивности и снижении себестоимости животноводческой продукции примерно на 50-60 % достигнут в основном за счет научно–обоснованного кормления. Поскольку затраты корма составляют главную статью расходов, успехи исследований в области питания является основным фактором повышения эффективности животноводства. В то же время для высокопродуктивных молочных коров  существуют особые требования по их кормлению и содержанию, которые широко не освещены в доступной печати. 

Приемы рационального нормирования питания были и остаются решающим фактором прогресса животноводства. Проблема питания имеет две стороны: 1) технологическую, определяющую получение необходимого количества качественного корма и разработку способов рационального скармливания кормов и 2) биологическую, связанную с установлением фундаментальных закономерностей процессов ассимиляции пищи и на их основе ( оптимизацией питания для удовлетворения физиологических потребностей организма с учетом возраста, индивидуальных особенностей, физиологического состояния, климатических условий содержания.

Наука о питании сельскохозяйственных животных, исследуя сложные механизмы управления обменом веществ, выявляет лимитирующие факторы синтеза продукции и ищет способы их устранения. При этом разрабатываются новые способы оценки кормов и рационов, расширяется круг показателей, определяющих параметры рационов. Создаются более совершенные алгоритмы нормирования питательных веществ и энергии.

Новые системы питания животных включают в себя более точные критерии оценки питательности кормов и рационов, разработанных на основе современных знаний, а также специализированные базы данных и компьютерные программы, в той или иной мере помогают решить проблему оптимизации питания высокопродуктивных животных. Большинство опубликованных систем нормирования питания сельскохозяйственных животных базируются на различных способах учета конверсии корма в организме животных. Использование математического описания физиолого-биохимических процессов переваривания и усвоения питательных веществ корма, накопление знаний, совершенствующих способы определения потребности в питательных веществах и составления рационов, способствуют получению объективных данных потребности животных в питательных веществах и энергии.

1. Физиологические особенности питания  молочных коров
Главной анатомической особенностью жвачных, в частности, молочных коров, является наличие и функционирование системы преджелудков (рубец, сетка, книжка), которая определяет и физиолого-биохимические особенности обмена веществ, и состав молока. Благодаря уникальной системе пищеварения, жвачные на Земле заняли самую широкую экологическую нишу из-за возможности потреблять растительную пищу. Как известно, у животных не вырабатываются ферменты, способные разлагать главный компонент растительных кормов - клетчатку. Именно благодаря микроорганизмам, населяющим преджелудки, жвачные способны потреблять значительное количество растительных кормов. При разложении клетчатки микроорганизмами происходит освобождение энергии, которую они расходуют на синтез новых клеток, а основные конечные продукты переваривания - летучие жирные кислоты (уксусная, пропионовая и масляная кислота) после всасывания используются для поддержания физиологических функций и синтеза  компонентов продукции. При этом за счет извлечения энергии и простых азотистых соединений (аммиак) в рубце происходит синтез микробных белков, после переваривания которых в кишечнике в кровь всасываются аминокислоты, которые используются организмом. В результате своей жизнедеятельности микроорганизмы синтезируют водорастворимые витамины, которые необходимы для поддержания продуктивных функций. Таким образом, благодаря микробной жизнедеятельности организм жвачных имеет три положительных момента:1. обеспечение потребности в ЛЖК; 2. обеспечение значительной доли потребности в белке; 3. обеспечение витаминами группы В.

Первая задача в кормлении - добиться эффективного функционирования этой системы, для чего требуется поддержание оптимальных условий рубцовой среды (температура, рН, осмотическое давление, приток пищи, отток продуктов переваривания, отсутствие антипитательных веществ, ингибирующих функции микрофлоры). 

Низкие значения рН рубцовой среды (6,0-6,2) отрицательно влияют в первую очередь на микрофлору, переваривающую клетчатку, в результате чего снижается образование ЛЖК, жирность молока и потребление грубых кормов. Величина рН в рубцовой жидкости зависит от баланса между образованием кислот брожения, их нейтрализицией и всасыванием. Поэтому правильное кормление должно обеспечивать этот баланс. Кроме жирных кислот, в рубце все виды углеводов (клетчатка, крахмал, сахара) и аминокислоты проходят через этапы сбраживания с образованием ЛЖК. При этом наиболее интенсивно сбраживаются сахара (отсюда требование минимальной разовой дачи), затем крахмал и наиболее медленно идет ферментация клетчатки. Нейтрализация кислот происходит в основном за счет буферных свойств слюны, которая выделяется при пережевывании корма. В связи с этим требуется обеспечить достаточную длительность жевательного процесса, что достигается оптимальным содержанием клетчатки в рационе и размером частиц основных кормов рациона. Для нормальной величины pH в рубце (6,2-6,9) продолжительность периодов жвачки у коров должна составлять минимум 500-600 минут в сутки. Превышение оптимальных нормативов по количеству клетчатки в рационе, когда корове требуется слишком много времени на жвачку (в рационе много грубого корма низкого качества) приводит к снижению потребления кормов рациона и, как следствие, - к потере продуктивности.

Эффективность функционирования микробной системы рубца снижается при разбалансировке снабжения микроорганизмов доступными источниками энергии и азотистыми веществами. Такая ситуация возникает на рационах, основанных на кукурузном силосе и протеиновых кормах с низкой степенью распадаемости протеина (кукурузный глютен, соевый шрот). При этом микроорганизмы испытывают недостаток в доступных азотистых веществах. При скармливании в основном бобовых силосов, подсолнечного шрота наблюдается недостаток легкоферментрируемых углеводов. В обоих случаях эффективность микробной деятельности снижена. Отсутствие в рационах достаточного уровня минеральных веществ также не позволит эффективно функционировать системе рубцового пищеварения. 

Кроме рН, на микрофлору оказывают негативное влияние ненасыщенные жирные кислоты, которые входят в состав жиров корма. В связи с этим их абсолютное содержание в рационах также должно нормироваться.

На этих трех основополагающих положениях и основано научно-обоснованное нормированное кормление молочных коров.

1.1. Углеводное питание 
В отличие от моногастричных, рационы жвачных животных содержат, как правило, большое количество объемистых грубых кормов - сено, силос, зеленые травянистые корма и т.д. Главной составной частью этих  кормов являются структурные углеводы. Доступными для организма жвачных питательные компоненты структурных углеводов могут быть лишь после предварительного переваривания микрофлорой пищеварительного тракта.  Отличительной особенностью пищеварения жвачных является способность переваривать большие количества объемистых кормов благодаря деятельности микроорганизмов рубца и толстого кишечника. Углеводная питательность кормов зависит от содержания различных форм углеводов и их усвояемости в различных отделах желудочно-кишечного тракта. На содержание углеводов в злаковых и бобовых травах и кормах, приготовленных из них, оказывают влияние вид растения, сорт, стадия роста, климат, уровень удобрений, технология заготовки кормов, способы их подготовки к скармливанию и др. Углеводам принадлежит основная роль в эффективности использования питательных веществ кормов. Это связано с тем, что фракции углеводов являются поставщиками энергии и оказывают значительное влияние на пищеварение и использование веществ в организме.  

Простые и сложные углеводы в процессе переваривания  (превращения сложных полимеров в простые сахара) и ферментации микроорганизмами в рубце преобразуются в летучие жирные кислоты, которые обеспечивают корову на  60-80 % необходимой энергией. Непереваривающиеся в рубце жиры, углеводы и протеин составляют источник дополнительного обеспечения организма энергией. Летучие жирные кислоты абсорбируются в рубце в кровь и переносятся в печень, молочную железу, жировые депо и другие ткани. Когда нарушается образование летучих жирных кислот, меняются выход компонентов молока и удой. Распад  углеводов в рубце зависит от фазы вегетации растений, содержащихся в корме, структуры углеводов (простые или сложные) и обработки (дробление зерна или измельчение корма). 

Углеводы составляют основную массу питательных веществ в растительных кормах, используемых жвачными. В зависимости от вида растений и стадии вегетации, их доля может составлять от 40 до 80%, а в рационе - около 70%. Углеводы, входящие в состав растений, представляют собой сложный комплекс смеси мономеров и полимеров; их можно разделить на две основные группы: растворимые углеводы или сахара и полисахариды. К первым относятся моносахариды (арабиноза, ксилоза, рибоза, глюкоза, фруктоза, галактоза, манноза) и олигосахариды, подразделяющиеся в свою очередь на дисахариды (сахароза, мальтоза, целлобиоза, лактоза) и трисахариды (рафиноза). Полисахариды образуют большую группу углеводов (крахмал, целлюлозу, гликоген, гемицеллюлозы, инулин, ксилан), значительная доля которых нерастворима в воде, но они подвергаются расщеплению бактериальными ферментами. Условно углеводы делят на структурные и неструктурные. 
Неструктурные углеводы (НСУ) находятся внутри клетки и обычно лучше перевариваются, по сравнению со структурными углеводами, образующими стенку растительной клетки. 

Сахара, крахмал, органические кислоты, фруктозаны составляют фракцию неструктурных углеводов и являются главным источником энергии для высокопродуктивных молочных коров (табл. 1). НСУ и пектин являются высокопереваримыми  и быстро ферментируемыми в рубце углеводами, однако при их ферментации в рубце создается разное соотношение летучих жирных кислот. Обычно содержание НСУ определяют вычитанием нейтральнодетергентной клетчатки, протеина, жира и золы из сухого 

Таблица 1
Состав фракции НСУ (%)

	Корма 
	Сахара 
	Крахмал 
	Пектин 
	ЛЖК

	люцерновый силос 
	0
	24,5
	33,0
	42,5

	сено разнотравное 
	35,4
	15,2
	49,4
	0

	кукурузный силос
	1-2
	71,3
	0
	28,7

	ячмень 
	9,1
	81,7
	9,2
	0

	кукуруза, зерно
	20,9
	80,0
	0
	0

	свекловичный жом
	33,7
	1,8
	64,5
	0

	соевый шрот
	28,2
	28,2
	43,6
	0


вещества корма. Но в этом случае во фракцию неструктурных углеводов попадает пектин, который относится к структурным углеводам, хотя по скорости ферментации он сопоставим с растворимыми углеводами.
Сахара находятся в клетках незрелых растений и их семенах, в патоке. При силосовании практически весь сахар превращается в ЛЖК. При использовании химических консервантов при силосовании сахар частично сохраняется. Сахара из любых кормовых источников быстро и довольно полно сбраживаются в рубце бактериями. Таким образом, непосредственным источником сахара (глюкозы) для организма жвачных сахара кормов не являются. При скармливании больших количеств кормовой свеклы часть сахаров достигают кишечника, но из-за отсутствия у жвачных пищеварительного фермента - сахаразы их усвоение не происходит. Сахар в рационах жвачных на 80-90% представлен сахарозой, которая переваривается у жвачных только в процессах ферментации и не может служить источником глюкозы. В то же время высокая скорость ее ферментации приводит к более сильному закислению, чем при ферментации крахмала, поэтому доля содержания сахара в рационах жвачных не должна превышать 13%.

Специфической потребности в сахарах нет ни у микроорганизмов, ни у организма коровы (есть потребность в глюкозе). Уровень сахара в растительных кормах показывает качество корма, связанное со сроками и самим процессом уборки. Можно получать молоко и при низком уровне сахаров в рационе. Патока позволяет увеличить потребление грубых кормов, в то же время высокий уровень ее в рационах (особенно при раздельной даче) оказывает на коров послабляющий эффект (из-за высокого содержания калия), приводит к снижению общей переваримости и тем самым снижает продуктивное действие рациона. При внесении патоки в кормосмесь практически все коровы хорошо переносят ее уровень в рационе до 1,5 кг. В отдельных случаях не отмечено отрицательных последствий и при даче 2 кг. При этом надо принимать во внимание, что бывают разные виды патоки (свекольная, тростниковая, карамельная), ее производят разные заводы, причем, неодинакового качества. Уровень сахара в рационе молочных коров обычно низкий (2-5% от сухого вещества рациона). 

Крахмал. Вторым по значению углеводным компонентом в рационах жвачных животных является крахмал, наибольшее содержание которого присуще зерновым.  Крахмал состоит из амилозы (20-28%) и амилопектина (72-80%). Особенностью его переваривания является образование разных конечных продуктов в зависимости от места его переваривания. В преджелудках крахмал довольно быстро переваривается в процессах ферментации (но медленнее сахаров) с образованием ЛЖК с повышенной долей пропионовой кислоты, а в кишечнике конечным продуктом переваривания является глюкоза. Причем ферментация сопровождается некоторой потерей энергии в виде СО2 и СН4. В то же время переваривающая способность кишечника в отношении крахмала ограничена, хотя и более выгодна. Оптимальным компромиссом в этой ситуации является положение о том, что до 70%  крахмала должно перевариваться в преджелудках, а 30% - в кишечнике, поставляющем прямые источники глюкозы для нужд организма. В то же время общее содержание крахмала в рационе не должно ингибировать переваривание клетчатки за счет снижения рН и не должно приводить к снижению жира в молоке за счет интенсивного образования пропионовой кислоты и снижения доли уксусной. Установлено. что содержание крахмала в пределах 13-23% от СВ рациона не приводит к снижению рН рубцового содержимого. Для правильного подбора содержания крахмала в рационе следует учитывать разную степень и скорость ферментации его в рубце из различных кормовых источников и кормов, подвергнутых различной обработке. Быстро и довольно полно (до 80%) в рубце переваривается крахмал овса, пшеницы, ячменя и тритикале. Крахмал кукурузы (особенно вызревшее зерно), сорго, просо переваривается медленнее, что предотвращает сильное закисление рубца. Обработка зерна паром, проращивание, замачивание, экструзия, мелкий помол увеличивают скорость ферментации крахмала.

Крахмал всех видов зерновых довольно хорошо переваривается в кишечнике. При этом для жвачных крахмал, переваренный в кишечнике, служит практически единственным прямым источником глюкозы. Поэтому обеспечение высокопродуктивных лактирующих коров, особенно в начале лактации,  глюкозой, напрямую всасывающейся из кишечника, имеет важное значение как для реализации потенциальной продуктивности коров и эффективного использования всосавшихся конечных продуктов переваривания, (за счет снижения довольно энергозатратного процесса глюконеогенеза - образования глюкозы из глюкогенных предшественников - пропионата, аминокислот, лактата, глицерина), так и для обеспечения нормального функционирования печени и предотвращения кетозов. 

В то же время чрезмерное перемещение места переваривания крахмала в кишечник сопровождается снижением степени его переваривания за счет ограниченности амилолитических ферментов у жвачных. На более поздних стадиях лактации чрезмерное всасывание глюкозы способствует более ранней гормональной перестройке в организме и приводит к более крутому снижению кривой лактации.

Структурные углеводы. Главной составной частью  объемистых грубых кормов (сено, силос, зеленые травянистые корма и т.д.) являются структурные углеводы. Доступными для организма жвачных они могут быть только после переваривания микрофлорой пищеварительного тракта. Жвачные животные большую часть энергии, необходимой для поддержания и продуктивности, получают при микробном распаде и ферментации в пищеварительном тракте углеводов клеточных оболочек растений. В рубце трудно гидролизуемые углеводы перевариваются на 50-60% с помощью анаэробых целлюлозолитических бактерий, однако для ферментации требуется длительный контакт с микрофлорой. Известно, что лигнин ограничивает переваривание клетчатки корма, затрудняя доступ микроорганизмов к целлюлозе. В травах на ранних стадиях развития, когда лигнина значительно меньше 3%, переваримость целлюллозы значительно выше, чем в зрелых растениях. Скармливание повышенных количеств крахмала и особенно сахара, приводящее к снижению рубцового рН, угнетает рубцовую микрофлору, переваривающую клетчатку. Клетчатка грубого корма стимулирует перистальтику рубца и жевательную активность, в результате активизируется слюноотделение, приводящее к нейтрализации повышенной кислотности и поддержаниию оптимального рН для деятельности целлюлозолитических бактерий.

Различают три группы углеводов клеточных оболочек: пектины, целлюлоза и гемицеллюлозы. Наряду с углеводами, клеточные оболочки содержат многочисленные соединения, которые отчасти соединены с углеводами. Важнейшим их представителем является лигнин, а также фенольные мономеры, ацетил-группы и кремневая кислота (окись кремния). В качестве других компонентов присутствуют таннины, гликопротеины и кутин.

По методу определения структурные углеводы делятся на кислотно-детергентную клетчатку (КДК), которая включает целлюлозу и лигнин, и нейтрально-детергентную клетчатку (НДК), представляющую собой комплекс лигнина, целлюлозы и гемицеллюлоз. При этом лигнин является малопереваримым соединением и питательной ценности практически не имеет. Вместе с тем, от его количества и связи с другими фракциями клетчатки зависят их переваримость и усвояемость организмом.

Определение сырой клетчатки широко применяемыми в практике анализа кормов методами не дает представления о количестве целлюлозы и гемицеллюлоз в кормах и их фактическом переваривании у жвачных. Основными продуктами переваривания  структурных полисахаридов  являются  летучие жирные кислоты (ЛЖК). Эти вещества представляют собой одну  из важнейших  составных частей субстратно-метаболического фонда в организме жвачных животных. От потребления  и  степени переваривания структурных полисахаридов во многом зависит энергообеспеченность организма коров, а также количество и качество молочного  жира. Вместе с тем, данные о количестве потребляемых и перевариваемых структурных  углеводов  молочными коровами при различных условиях кормления противоречивы и недостаточны.

Структурные углеводы корма ферментируются микроорганизмами сложного желудка до 45% в ЛЖК, которые всасываются в кровь и на 40-70% обеспечивают потребность животных в энергии. В рубцовой жидкости 95% всех ЛЖК составляют уксусная, пропионовая и масляная кислоты в соотношении 65:20:15. Их количество и соотношение зависят от состава рациона, обмена веществ и содержания структурных углеводов. Уксусная кислота в организме животного играет энергетическую и пластическую роль, участвуя в процессах окисления в цикле Кребса, синтезе липидов в жировой ткани и коротко- и среднецепочечных жирных кислот в молочной железе у лактирующих животных. Пропионовая кислота служит основным источником глюкозы в организме. Масляная кислота через кетоновые тела участвует в окислительных процессах и синтезе жирных кислот.

Для получения максимальной продукции молока при  наименьших затратах необходимо обеспечить адекватное соотношение грубых кормов в рационе. Считается, что за счет грубого корма должно обеспечиваться не менее 30% общей потребности в сухом веществе. Для этого в начале лактации уровень концентратов в рационе повышают, а после пика лактации (3-й месяц) снижают постепенно, увеличивая компоненты, содержащие НДК, в соответствии с аппетитом. При этом для коров с меньшей живой массой или с большей продуктивностью нормы ввода НДК несколько снижают. В зависимости от стадии лактации и продуктивности коров нормы ввода НДК варьируют от 28 до 50% от СВ рациона.

Питательную ценность объемистых кормов можно повысить физическим воздействием (плющение, запаривание, брикетирование) и химической обработкой. Химическая обработка фуража способствует снижению кристалличности целлюлозы, делигнофикации, деацилированию и повышению переваривания структурных углеводов. 

1. Пектин находится в клеточной оболочке растений.  Это наиболее сбраживаемая часть клеточной оболочки. Он находится в свекловичном и цитрусовом жоме высших сортов и в бобовых. В некоторых растениях его содержание также достаточно высокое (в люцерне около 12%). Сбраживаясь в рубце,  пектин дает больше уксусной кислоты, чем другие составляющие клеток. 

2. Гемицеллюлозы - это полимеры пентоз и гексоз, они также имеются в клеточной оболочке, переваримость достигает 70%. Бактерии превращают эти соединения глюкозы в летучие жирные кислоты. Гемицеллюлозы могут составлять 10-15 % от сухого вещества рациона.

3. Целлюлоза – главный сложный углевод, отвечающий за прочность оболочки растений. Только бактерии рубца  справляются со сложными углеводами. Перевариваемость  целлюлозы ниже 30-40%; ее содержится больше в зрелом корме. Целлюлоза  может составлять 15-20% от сухого вещества рациона.

4. Лигнин - не  углевод, но является частью клеточной оболочки. Когда растения созревают  и дают семена, содержание лигнина увеличивается, переваримость лигнина равна нулю и он может связываться с другими питательными веществами, снижая перевариваемость всей клетки. Содержание лигнина низкое (2-4% от сухого вещества). При заготовке кормов в поздние сроки содержание лигнина возрастает до 10-12%, при этом значительно снижается переваримость всех фракций клетчатки и других питательных веществ корма (жира, протеина) и энергетическая емкость данного корма становится низкой (в средней полосе трудно найти сено с концентрацией обменной энергии выше 8 МДж в кг сухого вещества; обычно она составляет 6-6,5 МДж/кг.)

Переваримость НДК в рубце и в целом в пищеварительном тракте коров намного ниже, чем переваримость НСУ, поэтому повышение концентрации НДК в корме или в рационе в целом всегда сопровождается  снижением концентрации ОЭ. В то же время корма или рационы с одинаковой концентрацией НДК могут перевариваться неодинаково, что зависит  в первую очередь от степени лигнификации клетчатки, а также от видовых особенностей строения данного вида растений (наличие антипитательных факторов, наличие воскового налета на поверхности и т.д.). Поэтому с ростом молочной продуктивности, когда возрастают требования к концентрации ОЭ, содержание НДК в рационе должно снижаться. Минимальное содержание клетчатки в рационах должно выдерживаться особенно строго для коров в начале лактации. Важны в этом отношении величины минимального и оптимального содержания клетчатки в рационе, вид и размеры частиц, содержащих клетчатку. Во многих продуктах после переработки клетчатка содержится на уровне, характерном для грубых кормов (подсолнечный жмых или шрот с низким содержанием протеина (30 г%) и соответственно с высоким содержанием шелухи). Установлено, что клетчатка в такой форме в два раза менее эффективна, чем клетчатка из грубых кормов, т.е., чтобы выдерживать ее минимум в рационе, 1% клетчатки из грубых кормов может компенсировать 2% клетчатки из других кормовых источников.  Рационы на основе кукурузы могут содержать меньше НДК, чем на основе ячменя, т.к. при этом не требуется в такой степени поддерживать рН рубцового содержимого. Применение буферов позволяет поддерживать содержание клетчатки на минимуме 28% от СВ рациона.

Размер частиц основных кормов, также как и уровень клетчатки в рационе, во многом определяет общее потребление корма и рН в рубце. Применение миксеров различных конструкций и кормоуборочных комбайнов позволяет существенно изменять размер частиц грубых коров. Кормосмеси также способствуют снижению потребности в клетчатке из-за более равномерной ферментации в рубце, тем самым они способствуют поддержанию рН на более высоком уровне. 

Дробление,  гранулирование, измельчение  и перемешивание в  миксерных установках помогает изменить размер частиц корма. Если размер кормовых частиц слишком мал (корова потребляет менее 2.3 кг частиц длиной более 2.5 см), не расщепляются волокна корма, резко снижается переваривание  клетчатки, снижается pH в рубце. Из-за меньшего времени жевания снижается выработка слюны. Период жвачки для коров в сутки должен составлять около 8 часов или 10-15 минут на 0.45 кг сухого вещества. При отдыхе жвачка должна быть у  60 % коров.

1.2. Протеиновое питание 
Так же, как и у других видов животных, основным местом усвоения аминокислот у жвачных является тонкий кишечник. В то же время своеобразие микробиологических процессов в сложном желудке жвачных оказывает решающее влияние на обеспеченность их организма белком и аминокислотами. Главной особенностью протеинового питания жвачных является то, что большая часть кормовых азотистых соединений (в том числе белков) в рубце разрушаются рубцовой микрофлорой до аммиака, а затем вновь образуются уже специфические аминокислоты и белки самих микроорганизмов. Таким образом, источниками протеина и аминокислот служат кормовые белки, избежавшие распада в рубце и достигающие кишечника, а также вновь синтезированный микробный белок. Задача сбалансированного кормления состоит в том, чтобы обеспечить максимально эффективный микробный синтез за счет менее ценных кормовых белков, а наиболее ценные кормовые белки напрямую направить в кишечник. Поэтому   потребность в аминокислотах обеспечивается за счет протеина, который поступает из сложного желудка в кишечник и там переваривается и всасывается. Снабжение аминокислотами организма жвачных зависит от количества, состава и переваримости той части кормового протеина, которая избегает распада в рубце, и от уровня синтеза микробного протеина в преджелудках.
На распадаемость кормового протеина в преджелудках и на интенсивность синтеза микробного белка оказывают влияние количество кормового протеина, химический состав и физические свойства кормов, наличие в рационе достаточного количества легкодоступных источников энергии.
Нормирование рационов только по содержанию в кормах сырого и переваримого протеина, без учета его качества и уровня ферментативных процессов в преджелудках, часто приводит к перерасходу кормового протеина, недополучению и удорожанию продукции,  нарушению обмена веществ. Особую значимость эти вопросы приобретают в кормлении высокопродуктивных коров.
Поскольку синтез микробного белка в рубце ограничен, у таких животных он может обеспечить 40-50% потребности, а остальное количество белка должно поступать с кормом, избегая распада в рубце. К тому же микробный синтез белка сопровождается значительными потерями азотистых веществ, которые всасываются и выводятся с мочой, что требует дополнительного расхода энергии для обеспечения этих процессов. Сократить потери в рубце можно подбором кормов, протеин которых устойчив к распаду в рубце, а также обработкой корма физическими или химическими способами с целью "защиты" протеина. Поэтому оптимизация протеинового питания жвачных  животных  базируется на создании условий для эффективного синтеза микробного белка в преджелудках  и  максимального поступления полноценного кормового белка в тонкий кишечник.

Эти основные принципы положены в основу  рекомендаций по протеиновому питанию молочных коров, согласно которым нормируется не только количество сырого протеина  в рационе, но обязательно и его  качественный показатель - распадаемость в рубце. Принципиальным моментом является также нормирование распадаемого кормового протеина, доступного для переваривания в тонком кишечнике.

Распадаемость протеина кормов в преджелудках
Распадаемость протеина в преджелудках является одним из главных критериев, характеризующих качество кормового протеина и определяющих в целом обмен азота у животных. Под распадом кормового протеина понимается микробный ферментативный гидролиз белковой и небелковой частей протеина корма до образования конечных продуктов - пептидов, аминокислот и аммиака.

Показатель распадаемости сырого протеина кормов в рубце является основополагающим для всех современных систем протеинового питания жвачных животных, так как он во многом определяет общее количество и состав аминокислот, поступающих в двенадцатиперстную кишку. Величина распадаемости зависит от физико-химических  свойств самого протеина, активности  рубцовой  микрофлоры  и скорости эвакуации содержимого из преджелудков.

Обобщенные данные о распадаемости сырого протеина для наиболее широко используемых кормов для жвачных приведены в Приложениях 1 и 2. Вместе с тем, необходимо иметь в виду, что на распадаемость протеина кормов в рубце оказывает влияние целый ряд  других факторов, которые невозможно отразить в табличных значениях распадаемости - это различная агротехника возделывания культур, сроки уборки, вид и метод заготовки и обработки кормов и т.д. В этой связи разработан и издан стандартный метод определения распадаемости протеина корма у жвачных  (ГОСТ № 28075-89). Этот метод требует наличия оперированных животных и может быть не всем доступен.  Поскольку распадаемость протеина положительно коррелирует с его растворимостью, разработан ГОСТ № 28074-89 для определения растворимости протеина кормов. Метод прост в исполнении и не требует сложного оборудования. Величину распадаемости рассчитывают по уравнению регрессии: у=34,37+0,76х, 
где у- распадаемость протеина за 6 часов инкубации, % ;

 х - растворимость протеина в буфере Мак-Даугла, %.
Вариации в распадаемости протеина в преджелудках определяют изменчивость биологической ценностьи нераспавшегося кормового протеина.
 Переваримость нераспавшегося протеина корма в тонком кишечнике  принята за 70%, хотя для различных видов кормов она может иметь значительные отклонения. 

Важное значение в протеиновом питании жвачных имеет возможность регулирования степени распада протеина в преджелудках. В большинстве случаев требуется снизить распадаемость протеина корма, не изменяя резко его  переваримость в кишечнике. Достигнуть этого можно двумя способами. Первый сводится к подбору в рационе натуральных кормов, протеин которых устойчив к расщеплению в рубце. Этот путь нашел сравнительно широкое применение, но он не всегда возможен, так как набор кормовых средств для жвачных практически ограничен или экономически не оправдан (например, применение рыбной муки). Вместе с тем, специально изготовленными комбикормами можно в значительной степени снижать распадаемость протеина рациона. Состав и питательность рецептов комбикормов с пониженной распадаемостью представлены в Приложении 3.

Другой способ заключается в различного рода воздействиях на протеин корма - физических или химических. Из физических методов термическое воздействия – это наиболее известный прием с целью изменения качества протеина.  Такие приемы, как активное вентилирование влажного сена горячим воздухом, гранулирование и брикетирование, не только  способствуют  сохранению питательных веществ в кормах, но и снижают растворимость и распадаемость протеина. Тепловая обработка высокобелковых кормов (жмыхи, шроты) может снизить растворимость и распадаемость протеина в 1,5-2 раза. Понижение распадаемости протеина без изменения его переваримости в кишечнике достигается при умеренных кратковременных тепловых воздействиях при температуре 80-120 оС. Технологически тепловая обработка белковых кормов может осуществляться на предприятиях комбикормовой и перерабатывающей промышленности путем автоклавирования,  тостирования или экструдирования.

Из химических средств "защиты" протеина наибольшее распространение получили альдегиды и органические кислоты. Хорошо известно использование формальдегида как средства "защиты" протеина и как консерванта объемистых кормов. Оптимальная доза формальдегида для обработки белковых кормов составляет 0,8-1,0% от сырого протеина корма. Сушка и проветривание после обработки приводят к удалению не прореагировавшего формальдегида и не снижает поедаемость корма. Однако в связи с обнаружением канцерогенных свойств  формалина его применение для обработки кормов запрещено. Из органических кислот применяют уксусную, пропионовую, муравьиную кислоту или их смеси. Корма обрабатывают путем разбрызгивания 50%-ного раствора кислот из расчета 2-5% чистой кислоты от массы корма. Так, обработка подсолнечного шрота муравьиной кислотой приводит к снижению распадаемости с 70% до 65%. Существует целый ряд коммерческих препаратов для "защиты" протеина, которые требуют дополнительных исследований эффективности их применения и безвредности для животных и человека.

Нормирование протеина в рационах коров 

Нормирование протеина в рационах  коров  предусматривает решение двух основных задач:

- определение потребностей организма коров в белке и аминокислотах в разные стадии лактации и воспроизводительного цикла;
- обеспечение организма необходимым количеством белка, поступающего в кишечник в виде микробного белка и нераспавшегося белка корма.

Другими словами, необходимо определить потребность организма в чистом белке и установить кормовые источники, удовлетворяющие эти потребности.

У лактирующей коровы потребность в чистом белке складывается из потребностей на поддержание жизни, на прирост живой массы, образование молока, а также на развитие и прирост тканей плода, плаценты и матки.

Потребность в чистом белке на поддержание складывается из потерь азота через кожный покров, из обменного азота кала и эндогенного азота мочи (в пересчете на белок). В пересчете на 1 кг обменной массы эта потребность у коров принята равной 2,22 г.

Потребность в чистом белке для образования молока считается численно равной концентрации белка в молоке, умноженной на суточный удой (продукция белка). При наличии данных по содержанию белка в  молоке в расчетах следует использовать их,  в других случаях в первые 10 дней лактации содержание белка принимается равным 4,2%, в первый месяц - 3,6%, в остальные - 3,4%.

Потребность в чистом белке на прирост живой массы определяется  по  таблице (приложение 5), в зависимости от живой массы и периода лактации.

Потребность на развитие и прирост плода находят по следующей формуле:
                                                                     -0,0026x
y = 34,375 e8,53-13,12e               - 0,0026x
где: x – число дней стельности;

y – суточное отложение белка в тканях плода и матки (г).

Чистый белок используется для удовлетворения различных потребностей с разной эффективностью, то есть доступность его будет различной. Так, доступность белка для поддержания равна 70% (0,7), на синтез белков молока- 72% (0,72), на синтез белков тела, рост плода и матки - 50% (0,5).

Общую потребность в доступном белке (ДБО, г/сутки) можно выразить соотношением:

ДБО= (ДБП+ДБМ+ДБПр+ДБПМ-Уб) 1,1  ,

где - ДБП- потребность в доступном белке на поддержание:

ДБП=ЖМ0,75 × 2,20 / 0,7

ДБМ – потребность в доступном белке на синтез молока;
ДБМ – продукция молочного белка/0,72;
ДБПр – потребность на прирост тканей, г/сутки;
ДБПр – прирост живой массы/0,5;
ДБПМ – потребность на прирост белка в плоде и матке;
ДБПМ – суточное отложение в тканях плода и матки/0,5;
Уб - убыль белка из тканей, г/сутки.
Коэффициент 1,1 введен для учета расхода аминокислот белков на  глюконеогенез и энергозатраты в биосинтезе (теплопродукцию).

Удовлетворение потребностей в доступном белке происходит за счет доступного микробного белка (ДБМ) и доступного нераспадаемого кормового белка (ДБК). Потребность в ДБМ определяется соотношением: 
ДБМ =ОЭ × 7,16 × 0,8 × 0,8

Потребность в доступном нераспадаемом кормовом белке (ДБК) определяется по разнице между общий доступным белком и доступным микробным белком.   

ДБК = ДБО - ДБМ

Доступный нераспадаемый кормовой белок переводится в сырой протеин (СНП) с коэффициентом 0,7 :(ДБК/0,7). 

Потребность в сыром распадаемом протеине СРП вычисляется по соотношению

СРП =7,16 × ОЭ /0,8

Потребность животных в сыром протеине (СП) равна сумме: СП=СРП+СНП

Пример. Расчет потребности в доступном белке для коровы живой массой 677 кг при суточном удое 31,5 кг молока, скорректированным на 4%-ную жирность, третья декада лактации (продуктивность за лактацию 7 тыс. кг, живая масса в среднем 700 кг).

Исходные данные:

1. Содержание белка в молоке - 34 г/кг;
2. Убыль белка из тканей  - 100 г/сутки;
3. Потребность в обменной энергии - 252 МДж/сутки;
4.Потребность с поправкой при потере живой массы – 228 МДж/сутки;
5.Потребность в доступном белке на поддержание - 3,17 г/кг ЖМ,75;
6.Эффективность использования ДБ на молокообразование -72%.
Расчет потребности  в доступном для обмена белке:
1. Потребность в ДБ на поддержание =3,17 х 6770,75=3,17 ×  133 = 422 г

2. Потребность в ДБ на синтез белков молока= 34 × 31,5/0,72 =1488 г.
Суммарная потребность в белке = 422+1488 =1910 г Поправка на убыль белка из тканей= 1910-109=1801 г.
Суммарная потребность  с  учетом  расхода  аминокислот на энергозатраты = 1801 × 1,1=1981 г

Расчет обеспечения потребностей в ДБ

1. Синтез микробного протеина =7,16× 228 МДж=1632 г/сут.
2. Истинный микробный белок= 1632 × 0,8=1306 г/сут.
3. Доступный для обмена микробный белок=1306 ×0,8=1045 г

4. Потребность в доступном белке нераспавшегося протеина корма= 1981-1045=936 г

5. Потребность в нераспавшемся протеине корма=936 × 0,7=1337 г

6. Потребность в распавшемся в рубце сыром протеине корма=1632/0,8=2040 г

7. Общее содержание сырого протеина в корме=1337+2040=3377 г

При среднем потреблении сухого вещества рациона в этот период у коровы, равном 21 кг/сут, содержание сырого протеина в сухом веществе составляет 16,1 %, содержание нерасщепляемого протеина корма в сухом веществе - 6,4%, распадаемость протеина корма должна составить 60,4%.

Учитывая сравнительную сложность расчетов при определении потребности и обеспеченнности в доступном белке, разработана компьютерная программа, в которой учитываются все вышеуказанные параметры и рассчитывается потребность в сыром протеине, распадаемом сыром протеине, нераспадаемом сыром протеине, содержание последнего в сухом веществе рациона в зависимости от массы тела, удоя, стадии лактации, продуктивности за лактацию.

Определив потребность в сыром протеине, распадаемом и нераспадаемом в рубце и располагая данными по распадаемости протеина кормов, можно составить рацион в соответствии с потребностями в доступном белке (Приложения 4,5).

Научно-производственная проверка рекомендаций по протеиновому питанию коров проведена на специализированных молочных фермах Калужской и Московской областей (ОПХ "Ермолино" - 1988, 1989, 1990 гг, племсовхоз "Ворсино" – 1987 г, совхоз Наро-Осанова -1987 г, учхоз ТСХА  "Михайловский"- 1990 г)  на  коровах  с уровнем продуктивности 5200-6500 кг молока в год.

Эффективность при использовании новых подходов к оценке и нормированию протеина складывается из получения дополнительной продукции, снижения затрат концентратов и протеина на единицу продукции. При различных кормовых условиях в различные годы дополнительный удой 4%-го молока составил от 5 до 13%. Расход комбикормов и сырого протеина на 1 л. молока снижался на 5,6 -11% и 6,1-12,7% соответственно.

Анализ данных показал, что уровень продуктивности достоверно коррелировал с количеством нераспадаемого протеина в рационе и процентным содержанием нераспадаемого протеина в сухом веществе рациона. Поэтому, кроме уровня протеина и процента распадаемости сырого протеина рациона необходимо контролировать содержание нераспадаемого протеина в рационе и его процентное содержание в сухом веществе.

1.3. Липидное питание 
В обычном рационе молочной коровы имеется небольшое количество жира (2-3%). В период  раздоя, когда у коровы отмечается отрицательный энергетический баланс, за счет добавок  жира можно повысить энергетическую ценность рациона (общий уровень жира до 6 % в сухом веществе), если не уменьшится потребление сухого вещества. Соотношение жирных кислот и инертных жиров и масел в рубце - важные характеристики, которые могут повлиять на условия среды в рубце и потребление сухого вещества.

Жир и масла в рационе потребляются либо как триглицериды (3 жирных кислоты, присоединенные к молекуле глицерина), либо как свободные жирные кислоты. Микроорганизмы в рубце гидролизуют триглицериды до жирных кислот и глицерина, которые используются микроорганизмами рубца как вторичный источник энергии. Жирные кислоты в корме подразделяют на  насыщенные и ненасыщенные.

Микроорганизмы в  рубце частично гидрируют ненасыщенные жирные кислоты, образуя более насыщенные жирные кислоты с аналогичной углеродной цепочкой. Некоторые жирные кислоты (такие как в сое или рыбной муке)  могут негативно воздействовать на ферментацию в рубце и дальнейшее переваривание клетчатки. Ненасыщенная жирная кислота может быть токсична для микроорганизмов, участвующих в  переваривании клетчатки, и она окутывает частицы клетчатки, уменьшая тем самым микробный контакт (присоединение микроорганизмов) и переваривание клетчатки.

Чтобы минимизиравать негативное воздействие, можно кормить коров одним из следующих наборов жиросодержащих кормов:

· Жир из семян подсолнечника должен быть ограничен до 454-567 г на корову в день. Кормить лучше цельносеменными кормами (хлопковые или подсолнечные семечки) или кормом грубого помола (соевые семена), чтобы снизить подверженность микроорганизмов рубца воздействию ненасыщенных кислот.

· Ввод в рацион чистого масла (подсолнечное или соевое)  должен быть строго ограничен до 227 г на корову в день

· Животный жир (в твердом и жидком виде) содержит больше насыщенных кислот; как источник жира он более предпочтителен для кормления. Вводить в рацион животный жир можно до 450-650 г на корову в день.

Жиры, не влияют на процесс брожения (ферментации), если жирные кислоты были частично гидрогенизированы до кормления (твёрдые жиры)  и переработаны в соли кальция, либо инкапсулированы в т.н. «защищенные жиры» посредством специальной обработки. «Защищенные» или инертные жиры – более дорогая кормовая добавка по сравнению с другими источниками жиров, животными или растительными (масличные культуры), при этом они могут служить источником жирных кислот в ежедневном рационе для молочного стада. 
Корма для жвачных животных по жировой питательности можно распределить на 4 группы:

1. Грубые растительные корма (сено, силос, сенаж). Содержание жира в них варьирует от 2 до 6% на СВ. Основная масса представлена фосфолипидами и гликолипидами. Характерной особенностью грубых кормов является наличие на поверхности частиц кутикулярной оболочки, ограничивающей контакт клетки с микроорганизмами и ферментами. В связи с такой структурой доступность липидов грубых кормов к перевариванию в рубце и кишечнике невысокая. Переваримость в рубце обычно составляет 60-70%, а в кишечнике 20-40%. В связи с этим и общая переваримость или доступность липидов для всасывания на рационах с высокой долей грубых кормов составляет 70-80%. Определяемая в балансовых опытах общая переваримость обычно имеет более низкие значения из-за микробного синтеза липидов в рубце из нелипидных компонентов.  Доминирующая жирная кислота – линоленовая.

2. Зерновые, в зернах, в которых основной запас питательных веществ откладывается в виде углеводов (злаки, горох); состав липидов также в основном представлен фосфолипидами и гликолипидами и в небольшом количестве триацилглицеролами. Но из-за отсутствия кутикулярной оболочки доступность для переваривания более высокая. Переваримость в рубце около 80%, в кишечнике 60-80, общая доступность превышает 90%. В составе липидов очень высокая доля ненасыщенных жирных кислот.

3. Зерновые, в которых запас питательных веществ осуществляется за счет накопления липидов (соя, подсолнечник, рапс, плоды пальмы). В вызревших плодах, например, в зерне сои, на долю триглицеролов приходится 92%, гликолипидов - 1,6%, фосфолипидов -3,8%.  При использовании в кормлении  коров цельных зерен или жмыхов доступность для переваривания их липидов тоже очень высокая - 95%. В составе липидов очень высока доля ненасыщеных жирных кислот. Преобладает линолевая кислота.

4. Жиры и масла.

Жиры животного происхождения. 
Жир животный кормовой (ГОСТ 17483-72). Как правило, это смесь жиров говяжьего, свиного и бараньего. В отличие от пищевого, он содержит больше свободных жирных кислот и меньше триглицеридов.

Жиры животные топленые пищевые (ГОСт 49-125-78). Говяжий жир. Насыщенные кислоты - 50-70% (главные кислоты – стеариновая, пальмитиновая и олеиновая). Линолевой кислоты содержится 0,2-0,6%.

Бараний жир. Больше стеариновой кислоты, меньше пальмитиновой и миристиновой, больше доля насыщенных кислот.

Жир свиной. Более высокое содержание ненасыщенных жиров. Основные кислоты - олеиновая, пальмитиновая и стеариновая.

Костный жир. Пальмитиновой - 20%, стеариновой - 20%, олеиновой -53-59%.

Жидкие животные жиры (рыба, морские млекопитающие). Много полиненасыщенных жирных кислот. В связи с этим имеют стойкий неприятный запах. Применяют только после гидрогенизации и удаления запаха.

Жиры растительного происхождения.

Растительные масла. Содержат много ненасыщенных кислот. Насыщенные представлены в основном пальмитиновой кислотой (до 10%). В подсолнечном, хлопковом, софлоровом, кукурузном и соевом масле содержится в основном линолевая кислота. В льняном - 50% линоленовой. Арахисовое и кунжутное масло отличается высоким содержанием олеиновой кислоты. 

Фосфатиды - вторичные продукты при производстве растительных масел. В основном содержат фосфолипиды (лецитин, кефалин, фосфатидилсерин, каротиноиды, токоферолы). Много свободных жирных кислот – до 55%.

Отходы масложировой промышленности.

Соапсток - продукт щелочной рафинации растительных масел. Продукт содержит глицериды, соли жирных кислот, фосфатиды. Содержание жира - минимум 20%.

Питательная энергетическая ценность. Жиры животные - 33,87 МДж/кг; жиры растительные - 33,3 МДж/кг. По многим данным жиры содержат 36 МДж обменной энергии/кг. В справочном пособии (Нормы и рационы, 2003 год) приводится цифра - 40 МДж. По нашим расчетам, истинная переваримость липидов из кормовых жиров - около 90%. Потребление 1000 г жира с валовой калорийностью 39 МДж обеспечит всасывание 35,1 МДж. При этом 48 г ЖК корма будет включено в микробы (-1,8 МДж). Переваримость липидов микробов - 50%. За счет кормовых ЖК будет усвоено 24 г (+0,93 МДж). Суммируем: 35,1- 1,8+ 0,93 = 34,23 МДж.

По содержанию энергии на ед. массы самыми энергоемкими являются свободные жирные кислоты, затем триацилглицеролы, фосфолипиды и гликолипиды. В такой же последовательности находится и степень их усвоения.

Практические рекомендации, исходя из всего вышеизложенного, состоят в следующем:
1. При содержании жира ниже 3% от СВ рациона трудно получать эффективно молоко при любом уровне продуктивности.

2. Доводить содержание в рационе жира до 4% можно любыми источниками жиров. Это нужно проводить для коров в начале лактации (первые 100 дней) при нормальной упитанности и удое свыше 25 кг молока, для  первотелок,  коров низкой упитанности и низкой живой массы (350-400 кг) - при удое 20 кг. Коровам с повышенной упитанностью норму ввода жира следует держать на уровне 3,5%. Предпочтение следует отдавать источникам жира с пониженным содержанием ненасыщенных жиров. Последовательность следующая: растительные масла, отходы маслопереработки, полнозерновая соя, жмыхи, кормовой жир, свиной жир, говяжий жир. 

3. Использование «защищенных» жиров позволяет доводить содержание жира в рационе до 9%. Это требуется для коров в начале лактации с нормальной упитанностью и удоем свыше 30 кг молока, при среднем качестве грубых кормов. При этом норма дачи комбикорма может быть выдержана до 350 г концентратов на кг молока при большем вводе в состав комбикорма белковых кормов.

Для первотелок, коров низкой упитанности, с небольшой живой массой (400-450 кг) и среднем качестве грубых кормов при удое свыше 25 кг молока
Использование жиров в кормлении позволяет:

-повысить эффективность использования питательных веществ корма;

-улучшить внешний вид корма, его вкусовые качества;

-устранить распыляемость комбикорма, предупредить самосортирование комбикорма при хранении и транспортировке, улучшить процессы гранулирования и брикетирования;

-повысить энергетическую ценность рационов до уровня, которого трудно достичь путем использования традиционных кормов;

-сократить срок откорма скота за счет ускорения их роста;

-улучшить товарные качества туш молодняка с.-х. животных.

Приемы введения жиров.

1. Простое добавление жира к сбалансированному рациону.

2. Замена жировой части всего рациона или части его зерновых компонентов.
3. Замена жирами части комбикорма с последующим увеличением процентного содержания белковых кормов.

1.4. Витаминное питание 
В питании дойных коров крайне важно учитывать потребность в витаминах А, Д, Е, имея ввиду, что остальные витамины в достаточном количестве синтезируются в организме. Жвачные животные удовлетворяют свои потребности в большинстве витаминов за счет потребления естественных кормов, благодаря процессу микробиального синтеза в преджелудках, а также в тканях. Количество каротина, потребляемое коровой с кормами, непосредственно не влияет на удой, но повышает его содержание в молоке. При потреблении летних кормов содержание витамина А в молоке увеличивается в два раза, по сравнению с зимним периодом. В высококачественных грубых кормах содержится значительное количество витаминов А, Д и Е. Часть витаминов группы В и витамин К синтезируется в преджелудках, а витамин С ( в тканях. При ограниченном содержании витаминов в кормах животным скармливают витаминные кормовые добавки. Имеются данные, что инъекции витаминов А, Д, Е неэффективны в период запуска коров, содержащихся на нормальных рационах. Естественный приток витаминов ограничивается при скармливании малых количеств грубого корма или при низком его качестве, недостаточном воздействии солнечного света и т.д.

При нехватке витамина А у крупного рогатого скота дегене​рирует слизистая оболочка дыхательных путей, рта, слюнных же​лез, кишечника, мочеиспускательного канала, прослеживается постепенная кератинизация эпителиальной ткани. Пораженные ткани восприимчивы к инфекции. Наблюдаются частые простудные заболевания, воспаление легких, диарея, потеря массы тела и аппетита. По мере усиления недостаточности витамина А снижается адаптация глаз к темноте, у стельных коров сокращается период стельности, отмечается высокий процент задержки последа и рождения мертвых телят, слепых или с расстройством координации движений.

Витамин А имеет важное значение для процессов воспроиз​водства, а при его недостатке может рассасываться плод, снижается сперматогенез, появляется мертворожденное потомство. Для жвачных основным источником витамина А являются растительные пигменты ( каротиноиды. Наибольшей провитаминной активностью обладает бета-каротин, из которого могут образовы​ваться две молекулы ретинола. Один миллиграмм бета-каротина соответствует 330-480 МЕ витамина А для крупного рогатого скота. Провитаминное действие оказывают альфа-каротин, гамма-каротин и криптосантин.

Скармливание больших доз витамина Д в течение длительного времени вызывает симптомы отравления. Клинические признаки недостатка витамина Д начинаются с утолщения и опухания пястных и плюсневых костей. По мере развития болезни передние ноги выгибаются вперед и в стороны. Колени и скакательные суставы опухают, становятся ригидными, путовые кости становятся прямыми, спина изгибается. При нормальной световой инсоляции содержание вита​мина Д в молоке практически не зависит от его содержания в корме, так как он образуется в коже из кальциферола, даже в случае отсутствия в рационе добавок этого витамина. Недостаток витамина Е приводит к дистрофии печени и ухудшает использование витамина А. Наиболее богатым источником витамина Е является масло из зародышей злаковых семян. Полиеновые жирные кислоты являются антагонистами витамина Е, который содержится в кормах в достаточном количестве.

Все перечисленные факторы и их проявление при кормлении животных указывают на необходимость точного нормирования питательных веществ с тем, чтобы избежать нарушений в обмене веществ, получить прогнозируемую продукцию заданного качества и количества.

2. Современная оценка кормов и рационов

Разработка эффективной системы оценки питательности кормов предъявляет новые требования к химическому анализу кормов. Нормирование и определение потребностей в традиционных системах питания производится для сырых и переваримых питательных веществ органической части рациона - протеина, клетчатки, сахара, крахмала и жира. В то же время установлено, что этот круг показателей явно недостаточен и позволяет определить в грубых кормах только 60 % , а в концентрированных - до 80 % фактического содержания органических веществ. Это обстоятельство приводит к тому, что и в существующих справочных пособиях по кормлению жвачных нормируется не более 60% органического вещества рациона.  Такое положение объясняется в основном тем, что широко используемые методы определения показателя "сырая клетчатка" далеко не полностью выявляет количество структурных полисахаридов - углеводно-лигнинового комплекса. Этими методами определяется лишь часть целлюлозы и лигнина, а более 50 % структурных углеводов в виде целлюлозы и гемицеллюлоз остаются не учтенными. Кроме того, существующие нормы сырой клетчатки являются завышенными, что очень затрудняет составление практических рационов, особенно для лактирующих коров. Вместе с тем известны и сравнительно хорошо разработаны методы анализа кормов с применением нейтральных и кислых детергентов, позволяющих фракционировать и определять количество структурных полисахаридов корма. 
Более полную информацию о качестве корма и его переваривании можно получить при определении нейтрально-детергентной и  кислотно-детергентной фракций структурных углеводов, включающих целлюлозу, гемицеллюлозу и лигнин. Для жвачных, однако, структурные углеводы не могут быть индикатором низкой их питательной доступности, поскольку в некоторых кормах они не хуже, а даже лучше усваиваются жвачными, чем безазотистые экстрактивные вещества, что подтверждается данными о высоком  образовании летучих жирных кислот из структурных  углеводов. Образование летучих жирных кислот из структурных углеводов на разных рационах кормления колеблется от 27 до 54 % от их общего количества. 

В принципе такое же положение относится и к жирам, и к протеину. Практика нормирования рационов крупного рогатого скота по липидам до последнего времени не находила отражения в существующих нормах кормления, термин «липиды корма» заменялся абстрактной формулировкой "сырой жир", совершенно не отражающей истинного содержания липидов, так как при его определении из корма извлекается не только липидная фракция, но и кампостерины, фитостерины, воска, часть жирорастворимых витаминов, а также пигменты, которые могут сотсавлять от 20 до 30 %. В то же время часть липидов, входящих в  белок-липидные комплексы, не определяется данным методом. В результате содержание истинных жиров в ряде кормов переоценивается (грубые корма), а в других - недооценивается (концентрированные корма). Сырой жир, по которому в настоящее время нормируют липидную часть рациона животных, не соответствует истинному содержанию липидов в рационе. Это связано с методом определения сырого жира, основанного на его экстракции  при помощи  неполярного растворителя (петролейного или диэтилового эфира). Наиболее точным методом определения общих липидов в биологических объектах в настоящее время является метод, предложенный Фолчем (Folch J., 1957). Он основан на комбинации неполярного растворителя – хлороформа с полярным растворителем – метанолом  и обеспечивает практически полное извлечение липидной фракции из анализируемого материала. Общих липидов, как правило, бывает больше, чем сырого жира и коэффициент пересчета в среднем составляет 0,85.

Для более полной оценки содержания сухого вещества в химических компонентах кормов и тем самым - для более точного составления рационов и установления связи переваривания от содержания в кормах питательных веществ необходимо  проводить анализ кормов по следующим показателям: абсолютно сухое вещество, воздушно-сухое вещество, сырой, растворимый, распадаемый протеин, небелковый азот, лигнин, целлюлоза, гемицеллюлозы, крахмал, сахара,  липиды, минеральные вещества, витамины.

Анализ по данным показателям позволяет учесть почти на 100% состав сухого вещества, что обеспечивает объективное  нормирование.

В настоящее время разработаны ГОСТы на определение в кормах растворимости и распадаемости протеина (ГОСТ-23074-89 и 23075-89). Подробно опубликованы методы фракционирования  структурных углеводов кормов (Биохимические методы исследования, 1998).

В оценке протеиновой питательности корма до сих пор используется понятие "переваримый протеин", хотя этот показатель не отражает ни качество протеина корма, ни процессы расщепления азотистых соединений в рубце, ни синтез бактериального белка. Нормирование рационов только по содержанию в кормах сырого и переваримого протеина, без учета его качества и уровня ферментативных процессов в преджелудках, часто приводит к перерасходу кормового протеина, недополучению и удорожанию продукции, нарушениям обмена веществ.

Переваримый протеин есть только мера исчезновения общего азота из пищеварительного тракта и она не дает оценки тому, в какой форме азот всасывается - аммонийной или аминокислотной. Аминокислоты поступают в кишечник жвачных животных с микробным протеином, синтезированным в рубце, нераспадаемым (нерасщепляемым) кормовым протеином и эндогенным белком. Поэтому потребность в них обеспечивается за счет протеина, который поступает из сложного желудка в кишечник и там переваривается и всасывается. Степень деградации протеина в рубце зависит от его физических и химических характеристик в отдельных кормах рациона. Следовательно, имеется возможность повысить усвоение и снизить расход кормового протеина для жвачных животных подбором кормов с соответствующей протеиновой деградируемостью или путем защиты от расщепления в рубце бактериями. 
Низкопродуктивные животные покрывают свои потребности в протеине путем микробиального синтеза в рубце. Напротив, высокопродуктивные, с их большими потребностями в белке (аминокислотах), нуждаются, в дополнение к микробному протеину, почти в таком же количестве недеградируемого в рубце (но переваримого в кишечнике) кормового протеина. На этих физиологических предпосылках нами совместно с другими НИИ разработана более прогрессивная система оценки и нормирования протеина в кормлении жвачных животных, в том числе лактирующих коров, позволяющая прогнозировать обеспеченность жвачных в обменном протеине и аминокислотах на различных кормовых рационах. Нормирование протеина по предлагаемым показателям обеспечивает повышение продуктивности животных и экономию кормового белка.
Принципиальным моментом является также нормирование нераспадаемого кормового протеина, доступного для переваривания в тонком кишечнике. В различных системах оценки и нормирования протеина колебания данного коэффициента составляют 0,6 ( 0,8. По аминокислотному составу нераспавшегося кормового протеина и доступности отдельных аминокислот для всасывания в кишечнике данных вообще крайне мало, что не позволяет достаточно точно и обоснованно рассчитывать количество и состав аминокислот, всасывающихся из пищеварительного тракта жвачных животных. 

Итак, существующие системы ограничены тем, что в них не учитывается взаимосвязь обмена энергии и протеина, неадекватно представлен состав ОЭ в отношении индивидуальных нутриентов, они не способны предсказать состав молока,  разделить энергию, затрачиваемую на синтез молока и тела, предсказать продуктивную реакцию на изменения в поступлении питательных веществ с кормом.

Необходим новый подход, учитывающий поступление, использование и самое главное - взаимодействие индивидуальных субстратов на уровне рубца и тканей. При условии совершенствования классификации кормов и оценки состояния животного можно будет улучшить предсказание продуктивной реакции молочных коров.
3. Основы эффективного использования кормов

3.1. Способы содержания высокопродуктивных коров

Ряд причин обусловили необходимость и экономическую целесообразность применения прогрессивных систем содержания, таких, как беспривязное.

Содержание коров на привязи с индивидуальным обслуживанием, конечно, - это идеальный способ эксплуатации высокопродуктивных коров, при котором выявляются потенциальные возможности каждой коровы и обеспечивается высокая продуктивность, однако при этом высоки затраты труда. Система беспривязного содержания коров основывается на механизации трудоемких процессов. Это позволяет обслуживать большее число животных, сократить затраты труда, и, следовательно, снизить себестоимость животноводческой продукции.

При беспривязном содержании важно, чтобы коровы были соответствующим образом подобраны по потенциальной продуктивности, форме вымени, скорости молокоотдачи и т.п. Необходимым условием нормированного кормления коров при беспривязном содержании является мечение животных, позволяющее быстро находить нужных животных и переводить их из одной группы в другую (применение широких ошейников с отметками или больших пластмассовых ушных бирок).

В практическом плане при использовании беспривязного содержания следует стремиться к комплектованию  однородных групп, чтобы животные в группе получали достаточный уровень питательных веществ, соответствующий их потребностям. При этом разброс продуктивности в группе также должен быть минимальным. Для этого следует достичь оптимального компромисса между количеством групп и затратами на приготовление разных рецептур кормосмеси. Наиболее оптимальным, как показывает практика, следует считать разделение животных на 6 групп: 1 - новотельная группа (до 45-го дня лактации), 2 - высокопродуктивная группа, 3 - среднепродуктивная, 4 - низкопродуктивная, 5 - первые 40 дней сухостоя и 6 - последние 20 дней сухостоя. Как правило, такое распределение соответствует стадиям лактации. Практика распределения животных по физиологическим группам без учета уровня молочной продуктивности оказывается малоэффективной из-за больших различий внутри группы, особенно в молодых, не отселекционированных стадах.
Другая распространенная система содержания и кормления –это привязное содержание с распределением животных по секциям и по линиям. Такая система может успешно применяться, если не стремиться к усреднению коров, содержащихся на дворе, и к применению одной рецептуры кормосмеси. Если ограничить численность группы 50 коровами, то эта система хорошо себя оправдывает.
И третья система - когда при привязном содержании коровы находятся в постоянных индивидуальных стойлах по группам и предлагается одна кормосмесь по всему двору. В результате вперемешку стоят коровы новотельные, сухостойные, перед запуском и т.д. Ни о какой высокой продуктивности, длительности сроков хозяйственного использования, пожизненной продуктивности, рентабельности при этом говорить не приходится. 

3.2. Распределение коров по группам их кормление.

3.2.1. Кормление новотельных коров

В группу новотельных коров включают всех животных после поступления из родильного отделения. Их главная особенность -  относительно низкое потребление кормов, как в связи с привыканием к новому рациону, неразвитостью объема пищеварительного тракта, так и с иерархическими взаимоотношениями. Одновременно решаются две задачи: обеспечить как можно меньший дефицит энергии в рационе, за счет повышения концентрации энергии и протеина в кг сухого вещества, и развить преджелудки за счет достаточного уровня потребления и типа клетчатки. В принципе это две взаимоисключающие задачи и искусство  составления рационов проявляется именно для этой группы коров. Кормление коров данной группы должно быть промежуточным между второй сухостойной и высокопродуктивной группами.
В первую очередь требуется при заготовке обеспечить для этой группы  наивысшее качество грубых кормов (сено, сенаж, силос) (табл. 2). Их необходимо отдельно складировать и использовать только для  первой группы. Конечно, это вызывает дополнительные трудности, но если этого не делать, то последствия будут стоить дороже втройне. 
Желательно чтобы в кормосмеси были представлены и сено (не менее 2 кг), и сенаж (злаково-бобовый), и силос (лучше кукурузный с початками). Совсем неприемлемо для выдерживания нормы сырой клетчатки в рационе использование соломы, т.к. при этом непропорционально снижается концентрация обменной энергии  в рационе. Если миксер не имеет возможности измельчать и вносить в кормосмесь сено, то его раздают вручную или помещают в бокс или в конец кормушки, где оно находится постоянно. Следует уделить внимание размеру частиц грубых кормов. Размер частиц определяется размером при уборке (силосоуборочные комбайны), при выемке силоса и  сенажа фрезой и при смешивании в миксере. Минимальный допустимый конечный размер кормовых части грубых коров - 1.5 см.

Таблица 2

Требования к качеству травяных и концентрированных кормов по содержанию энергии, протеина, сахара и каротина в 1 кг сухого вещества
	Корм

	Годовой
удой, 
кг
	Обменная энергия, МДж
	Сырой протеин, г
	Сахар,
г
	Каротин,
мг

	Сено 
	6000
	8,89
	124
	35
	22

	
	7000
	8,97
	128
	38
	25

	
	8000
	9,03
	132
	40
	27

	
	9000
	9,1
	136
	42
	30

	
	10000
	9,16
	140
	45
	32

	Сенаж 
	6000
	9,2
	132
	34
	50

	
	7000
	9,39
	140
	37
	55

	
	8000
	9,57
	146
	39
	60

	
	9000
	9,75
	154
	41
	65

	
	10000
	9,92
	162
	43
	70

	Силос 
	6000
	9,69
	140
	30
	55

	из подвялен-
	7000
	10,00
	146
	35
	60

	ных трав
	8000
	10,20
	152
	38
	65

	(35% сухого
	9000
	10,40
	160
	40
	70

	вещества)
	10000
	10,60
	172
	42
	75

	Силос
	6000
	9,20
	132
	12
	60

	
	7000
	9,37
	143
	14
	65

	
	8000
	9,56
	149
	16
	70

	
	9000
	9,74
	157
	18
	75

	
	10000
	9,91
	165
	20
	80

	
	6000
	12,2
	190
	70
	40*

	
	7000
	12,6
	201
	70
	40*

	Комбикорм
	8000
	12,9
	213
	80
	60*

	
	9000
	13,1
	225
	80
	60*

	
	10000
	13,2
	225
	80
	60*


Задача увеличения потребления кормов лучше решается при использовании патоки и свекловичного жома (лучше сухого или размоченного, т.к. свежего в нашей зоне не производится, а доставленный и засилосованный для новотельных коров не предпочтителен).

Если есть минимальная возможность организовать выгул, то она должна быть реализована для первой группы коров. При более-менее активном моционе восстановление функции матки происходит успешнее и снижается риск эндометритов.  

Доить коров первой группы предпочтительнее 2 раза, что позволяет сблизить темпы изменения удоя и потребления корма.

 Наиболее критическим в снабжении питательными веществами является период от отела до пика лактации, за который корова может потерять до 100 кг живой массы, а дефицит поступления с кормом энергии достигает 1/3 (выше 30%) энергетического эквивалента производимого молока. Общепризнано, что даже при соблюдении всех известных требований к балансированию рационов высокоудойные коровы испытывают недостаток в энергии и протеине, так как наивысшие удои не совпадают по времени с максимальным потреблением корма. Поэтому кормление высокопродуктивных коров в ранний период лактации представляет особую проблему, так как животные или не получают необходимого количества корма, или не в состоянии его потреблять в необходимом количестве. Только через 2,5—3 мес. после отела коровы могут потребить такое количество питательных веществ в кормах, которое может восполнить затраты на синтез молока.
У высокопродуктивных коров молочная железа способна перерабатывать огромное количество питательных веществ при такой же эффективности использования метаболитов крови, как и у низкопродуктивных коров. Однако у коров с высокопродуктивным выменем не отмечено адекватного развития органов и систем, обеспечивающих процесс молокообразования (система переработки корма, нейтрализации и выведения вредных метаболитов). Высокая скорость и большой объем синтеза и секреции молока у высокопродуктивных коров требуют огромных энергетических затрат. Интенсивная селекция молочного скота на высокие удои привела к ситуации, когда генетическая способность продуцировать молоко, особенно в раннюю фазу лактации, существенно превысила возможность животных потреблять необходимое для восполнения затрат количество энергии из корма. 
Дефицит энергии и ключевых метаболитов на синтез молока у коров после отела восполняется за счет мобилизации энергетических резервов (жировых депо) и катаболизма белков тканей организма. По разным оценкам, высокопродуктивные коровы в течение первых месяцев лактации способны терять до 10- 30% жира и 10-25% белка тела с последующим восстановлением. Энергетические запасы в теле коров значительно превосходят запасы белка и других питательных веществ: за счет резервного жира в организме коров может быть образовано более 1 тыс. кг молока, тогда как за счет мобильных белков — лишь немногим более 100 кг. Этот гигантский аппарат молокообразования включается сразу, одномоментно после отела. 
У низкоудойных коров затраты энергии и питательных веществ на синтез молока не резко отличаются от затрат, связанных с ростом плода на завершающей стадии беременности. У высокопродуктивных коров потребности на лактацию в 3-4 раза превышают потребности на рост и развитие плода. Поэтому одной из актуальных проблем в молочном скотоводстве является обеспечение условий для максимального потребления животными кормов рациона. Ключевая точка лактации — пик удоев. Уровень кормления коров до и после отела должен быть таким, чтобы у них в полной мере проявился естественный, генетически обусловленный пик лактации. Недобор из-за недостаточного кормления лишь 1 кг молока на вершине лактации равен потере около 200 кг молока в целом за лактацию. Это свидетельствует о том, что обильное кормление в ранний период лактации (1- 10 недель) оказывает как немедленный эффект, так и последующее влияние на удои. Коровы в этих условиях значительно дольше сохраняют способность направлять питательные вещества корма на образование молока, а не на отложение в теле. Следовательно, распределение питательных веществ в середине лактации между молочной железой и потребностями остальных органов и тканей обусловлено уровнем молочной продуктивности, достигнутой в ранний период лактации. Повысить потребление энергии с кормом, выявить потенциальную молочность, предупредить нарушение обмена веществ и преждевременное резкое падение удоев позволяет использование высокоэнергетических рационов с концентрацией энергии в 1 кг сухого вещества, равной 0,9-1,0 кормовой единицы и более. 
Структура рационов для новотельных коров

При кормлении высокопродуктивных коров (удой свыше 30 кг) в первые 1.5 месяца лактации организация раздоя и авансированного кормления не имеет смысла. Такие коровы сразу после отела дают молока значительно больше, чем съедают кормов и остается всеми известными способами обеспечить максимальную поедаемость кормов рациона и создать адекватную полноценность кормления с тем, чтобы избежать нарушения рубцового пищеварения и обмена веществ.  

При нормальном состоянии коров после отела следует в короткий срок перевести на полноценный рацион, соответствующий уровню продуктивности. В различных руководствах сроки ограниченного кормления новотельных коров варьируют от 7 до 15 суток. Последний срок объясняется временем пребывания новотельной коровы в родильном отделении. Однако результатом ограниченного кормления является резкое нарастание различий фактических затрат энергии и питательных веществ, расходуемых организмом коровы на обеспечение функций поддержания и синтез молока, и поступлением питательных веществ с кормом, то есть у лактирующих коров возрастает абсолютное значение отрицательного баланса энергии, азота, минеральных веществ. При этом резервы энергии, белка и минеральных веществ у коров быстро расходуются, что в конечном счете приводит к неполной реализации потенциала их молочной продуктивности.

Известно, что в течение нескольких недель после отела коровы не способны потреблять такое количество корма, которое бы полностью могло компенсировать затраты на синтез молока и задачей кормления в данный период является возможно более полная компенсация использования резервных веществ в организме коровы.
В первый период лактации в рацион включают высокопитательные корма ( концентраты, корнеплоды, высокого качества сено, сенаж, силос, травяные гранулы, брикеты. Количество концентратов, обогащенных минеральными и биологически активными веществами, в расчете на 1 кг молока, в зависимости от продуктивности доводят до 400-500 г, а 3-4 кратное их скармливание нормализует рубцовое пищеварения и содержание жира в молоке. При скармливании более 10 кг концентрированных зерновых кормов число кормлений увеличивают, а у высокопродуктивных животных вводят ночное кормление. Корнеплоды скармливают не менее 3-х раз в сутки.

При правильной подготовке коров к отелу пик лактации у коров с удоем 4000 кг за лактацию наступает на 25-60 день после отела, с удоем 5000 ( на 30-65 день, 6000 кг ( на 35-70 день и т.д. После пика лактации содержание концентрированных кормов в рационе стабилизируют до спада лактационной кривой, стараясь поддерживать удои на высоком уровне, учитывая при этом, что потребление кормов у коров снижается при наступлении охоты. Многократные периоды охоты могут значительно снижать резервы тела, если не компенсировать их дополнительной дачей высокопитательных кормов после охоты.

Повышенный уровень содержания концентрированных кормов в рационе в первую фазу лактации положительно влияет на удой в последующие периоды лактации. С целью повышения аппетита и усвояемости часть концентрированных зерновых кормов осолаживают, запаривают или подвергают дрожжеванию.

В первую треть лактации (особенно непосредственно после отела) необходимо строго следить за состоянием здоровья животных, т.к. нарушение обмена веществ в этот период отрицательно скажется на течении всей лактации и приведет к недополучению значительного количества молока.

Особое внимание должно уделяться высокопродуктивным коровам, т.к. они в первые 1-2 месяца после отела не в состоянии потребить такое количество корма, которым бы покрывались затраты на образование молока (табл. 3). В этих условиях корова вынуждена расходовать на образование молока запасы питательных веществ своего тела, прежде всего жира, а также белка, минеральных веществ и витаминов. Принимается, что расходование 1 кг тканевых резервов дает дополнительно 24,6 МДж с молоком, т.е. в этот период экономится 40 МДж обменной энергии. 
При кормлении новотельных коров рекомендуется:

- в структуре рационов доводить долю зерновых концентратов до 60% по общей питательности, чтобы снизить дефицит энергии в этот период;

- вводить дополнительное количество сырого протеина в рационы за счет белковых добавок, с учетом качественного показателя протеина;

- использовать минеральные добавки и премиксы в соответствии с нормами.

Основанием для использования до 60% зерновых концентратов в рационах коров в период раздоя являются:

- необходимость повышения потребления корма и энергетической питательности рационов;

- регулирование преджелудочного пищеварения для профилактики возможного развития кетоза.

3.2.2.  Кормление высокопродуктивной группы коров
Чем больше сформировано групп, тем легче обеспечить потребность коров в необходимых питательных веществах и энергии. Поэтому после достижения 45-го дня лактации проводят анализ продуктивности коров и определяют критическую продуктивность (продуктивность для дальнейшего распределения коров по группам). 45-й день выбран для голштинского скота или голштинизированных коров, т.к. у них раздой происходит более интенсивно и пик лактации бывает в более ранние сроки по сравнению с другими породами.  

При распределении коров в группы следует учитывать их упитанность и порядковый номер лактации. При этом для коров, потерявших в значительной степени упитанность, и коров-первотелок критерии попадания в высокопродуктивную группы должны быть ниже.

Для высокопродуктивной группы, особенно в случае значительных разбросов в удоях, нормы кормления определяют на 10-15% выше текущей продуктивности. Например, 15% коров дают 30 кг молока, 70% - 35 кг и 15% - 40 кг. Средняя продуктивность по группе составит 35 кг молока. Нормировать рацион в этот случае надо на 38,5 кг молока, чтобы не потерять особо ценных животных. Чем выше средняя продуктивность в этой группе, тем выше требования к грубым кормам. При удоях выше 40 кг молока и грубых кормах 2-го класса потребуется вводить большое количество концентратов, что негативно скажется на здоровье животных.

Со второго месяца лактации рационы коров должны полностью соответствовать нормам потребности в обменной энергии, пи​тательных, минеральных и биологически активных веществах. В каждом конкретном случае рационы лактирующих коров должны соответствовать лактационной кривой.

 Начиная с 5-6 месяцев лактации, кормление следует нормировать с учетом восстановления упитанности, а также роста плода у стельных коров.

Структура кормовых рационов у лактирующих коров, начиная с 3-4 месяцев лактации, должна изменяться в связи со снижением уровня молочной продуктивности и уменьшением доли концентратов. Существует и другое мнение, когда рационы лактирующих коров рекомендуется сохранять стабильными по структуре, хотя общий уровень кормления при этом постепенно снижается к периоду завершения лактации. Смысл такого подхода к рационам связывается с возможностью сохранения их структуры для сухостойных коров, что позволяет в дальнейшем сохранить высокий уровень кормления новотельных коров и более успешно проводить их раздой. 

Поскольку потребление объемистых кормов находится в прямой зависимости от их качества, в первую треть лактации животным скармливают лучшее сено, силос с повышенным содержанием сухого вещества и повышенное количество концентратов, т.е. концентрация обменной энергии в сухом веществе рациона в это время должна быть повышенной в сравнении с другими периодами (из всех видов грубых кормов: сено, сенаж и силос, последний содержит наибольшее количество усвояемой энергии в расчете на сухое вещество). Естественно, вследствие этого уровень клетчатки в сухом веществе рациона будет понижен. Чтобы не допустить большого снижения концентрации клетчатки в рационе (ниже 15-16%), желательно скармливать такие богатые легкопереваримой клетчаткой корма, как свекольный жом, отруби, травяные брикеты. Кроме того, следует иметь в виду, что если мобилизация жира (энергии) из тканевых депо может в течение довольно длительного времени компенсировать недостаточное потребление энергии с кормом, то возможность расходования тканевых белков сравнительно ограничена. Поэтому животные даже при недостаточном обеспечении энергией должны обязательно получать необходимое количество протеи​на, причем желательно, чтобы протеин имел невысокую степень распадаемости в рубце. В рацион новотельных высокопродуктивных коров вводят силос из кукурузы молочно-восковой или восковой спелости (силос из кукурузы, убранный в поздних стадиях вегетации, не только содержит больше нераспадающегося протеина, но и лучше потребляется коровами). Скармливают также травяные брикеты или травяную резку (сено) искусственной сушки.

В первую фазу лактации наиболее трудно сбалансировать высокопитательный рацион и не допустить снижения массы тела в первые 2-2,5 месяца лактации свыше 5-10% от массы животного. При кормлении коров в первые три месяца лактации необходимо учитывать влияние отдельных компонентов рациона на воспроизводительную функцию коров. Несбалансированное кормление снижает аппетит коров, доступность питательных веществ из потребленных кормов, приводит к повышенному использованию резервов тела на продукцию молока. Интенсивное образование и накопление недоокисленных продуктов обмена и усиленное использование жира и белка из резервов тела при недостатке углеводов приводит к кетозам, нарушает функцию печени, снижает упитанность и эффективность оплодотворения. При правильно сбалансированном кормлении осложнения воспроизводительной функции у коров не превышают 10%.
Коров кормят в соответствии с фактической продуктивностью. При этом уровень кормления во второй период лактации в сравнении с первым следует снижать не более, чем на 10 - 15% с тем, чтобы удержать генетически обусловленный ход лактационной кривой. Питательность рациона рекомендуется снижать путем уменьшения количества концентрированных кормов и корнеплодов, соответственно должна увеличиваться доля объемистых кормов (сена, силоса, сенажа). Можно использовать рационы полуконцентратного типа (по 250-300 г концкормов на 1 кг молока); избыточное скармливание концентратов в этот период способствует усиленному отложению жира и увеличению живой массы коров. Кормят высокопродуктивных коров три-четыре раза в сутки, при этом тщательно следят за тем, чтобы корма были доброкачественными, хорошо подготовленными к скармливанию. Следует учитывать, что в фазы разгара и середины лактации коровы наиболее сильно реагируют на изменение условий кормления. Недостаток энергии, невысокое качество кормов и неполноценность рационов по протеину, углеводам, минеральным веществам и витаминам, нарушения в режиме кормления являются причинами резкого снижения удоев. Условия кормления в эти фазы влияют на оплодотворяемость коров, на рост и развитие плода. 

3.3. Нарушение пищеварения и обмена веществ у новотельных и высокопродуктивных коров

В данной группе чаще всего регистрируют нарушение пищеварения, проявляющееся в атонии рубце, отказе от корма. Наблюдается разжиженный кал. Через 4-6 недель, если не вмешиваться, как правило, развивается ламинит. Причиной чаще всего служит ацидоз рубца, развивающийся из-за  высокого потребления концентратов или тонкого помола грубых кормов. При массовых проявлениях следует уточнить причину путем определения рН рубцовой жидкости, полученной через зонд или прокол рубца в нижней его части. При взятии содержимого через зонд следует обращать внимание на попадание слюны в пробу. Небольшое присутствие слюны сдвигает реальные значения на 1-1.5 ед вверх. Реальных значений выше 7.0 после 2-3 часов от утреннего приема корма быть не может! Если у более чем 10% животных выявлены значения рН ниже 6.2, то следует уточнить рацион. Если дефицит энергии в группе составляет более 15 МДж обменной энергии и снизить уровень концентратов не представляется возможным, следует ввести в кормосмесь или предоставить животным свободный доступ к буферным солям (пищевая сода) из расчета 300 г на голову в сутки, а через 10 дней провести повторный контроль рН рубцового содержимого. 
Другим реальным приемом поддержания необходимого уровня рН рубцового содержимого является применение дрожжевых культур типа «ИСАК».

Снижение уровня концентратов для повышения рН при сохранении или даже увеличении потребления энергии можно достичь использованием для новотельной группы основных кормов высшего качества или включением в рацион «защищенных» жиров («Бергофат», «Профат», «Энерфло», «Веджилин», «Мега-Лак»). 

Второе распространенное нарушение, отмечаемое в этот период – начальная стадия кетоза. У животных в крови, молоке и моче увеличивается содержание кетоновых тел выше 10 мг%. Контроль производят, анализируя экспресс-методом свежую мочу животных на кетоновые тела с помощью тест-полосок. Мочу отбирают при помощи специального катетера, вводимого в мочевой пузырь, или путем щекотания коровы ниже вульвы, особенно если корова лежит или только что встала. Положительно прореагировавшим животным задают раствор пропиленгликоля с помощью резиновой бутылки. При значительной концентрации кетоновых тел в биологических жидкостях назначают внутривенное введение раствора глюкозы (2 раза в день в течение 4-х суток). Если число выявленных животных более 30%, целесообразно пропиленгликоль включать в кормосмесь всей группе. 
Профилактика кетозов у коров в раннюю фазу лактации достигается скармливанием «защищенных» жиров, что снижает риск возникновения ацидоза, нарушения моторики, снижения потребления и переваривания грубых кормов за счет значительного снижения дефицита обменной энергии в рационе.

Третье заболевание – левостороннее смещение сычуга. Происходит полный отказ от корма. Диагностируется прослушиванием стетоскопом свистящих булькающих звуков в левом подреберье. На настоящий момент разработан только хирургический метод лечения. Патология проявляется в первые 3 недели после отела в связи с бурной ферментацией в рубце. Профилактика заключается в исключении резких переходов в кормлении, приучении коров к концентратам и легко ферментируемым кормам (патока, свекла, жом) в конце сухостойного периода. Хорошие результаты получают при выпаивании коровам сразу после отела жидких болтушек или просто подсоленной теплой воды (до 30 л). 
Попытки использования рационов, состоящих преимущественно из зерновых концентратов, приводят к нарушению процессов преджелудочного пищеварения, к резкому снижению процента жира в молоке и снижению общего уровня молочной продуктивности. При таких нарушениях питания, обмена веществ и синтеза компонентов молока молярная доля уксусной кислоты в рубцовой жидкости снижалась до 41%, а доля пропионовой кислоты повышалась до 38%, что может служить тестом при нарушениях нормального преджелудочного пищеварения.

Можно попытаться установить оптимальный вариант преджелудочного пищеварения у лактирующих коров, исходя из показателей соотношения ЛЖК в рубцовой жидкости. Доля уксусной кислоты в рубцовой жидкости у высокопродуктивных коров при использовании типовых рационов колеблется от 55 до 65 молярных процента, пропионовой кислоты ( от 18 до 24, а масляной и прочих кислот ( от 11 до 17 молярных процента.

Соблюдение норм является основным условием организации полноценного кормления, а контроль соответствия кормления нормам - первым условием предупреждения его недостаточности. 

В практике кормления для подбора рационов часто применяют средние табличные характеристики состава и питательности кормов. Такой подбор рациона может быть неточным. Поэтому, особенно при кормлении высокопродуктивных коров, следует корма для них анализировать.

Значение контроля полноценности кормления и учета показателей продуктивности, здоровья, воспроизводства неизмеримо возрастает, если он ведется по отдельным животным. Такой индивидуальный учет и контроль позволяет совершенствовать ведение животноводства, расширять бонитировку стада и вести отбор животных по их состоянию, по показателям использования кормов, по продуктивности, оплате корма и т.д. 

В современных хозяйствах кормление должно быть только нормированным.

3.4. Кормление группы коров со средним уровнем  молочной продуктивности
В эту группу попадают высокопродуктивные коровы на спаде лактации или уже перед запуском, а также коровы в первые 100 дней лактации со средним уровнем молочной продуктивности. Особенности нормирования кормления для этой группы заключаются в том, что коровам в первой фазе лактации  требуется дать возможность раздоиться и затем перейти в высокопродуктивную группу, а высокопродуктивным коровам - дать возможность восстановить резервы тела. Таким образом, нормирование осуществляют с учетом текущей молочной продуктивности при  уровне привесов 200-300 г/сут. Уровень концентратов, как правило, ниже, чем у высокопродуктивной группы и выше уровень грубых кормов.
В эту же группу включают коров с более низкой продуктивностью, но с низкой упитанностью, связанной или с перенесенной болезнью или с высокой молочной продуктивностью, а также первотелок. Ожиревших коров, но со средним уровнем продуктивности, переводят в группу с низкой продуктивностью. Перевод коров из группы в группы лучше осуществлять по 5 голов за раз. В этом случае снижается риск отрицательных социальных взаимоотношений.
3.5. Кормление коров с низкой продуктивностью 
В данной группе, как правило, содержатся коровы перед запуском. В этот период внимание должно быть направлено на подготовку коров к запуску, выравнивание их упитанности, санобработкам, обрезке копыт и т.д. Учитывается текущая продуктивность и упитанность коров. Если основное число коров имеет кондицию выше средней упитанности, их кормят только согласно уровню молочной продуктивности. В случае большого процента коров ниже средней упитанности дополнительно нормируют рацион для обеспечения нужного привеса.
Идеальной подготовкой коровы к запуску следует считать животных выше средней упитанности или не ниже 3.5 баллов по пятибалльной шкале. В этом случае сухостойных коров кормят в первые 2/3 периода только для обеспечения роста плода, не позволяя коровам откладывать излишние жировые запасы. Коровы должны подходить к отелу в той же упитанности, в которой они вошли в сухостой (3,5 балла). 
3.6. Кормление коров в сухостойный период

Сухостойный период коров в норме длится 45-60 дней; фактическая его продолжительность зависит от возраста, упитанности и текущих удоев животных. Удлинение сухостойного периода, по сравнению с рекомендуемым, обычно сопровождается ожирением животных, в то время как при более коротком коровы не только не достигают нужных кондиций, но и сама молочная железа не успевает претерпевать инволюцию к началу следующей лактации.

Животных кормят таким образом, чтобы к началу лактации они имели заводскую упитанность. В этой связи следует иметь в виду, что накопление резервов в организме коров для будущей лактации в основном должно происходить во вторую половину лактации. Сухостойный же период, в силу кратковременности и других физиологических причин, в том числе пониженной способности к потреблению кормов, следует использовать только лишь для окончательной «доводки» упитанности коров до нужной кондиции. Несколько избыточное кормление именно во время лактации предпочтительно еще и потому, что оно не только способствует созданию резервов в организме коровы, но и в известной степени стимулирует текущую молочную продуктивность, по сравнению с кормлением по нормам.
Сухостойный период принято делить на две фазы. Первая - от запуска до 21-го дня перед отелом. Во время первой  фазы молочная железа коровы уменьшается в объеме, корова набирает живую массу и увеличивается в размерах. Во избежание нарушения обмена веществ огранивают прирост живой массы в этот период величиной 0.45 кг в сутки или половины балла по шкале упитанности (например, от 3.0 до 3.5).

Сухостойных животных содержат на рационе, состоящем преимущественно из грубых кормов: сена, травяных брикетов (всего около 1 % от живой массы), силоса (для высокопродуктивных коров желательно скармливание кукурузного силоса пониженной влажности), сенажа, небольшого количества кормовой свеклы и умеренных дач комбикорма. Для сухостойных коров низкой и средней продуктивности рациональнее использовать сено злаковых трав; высокопродуктивным животным скармливают сено злаковых или бобовых трав высокого качества; в случае отсутствия такового дачи концентрированных кормов увеличивают на 0,5-1,0 кг.

Фаза вторая – конец сухостоя, 21 день до отела. Важно в эту фазу подготовить животное к лактации, приведя в порядок среду рубца, и предотвратить нарушение обмена веществ. Увеличение уровня концентратов  способствует тому, что рубцовые микроорганизмы начинают перерабатывать высокоэнергетический рацион, что стимулирует развитие сосочков в рубце и увеличивает их поверхность. В  этот период потребление сухого вещества начинает падать. Перед отелом оно может быть на 15-30% ниже потребления сухого вещества во время первого периода сухостоя. Плод постоянно растет, требуя все больше питательных веществ. Может начаться потеря живой массы и возрастает риск развития кетоза  из-за мобилизации жировых запасов. Может произойти  ожирение  печени и подняться  уровень неэтерифицированных жирных кислот (НЭЖК).
За три недели до отела рацион постепенно изменяют таким образом, чтобы по набору кормов он соответствовал тому рациону, который корова будет получать во время раздоя; для высокопродуктивных животных комбикорм и протеиновые добавки с легкораспадающимся протеином заменяют на комбикорм и протеиновые добавки с медленно распадающимся протеином. В это время особое внимание обращается на санитарно-гигиенические условия кормления животных. Коровы в этот период особенно чувствительны к промерзшим кормам, токсическим веществам в испорченных и загрязненных кормах и другим вредностным факторам.

При сильных отеках вымени рекомендуется уменьшать наполовину содержание в рационе поваренной соли и проводить частичное сдаивание за 3-1 день до отела. Следует, однако, помнить, что длительная нехватка соли в рационе глубокостельных коров сопровождается задержанием у них последа. Обязательным условием профилактики отеков вымени и других нарушений должны быть прогулки животных (на 2-3 часа в день), включая и дни непосредственно перед отелом и сразу после отела.

Рационы для стельных сухостойных коров.

Для стельных сухостойных коров рекомендуются рационы с включением сена и сенажа (до 80 % по питательности), небольшого количества кормовой свеклы (до 3-4% по питательности) и комбикорма, сбалансированного для данного типа рационов по энергии, основным питательным, минеральным и биологически активным веществам. Такую структуру рационов можно считать оптимальной, так как при этом обеспечивается здоровье коров, рост и жизнеспособность плода, высокая молочная продуктивность коров после отела. Для коровы с живой массой 500-550 кг в сухостойный период можно рекомендовать рацион, содержащий 7 кг хорошего сена злаковых многолетних трав, 5 кг сенажа клеверного, 5 кг свеклы кормовой и 2-3 кг комбикорма.

В летний период стельных сухостойных коров необходимо содержать на пастбищах или скармливать зеленую массу из кормушек, количество концентратов можно сократить до 1,5-2,5 кг. Состав комбикорма должен гарантировать уровень энергии и протеина в рационах, а также включать минеральные добавки и премиксы в количествах, соответствующих указанной потребности. В условиях, когда сухостойные коровы не выделяются в особые производственные группы, их рационы приближаются по структуре к рационам лактирующих коров, а за 3 недели до отела, если упитанность коров низкая, количество концентратов можно увеличить до 3-4 кг на голову в сутки, что гарантирует форсированный раздой после отела.

4. Потребление корма коровами при различном физиологическом состоянии и в разные фазы лактации

Наибольшее влияние на реализацию генетического потенциала молочного скота оказывает  количество потребленного корма. Этот фактор является для лактирующих коров является решающим при определении нормы ввода в рацион и вида концентратов.

На потребление корма оказывают влияние вкусовые качества кормов (сладкое, соленое, кислое, горькое). По видовому признаку лучше поедаются концентраты, сенаж, сено, силос, солома. Из концентратов коровы больше предпочитают ячмень, затем кукурузу, овес, пшеницу, рожь. Из объемистых кормов лучше поедаются злаково-бобовые смеси, чем бобово-злаковые, злаковые и чисто бобовые. Знание и правильное использование этих вкусовых предпочтений позволяет добиваться увеличения потребления сухого вещества кормов рациона.

Потребление кормов, в первую очередь грубого корма, контролируется пропускной способностью рубца - объемом преджелудков и скоростью прохождения кормовых частиц. Тонкий и толстый кишечник не участвуют в регуляции потребления корма. Объем преджелудков определяется объемом брюшной полости и зависит от размеров животных. У животных большой живой массы потребление выше. Коровы–первотелки потребляют в среднем 85% от потребления взрослых коров.   У коров с живой массой 550-650 кг вместимость рубца составляет от 75 до 125 кг (фактические данные по количеству содержимого рубца). Во время поедания корма стенка рубца растягивается и поступают сигналы к прекращению приема корма, что является физическим фактором регуляции. Этот фактор срабатывает в определенных границах, а именно - при низкой переваримости кормов. При высокой переваримости (свыше 67 %) он не является лимитирующим, поскольку при высокой переваримости корма количество непереваренных частиц корма в рубце снижается и эвакуация их в нижележащие отделы желудочно-кишечного тракта успевает освободить часть объема рубца для приема следующих порций корма. Однако при этом регулирующую роль играет общий объем брюшной полости. Например, с этим фактором можно связать снижение потребления корма у глубокостельных коров.

 На потребление корма оказывает влияние упитанность коров. Коровы с высокой упитанностью потребляют меньше корма, по сравнению с коровами умеренной упитанности, что связано с более низкими затратами на поддержание единицы массы жировой ткани, по сравнению с затратами на поддержание единицы массы мышечной ткани. Таким образом, между упитанностью коров и потреблением корма существует отрицательная корреляционная связь. Во время сухостойного периода потребление корма снижается по мере приближения дня отела, причем при низком содержании концентратов в рационе снижение составляет до 0,2 кг сухого вещества в неделю, а при высоком содержании концентратов (70 %) ( до 1,0-1,5 кг за неделю. Это снижение связано с ростом плода, накоплением жира у коров и изменением метаболизма.

Потребление грубых кормов отрицательно коррелирует с содержанием в них клетчатки. Так, повышение количества кислотно-детергентной клетчатки в грубых кормах с 22 до 36% сопровождается снижением потребления на 0,064 кг/100 кг живой массы коров на 1 % клетчатки. Повышение уровня протеина в рационах стимулирует потребление кормов, в особенности грубых, за счет повышения их переваримости.  

Потребление объемистых кормов зависит от степени их измельчения. Оптимальным средним размером частиц таких кормов следует считать 1,5-3 см, что обеспечивает высокую поедаемость.

На поедаемость корма оказывает влияние его влажность. При высокой влажности пастбищной травы потребление корма у жвачных снижается, особенно в начале пастбищного периода. Оптимальной влажностью кормосмесей в зимних рационах следует считать до 50 %. Когда влажность кормосмеси превышает 55%, потребление сухого вещества может снизиться до 3-5%, это касается сенажа, силоса и продуктов переработки (не травы). Имеют значение для поедаемости специфические особенности некоторых кормов. Потребление кукурузного силоса возрастает при повышении в нем сухого вещества от 18,8 до 36,6 % ( на 0,038 кг/100 кг живой массы. Помимо влажности, на потребление кукурузного силоса, вероятно, оказывает влияние кислотность, так как последний показатель имеет обратную корреляцию с количеством сухого вещества в силосе. Другим фактором, снижающим потребление силоса, является накопление продуктов распада растительных белков, в частности, аммиака и гистамина, угнетающих аппетит. Повышенная кислотность кукурузного силоса сопровождается увеличением осмотического давления в рубцовой жидкости, что тормозит потребление корма.

При свободном потреблении дополнительного к оптимальному уровню количества зерновых концентратов наблюдается избирательность и замена в поедаемости части грубых кормов концентратами. Подсчитано, что при низком качестве грубых кормов дополнительное скармливание 1 кг концентратов уменьшает поедаемость грубых кормов на 0,4 кг, а при хорошем качестве грубых кормов ( на 0,8 кг и до 1 кг ( при использовании пастбищной травы хорошего качества. При низком качестве грубых кормов за счет включения в рацион концентратов можно повысить потребление сухого вещества рациона в целом. Однако для рационов высокого качества при коэффициенте обменности (отношение обменной энергии к валовой) 0,55 и выше потребление сухого вещества будет постоянным, независимо от количества концентратов. Дробное скармливание концентратов в течение суток в некоторой степени повышает потребление сухого вещества рациона в целом, так как в меньшей степени закисляет содержимое преджелудков.

Потребление корма у лактирующих коров варьирует по фазам лактации. Молочная продуктивность коров не всегда адекватна количеству потребленных ими питательных веществ. Рост потребления корма в начале лактации у коров отстает от прибавки молочной продуктивности, что может продолжаться в течение 6-10 недель после отела. В этот период в рационах недостаток энергии, питательных, минеральных и биологически активных веществ компенсируется за счет мобилизации тканевых резервов организма, в первую очередь энергии из жировых депо в виде жирных кислот (главным образом С16 и С18). В дальнейшем потребление корма возрастает, а молочная продуктивность у коров снижается, в результате чего появляется возможность накопления тканевых резервов.

Время наступления пика потребления корма коровами наблюдается обычно на 3-м месяце лактации, хотя эти сроки могут изменяться под влиянием ряда факторов, в том числе от структуры рационов. Рационы концентратного типа способствуют более длительному периоду нарастания потребления корма ( до 4-5 месяцев лактации. 

Во всех случаях основным физиологическим механизмом в регуляции потребления корма является энергетический баланс организма. При отрицательном балансе энергии у коров в начале лактации происходит нарастание количества потребляемого корма, при положительном балансе энергии происходит торможение потребления корма по мере увеличения жировых депо.

На потребление корма в составе рационов оказывает влияние концентрация переваримой и обменной энергии в единице сухого вещества. Факторами, повышающими концентрацию доступной энергии в рационах, являются зерновые концентраты, корнеплоды, картофель, углеводные и жировые добавки и др. Однако у жвачных их влияние ограничено. Максимальное потребление сухого вещества у коров и молодняка скота наблюдается при включении в рационы от 35 до 55 % концентратов. Более точным показателем является расчет коэффициента обменности энергии рационов (отношение обменной энергии к валовой). Количественной характеристикой потребления корма является аппетит, т. е. готовность к приему новых порций корма.

Эти данные представляют большое практическое значение, так как дают возможность прогнозировать потребление кормов при различном их сочетании в рационах.

Факторы влияющие на потребление корма коровами:

· соотношение между количеством потребленного корма и его переваримостью;

· количество концентратов в составе рационов, имеющих высокую переваримость;

· постоянство жирового депо, как важнейшего резерва энергии, необходимого для регуляции баланса энергии в животном организме;

· уровень потребления белков, липидов и углеводов (при избыточном их содержании в рационах прием корма снижается);

· недостаток белка или отдельных аминокислот (например, гистидина), что приводит к уменьшению приема корма жвачными;

· концентрация в рубцовой жидкости и в крови ацетата (высокие концентрации ацетата в крови тормозят прием корма, поэтому имеет значение динамика нарастания ацетата в крови после кормления и скорость выведения ацетата из кровяного русла с последующим использованием в энергетическом обмене и на синтез компонентов молока или на прирост массы тела).

В практике приняты средние показатели потребления сухого вещества корма жвачными животными. Лактирующие коровы способны потреблять корм в расчете на сухое вещество в размере 3-3,5 % от массы тела в сутки, в зависимости от фазы лактации и уровня молочной продуктивности.

Данные по потреблению корма коровами, которые получены в опытах в условиях хозяйств Калужской и Московской областей, представлены в табл. 3 (породный состав коров: холмогорская, помеси холмогорской породы с голштино-фризами, черно-пестрая отечественная порода, черно-пестрая порода датского происхождения, помеси черно-пестрого отечественного скота с голштино-фризами ). В среднем лактирующие коровы потребляют 3,0-3,5 кг сухого вещества корма в сутки в расчете на 100 кг живой массы.

При кормлении высокопродуктивных коров необходимо тщательно учитывать их физиологическое состояние по месяцам лактации. С этой целью разработаны уточненные нормы кормления, учитывающие динамику живой массы и изменения в потреблении корма в период раздоя и последующие месяцы лактации.

Таблица 3
Потребление сухого вещества корма коровами, кг/сутки 
(Решетов В.Б., 1998)

	Удой молока 4 %-ной жирности

	Живая масса коров, кг

	
	400
	500
	600
	700

	4

8

12

16

20

24

28

32

36

40
	11,0

11,7

12,3

13,0

13,7

14,3

15,0

-

-

-
	13,2

13,9

14,6

15,3

16,0

16,7

17,4

18,2

-

-
	15,4

16,1

16,8

17,5

18,2

18,9

19,6

20,3

21,0

-
	17,6

18,3

19,0

19,7

20,4

21,1

21,9

22,5

23,3

24,0

	Сухостойные коровы

	
	8,5
	9,5
	11,5
	13,0


В отдельных случаях проводят кормление коров-рекордисток по индивидуальным нормам и рационам, так как такие животные потребляют больше корма (до 3,7-4,0 кг сухого вещества на 100 кг живой массы).

Самый критический фактор в рационе дойных коров - потребление сухого вещества, но ключевым фактором является  также показатель обменной энергии. Ограничение увеличения содержания энергии в рационе  объясняется тем, что коровам требуется минимальный уровень корма (сырой клетчатки) и минимальный уровень клетчатки (химической клетчатки) для обеспечения здоровья рубца и микробного брожения в рубце.  Для избегания вздутия (ацидоза) рубца нужно минимизировать количество концентратов в рационе. При избытке жира нарушается моторика рубца. 

Принципы нормирования количества сухого вещества в рационе состоят в следующем:

1) Количество сухого вещества зависит от массы тела животного и уровня продуктивности.  

2) Потребление сухого вещества  меньше у первотелок на ранней стадии лактации, чем у коров старше 2-го отела. Пик потребления сухого вещества наступает позже, чем пик удоя на 5-10 недель. Этот  сдвиг (латентный период) зависит от перехода на другой рацион (переход сухостойных коров на рацион дойных) и наличия нарушений в обмене веществ (молочная лихорадка или кетоз). Увеличение  уровня переваримых углеводов за 3 недели до отела  стимулирует развитие и функцию сосочков рубца (улучшает всасывание летучих жирных кислот из рубца), повышает моторику рубца и сводит к минимуму кетозы после отела. Коровы с высоким потреблением  сухого вещества за неделю до  отела потребляют больше сухого вещества и после отела.

3) На каждые 0,5 кг потребленного сухого вещества рациона выше нормы можно получить больше молока на 0.9 -1.1 кг (голштинская порода). Если прибавка молока менее 0.9-1.1 кг, возможно, что корова набирает вес или происходит рост (первотелки).

4) Высокое содержание жира в рационе (более 5%) сразу после  отела может снизить потребление сухого вещества. Первотелки мобилизуют запасы подкожного жира из-за потребности в энергии. Из жировых депо под действием гормонов неэтерифицированные жирные кислоты (НЭЖК) проникают в кровь для последующей транспортировки в клетки организма.

Если в рацион коров вводить избыток высококачественных жиров, это может поднять выше нормы уровень липидов в крови. Корова в начале  лактации  уменьшает потребление основных кормов и не мобилизует подкожный жир. Результатом является снижение потребления сухого вещества. Добавление жира в рацион на поздней стадии лактации не воздействует на потребление сухого вещества, т.к. корова уже не в такой степени мобилизует подкожный жир, как после отела.

5) Дойные коровы обычно потребляют нейтрально-детергентной клетчатки в объеме 0.9 % от массы тела. Низкое качество корма снижает потребление сухого вещества.

6) После инъекции бычьего соматотропина (BST) увеличивается потребление сухого вещества и возрастает удой молока на 3-й неделе лактации  у первотелок, на 5-й неделе у коров 2-го отела и старше. Это изменение в потреблении  СВ равнозначно  изменению потребления сухого вещества в начале лактации. Если рацион сбалансирован и управление кормлением адекватное, то коровы при инъекциях BST увеличивают потребление сухого вещества, чтобы восполнить потребность в питательных веществах, при этом повышается упитанность, оцененная в баллах.

7) Когда влажность кормосмеси превышает 55%, потребление сухого вещества может снизиться до 3-5%; это касается сенажа, силоса и продуктов переработки (не травы).

8) Если корова не получает корм более 4 часов в сутки, может снизиться потребление сухого вещества – коровы просто не успевают потребить достаточное количество доступного корма. Это происходит в случаях, когда коровы задерживаются 2 часа на доении, когда имеются значительные периоды пустования кормушек, либо когда коровы прячутся в тень в жаркую погоду, отходя от кормушек.

Обычно выделяют следующие факторы, влияющие на аппетит коров:
- состояние насыщения, когда пищеварительный тракт полон. Сюда относят высокое содержание в рационе клетчатки, низкокачественные корма или плохая переваримость корма, которые являются лимитирующими аппетит факторами.
- химические факторы, например, высокий уровень метаболитов в крови, через которые активизируется центр насыщения, расположенный в мозге. Высокий уровень липидов в крови, изменение рН крови, высокий уровень летучих жирных кислот или аммиака в крови могут служить примерами таких химических  факторов.

- на потребление сухого вещества влияют также факторы, не связанные с кормлением, например,   хромота коров,  не позволяющая ей часто подходить к кормушке, стресс от жары или заплесневелый корм.

Исходя из вышеизложенного, можно рекомендовать следующие правила для оптимизации потребления сухого вещества.
1. Качество всех кормов в кормосмеси должно быть не ниже 1 класса.
2. Содержание в рационе КДК  должно быть в пределах 19 – 21 %.
3. Содержание в рационе  НДК должно быть в пределах 28-33%.
4. Потребление НДК  корма – на уровне 0.9% от живой массы  коровы.
5. однородное приготовление кормосмеси, периодическое ее перемешивание.
6. Раздавать  на 2-4 % больше кормосмеси от фактически потребляемого количества корма.
7. Общее содержание  сухого вещества в рационе должно составлять  45-50 %. 

8. Содержание жира в рационе первотелок должно быть максимум  4.5 %.
9. Содержание жира в рационе высокопродуктивных коров должно быть максимум 6%.
10. Сухостойные  коровы не должны иметь балльную оценку упитанности  выше 4.
11. Корм должен находиться на кормовом столе 20 ч в сутки;
12. Кормить сухостойных коров второй фазы (за 21 день до отела) рационом новотельных  коров. 

13. Увеличить частоту кормления, если потребление сухого вещества меньше 1 кг на корову в сутки. 

Ориентиром для контроля потребления сухого вещества коровами могут служить данные, приведенные в табл. 4 и 5.

Таблица 4
Максимальное потребление сухого вещества коровами 
(кг СВ /корову∙сутки)
	Удой молока

(4% жирности), кг
	Живая масса, кг

	
	400 кг
	500 кг
	600 кг
	700 кг

	20
	14.6
	15.9
	17.3
	18.2

	30
	17.7
	19.6
	20.9
	22,3

	40
	21.8
	23.2
	24.1
	25.0

	50
	
	26.8
	28,2
	28.6


Таблица 5
Потребление СВ коровами в % от максимума по дням лактации

	День 

лактации
	Потребление СВ
	День

лактации
	Потребление СВ

	15
	75
	180
	93

	30
	85
	210
	81

	60
	95
	240
	79

	90
	100
	270
	71

	120
	100
	300
	65

	150
	98
	
	


5. Контроль полноценности питания и обеспеченности физиологических потребностей коров
Недостаточный уровень кормления и несбалансированность рационов является главными причинами неполной реализации генетического потенциала и нарушения обмена веществ у животных. Нарушения обменных процессов обусловлены воздействием неблагоприятных условий содержания и кормления, вызывающих изменение гомеостаза, снижение продуктивности, ухудшение плодовитости и показателей качества молока.

Для большинства случаев обменных нарушений у лактирующих коров характерно их скрытое течение и отсутствие отчетливых клинических признаков заболевания. В таких ситуациях постановка диагноза сильно затруднена, хотя эти нарушения наносят большой экономический ущерб тем, что снижают продуктивность, ухудшают эффективность использования кормов, увеличивают выбраковку животных и уменьшают длительность продуктивного использования коров.
Основным приемом клинического метода является осмотр животных и регистрация признаков, характерных для недостаточности какого-либо вещества в рационе. При осмотре оценивают аппетит, общее состояние, упитанность, состояние кожи и волосяного покрова, костяка и копытного рога. Последствия несбалансированности кормления ранее всего можно установить по биохимическим параметрам крови, поэтому для углубления системы контроля за полноценностью кормления коров и обеспечения оперативности реагирования на питательные дисбалансы с помощью корректировки рационов до проявления симптома снижения продуктивности, рекомендуется регулярное определение так называемых метаболических профилей животных. Как минимум, необходимо делать анализ крови на содержание общего белка, глюкозы, кетоновых тел, кальция, неорганического фосфора, каротина, витамина А и резервную щелочность. Для биохимических исследований выделяется модельная группа животных, которая может составлять от 5 до 15% стада. В состав группы включают коров в первые три месяца лактации (но не ранее 15 дней после отела), животных, находящихся на 6—7-м месяцах лактации, а также стельных сухостойных коров и нетелей без видимых клинических признаков нарушения обмена веществ. Отбор коров проводят в случайном порядке. Ориентировочные нормативы показателей у клинически здоровых коров в нормальном физиологическом состоянии приведены в табл. 6. 

Таблица 6
Интервальные значения показателей цельной крови, плазмы, сыворотки, мочи, рубцовой жидкости и молока, соответствующие физиологической норме для коров
	Показатель
	Размерность
	Интервальные значения

	Кровь (яремная вена)

	рН
	
	7,38-7,44

	Гематокрит
	об.%
	35-45

	Гемоглобин
	%
	9-14

	Метгемоглобин
	мкмоль/л
	до 350

	Эритроциты
	млн/мкл
	5,0-7,5

	Лейкоциты
	тыс./мкл
	6,1-9,1

	Кетоновые тела
	мг%
	1-6

	Ацетон+ацетоуксусная кислота
	мг%
	0,2-1,4

	продолжение таблицы 6

	Бета-масляная кислота
	мг%
	0,8-4,6

	Резервная щелочность
	об.%
	46-66

	Плазма крови

	Общий белок
	г/%
	6-8,5

	Альбумины
	%
	39-43

	Альфа-глобулины
	%
	17,21

	Бета-глобулины
	%
	12-16

	Гамма-глобулины
	%
	24-28

	Аммиак
	мг%
	0,1-0,4

	Глюкоза
	мг%
	35-65

	Мочевина
	мг%
	10-35

	Молочная кислота
	мг%
	5-20

	Пировиноградная кислота
	мг%
	0,25-1,7

	Сыворотка крови

	НЭЖК
	мг%
	3,0-15,0

	Каротин
	
	

	В пастбищный период
	мг%
	0,9-2,8

	В стойловый период
	мг%
	0,4-1,0

	Кальций
	мг%
	9,0-13,0

	Фосфор неорганический
	мг%
	4,5-7,5

	Магний
	мг%
	2,0-3,6

	Натрий
	ммоль/л
	130-145

	Калий
	ммоль/л
	5,1-6,4

	Хлор
	ммоль/л
	100-115

	Сера
	ммоль/л
	37-50

	Железо
	мкмоль/л
	20-36

	Медь
	мкмоль/л
	13-20

	Цинк
	мкмоль/л
	11-18

	Марганец
	мкмоль/л
	1,8-3,6

	Кобальт
	мкмоль/л
	0,3-0,7

	Йод
	мкмоль/л
	0,3-0,6

	Селен
	мкмоль/л
	0,6-1,4

	Моча

	Удельная плотность
	г/мл
	1,03-1,045

	рН
	
	7,8-8,4

	Нетто кислотно-щелочная экскреция
	мэкв/л
	+100-200

	продолжение таблицы 6

	Ацетон
	мг%
	до 12,0

	Белок
	%
	до 0,015

	Мочевина
	г/л
	8-18

	Рубцовая жидкость

	рН
	
	6-7,3

	ЛЖК
	моль/100мл
	8-15

	Уксусная кислота
	молярный %
	55-75

	Пропионовая кислота
	молярный %
	15-28

	Масляная кислота
	молярный %
	10-15

	Аммиак
	мг%
	6,5-25

	Инфузории 
	тыс/мл
	250-500

	Молоко 

	Мочевина
	мг%
	10-25

	Кальций
	ммоль/л
	28-33

	Фосфор
	ммоль/л
	29-36

	Магний
	ммоль/л
	4,1-5,8

	Натрий
	ммоль/л
	17-30

	Калий
	ммоль/л
	31-44

	Хлор
	ммоль/л
	30-40

	Сера
	ммоль/л
	10-14

	Железо
	мкмоль/л
	35-70

	Медь
	мкмоль/л
	1,6-3,0

	Цинк
	мкмоль/л
	40-74

	Марганец
	мкмоль/л
	1,0-2,7

	Кобальт
	мкмоль/л
	0,02-0,08

	Йод
	мкмоль/л
	0,4-1,2

	Селен
	мкмоль/л
	0,004-0,005


Наиболее простым и достаточно надежным способом контроля за обеспеченностью коров энергией является определение поедаемости кормов, уровня молочной продуктивности и изменения живой массы (упитанности) животных. Для контроля упитанности следует использовать пятибалльную шкалу ее глазомерной оценки. Изменение числового значения балла упитанности за первый период лактации, соотнесенный с величиной удоя, является информативным показателем распределения поступающих веществ между молочной железой и другими тканями организма. У высокопродуктивных коров допустимо снижение живой массы в течение первых 10 недель после отела не более чем 0,6-0,8 кг в день. Это примерно соответствует снижению балла упитанности с 3,5 до 2,5-2,2. В период после 10 недель до 20-й недели лактации коровы должны сохранять упитанность. Рекомендуемые значения изменения упитанности для коров по дням лактации приведены на рис. 1.
По мере увеличения  длительности и величины отрицательного баланса энергии у коров после отела увеличивается риск расстройств опорно-двигательного аппарата, пищеварения и репродуктивной функции. С величиной максимального отрицательного баланса энергии коррелирует длительность времени от отела до первой овуляции;  в среднем на каждые дополнительные 10 МДж задержка составляла 1,25 дней. Систематическое снижение жирности молока в первые 26 дней лактации свидетельствует о существенном отрицательном балансе энергии. 
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Рис. 1. Рекомендуемое изменение упитанности коров (5- бальная система)

Бальная  оценка упитанности  коровы

1балл. Сильно выраженный позвоночник; видны ребра. Седалищные  бугры и бедра  острые, сильные впадины между бедрами и седалищем, а также между рогами. V-образные впадины между основанием хвоста и  седалищными буграми. 


2 балла. Короткие ребра просматриваются, поверхность ярко выражена. Хотя бедра и седалище рельефны, позвонки незаметны для глаза. Впадина между седалищными буграми и основанием хвоста более U-образной формы.

3 балла. Короткие ребра гладкие, без угловатостей. Позвоночник - округленной формы; но отдельные позвонки не просматриваются. Седалищная и бедренные кости округленные и гладкие; область между седалищными буграми и основанием хвоста выровнена.

4 балла. Короткие ребра гладкие и округлые; нет угловатого эффекта. Область хребта округлая и гладкая; поясница  и крестец плоские. Бедра округлые и плоские, имеется округлость над основанием хвоста и области седалищных бугров, с отложением жира.
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1 балл                                                                2 балла
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3 балла                                                             4 балла

5 баллов.  Позвоночник покрыт толстым слоем жировой ткани, как и короткие ребра. Бедра и седалище слиты и области между ними округлены; основание хвоста окружено жировой тканью.
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5 баллов
Контроль протеинового питания. Измерение уровня мочевины в  молоке часто используют  для оценки конверсии протеина корма в белок молока. Предполагается система оценки сбалансированности рационов по протеину и энергии на основании измерения содержания мочевины и истинного белка в молоке (табл. 7). Повышенный уровень протеина в рационе в ранней фазе лактации является фактором, усугубляющим мобилизацию липидов и белков тела. Высокий уровень питания в период затухания лактации и сухостоя может быть одной из причин  выбраковки коров вследствие развития вторичной остеодистрофии. Высокий уровень мочевины в молоке при относительно низкой величине продукции белка говорит о неэффективном использовании протеина корма. Наоборот, высокая продукция белка молока при нормальной или пониженной концентрации мочевины в молоке отражает наиболее оптимальные условия питания коров.
Таблица 7
Соотношение белка и мочевины в молоке

	Мочевина, мг/%
	Белок, г%
	Отношение мочевина/
белок
	Дефицит
 в рационе
	Избыток
в рационе

	
	
	
	энергии
	протеина
	энергии
	протеина

	<15
	<3.2
	3.0-4.7
	+
	+
	
	

	
	>3.3<3.6
	2.9-4.4
	
	+
	
	

	
	>3.6
	2.6-4.1
	
	+
	+
	

	>15<30
	<3.2
	6.3-9.3
	+
	
	
	

	
	>3.3<3.6
	5.9-8.8
	Баланс энергии и протеина в рационе

	
	>3.6
	5.4-8.1
	
	
	+
	

	>30
	<3.2
	>10.9
	+
	
	
	+

	
	>3.3<3.6
	>10.3
	
	
	
	+

	
	>3.6
	>9.5
	
	
	+
	+


6. Типовые рационы кормления молочных коров по производственным группам.
6.1. Рационы кормления новотельных (до 45-го дня лактации) коров (живая масса 600 кг, среднесуточный удой 26 кг, жир 3.8%, белок 3.3%).

В связи с недостаточным качеством грубых кормов (неоптимальные сроки заготовки) и низкой концентрацией обменной энергии в заготавливаемых кормах, приходится в период раздоя задавать довольно высокий уровень концентратов (400 г/л молока). В результате снижается потребление грубых кормов и рН рубцового содержимого, возникает опасность возникновения ацидоза. Несмотря на высокий уровень концентратов, потребление такого рациона недостаточно обеспечивает организм обменной энергией и как результат – развивается усиленная мобилизация жировых депо, возникает риск возникновения кетоза и жирового перерождения печени. Для сглаживания данных негативных моментов и сохранения здоровья, продуктивности, воспроизводительной функции требуется ввод в рацион буферных смесей (пищевая сода) и глюкогенных веществ для успешной переработки мобилизованного жира - пропиленгликоля или его препаратов («Стартмилк», «АцетонаЭнергия», «ЛактоЭнергия»). 

Рацион  №1

	Корма
	Характеристика корма, 
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (2-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 32; протеин -12
	12

	Сено разнотравное (2-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 32; протеин -10
	1

	Сенаж вико-овсяный (2-й класс)
	Сухого вещества -35; сырой клетчатки 32; протеин -14
	5

	Комбикорм 
	(рецепт 1)
	10,5

	Патока кормовая
	
	1

	Сода пищевая
	
	0,3

	Пропиленгликоль
	
	0,25


Рецепт комбикорма 1

	Ингредиенты
	Содержание, %

	Шрот соевый (50% СП в СВ)
	15

	Шрот подсолнечный (33% СП в СВ)
	10

	Ячмень
	45

	Пшеница 
	15

	Отруби пшеничные
	11

	Соль поваренная
	1,5

	Дикальций фосфат
	1,5

	Премикс ПК-60-1
	1,0


Рацион № 2 состоит из того же набора кормов. За счет меньшего включения концентратов можно добиться более стабильных значений рН рубцового содержимого и большего потребления грубых кормов. Дефицит энергии компенсируется за счет включения в рацион «защищенного» жира, не оказывающего негативного влияния на целлюлозолитическую микрофлору, потребление корма. За счет нормализации влажности кормосмеси (50%) достигается дополнительное потребление. В результате темпы мобилизации жировых депо нормализуются и потребность в дополнительных глюкогенных предшественниках отпадает. По затратам оба рациона эквивалентны.

Рацион № 2
	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (2-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 32; протеин -12
	17

	Сено разнотравное (2-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 32; протеин -10
	1

	Сенаж вико-овсяный (2-й класс)
	Сухого вещества -35; сырой клетчатки 32; протеин -14
	4

	Комбикорм 
	(рецепт 1)
	9

	Патока кормовая
	
	1

	Бергафат 
	«защищенный жир»
	0,4


Рацион № 3 состоит из тех же основных кормов. Избыточное образование кислот брожения в рубце в данном случае снижается  за счет применения в составе комбикорма источника крахмала со значительно меньшей скоростью ферментации (зерно кукурузы). При этом потребление основных кормов будет несколько выше, чем на 1-м рационе. Дефицит энергии будет в допустимых пределах. Для подстраховки требуется обеспечить доступ животным к кормушке с содой.

Рацион № 3
	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (2-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 32; протеин -12
	15

	Сено разнотравное (2-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 32; протеин -10
	1

	Сенаж вико-овсяный (2-й класс)
	Сухого вещества -35; сырой клетчатки 32; протеин -14%
	5

	Комбикорм 
	(рецепт 2)
	11

	Патока кормовая
	
	1

	Сода пищевая
	Обеспечить доступ
	0,3


Рецепт комбикорма 2

	Ингредиенты
	Содержание, %

	Шрот соевый (50% СП в СВ)
	15

	Шрот подсолнечный (33% СП в СВ)
	10

	Кукуруза 
	35

	Ячмень
	10

	Пшеница 
	15

	Отруби пшеничные
	11

	Соль поваренная
	1,5

	Дикальций фосфат
	1,5

	Премикс ПК-60-1
	1,0


В рационе № 4 применяются основные корма первого класса с низким содержанием сырой клетчатки, что обеспечивает их и большее потребление и лучшую переваримость и тем самым - большую концентрацию обменной энергии. Требования к количеству и качеству комбикорма (%-ное содержание кукурузы) в результате снижается. Тем самым обеспечивается нормальный рН рубца и приемлемый дефицит энергии. Для подстраховки требуется обеспечить доступ животным к кормушке с содой.

Рацион № 4
	Корма
	Характеристика корма, 
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (1-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 28; протеин -12
	20

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	1

	Сенаж вико-овсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	5

	Комбикорм 
	(рецепт 3)
	10

	Патока кормовая
	
	1


Рецепт комбикорма 3
	Ингредиенты
	Содержание, %

	Шрот соевый (50% СП в СВ)
	15

	Шрот подсолнечный (33% СП в СВ)
	10

	Кукуруза 
	15

	Ячмень
	30

	Пшеница 
	15

	Отруби пшеничные
	11

	Соль поваренная
	1,5

	Дикальций фосфат
	1,5

	Премикс ПК-60-1
	1,0


В связи с появлением новых скороспелых сортов кукурузы, улучшением технологии ее возделывания во многих районах получают массу кукурузы для силосования с высоким содержанием початков молочно-восковой спелости. При правильной технологии силосования (сухое вещество, размер частиц, использование заквасок) получают силос с высокой концентрацией обменной энергии и высоким потреблением.  В результате в таком рационе (№ 5) для обеспечения потребности животных  требуется меньше количество концентратов.

Рацион 5
	Корма
	Характеристика корма, 
(в сухом веществе, %)
	Содержится
 в рационе,
 кг

	Силос кукурузный, початками молочно-восковой спелости (1-й класс)
	Сухого вещества -26; сырой клетчатки 20; протеин -7,5
	15

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	1

	Сенаж вико-овсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	8

	Комбикорм 
	(рецепт 1)
	9,5

	Патока кормовая
	
	1

	Сода пищевая
	Обеспечить доступ
	0,3


6.2. Рационы кормления высокопродуктивных коров (с 45-го дня лактации) (живая масса 600 кг, среднесуточный удой 30-35 кг, жир 3.8%, белок 3.3%).
В рационе № 1 используются основные корма среднего качества. В связи с недостаточным качеством грубых кормов и низкой концентрацией обменной энергии в данных кормах, приходится сохранять высокие нормы дачи концентратов (400 г/л молока). В результате потребление грубых кормов не максимально, рН рубцового содержимого у некоторых коров может приближаться к нижнему критическому уровню. Требуется обеспечить доступ коровам к соде для профилактики ацидоза. Упитанность коров может продолжать снижаться, но темпами, не требующими использования специальных кормовых добавок. У коров на таком рационе ожидается удлиненный сервис- период (более 120 дней). 

Рацион  № 1

	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (2-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 32; протеин -12
	22

	Сено разнотравное (2-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 32; протеин -10
	1

	Сенаж вико-овсяный (2-й класс)
	Сухого вещества -35; сырой клетчатки 32; протеин -14
	8

	Комбикорм 
	(рецепт 4)
	13

	Патока кормовая
	
	1,5

	Сода пищевая
	Обеспечить доступ
	0,3


Использование злаково-бобового сенажа позволяет снизить в комбикорме содержание подсолнечного шрота, как источника распадаемого протеина в рационе, до 5% и тем самым несколько снизить стоимость кормов рациона. При этом содержание соевого шрота, как источника труднораспадаемого протеина, в комбикорме должно оставаться на том же уровне.

Рецепт комбикорма 4
	Ингредиенты
	Содержание, %

	Шрот соевый (50% СП в СВ)
	15

	Шрот подсолнечный (33% СП в СВ)
	5

	Ячмень
	50

	Пшеница 
	15

	Отруби пшеничные
	11

	Соль поваренная
	1,5

	Дикальций фосфат
	1,5

	Премикс ПК-60-1
	1,0


В рационе № 2 используется жировая добавка основанная на «защищенном» жире. Данный рацион позволяет добиться максимального потребления грубых кормов, снизить количество концентратов и избежать риска ацидоза. Однако высокий уровень жира можно эффективно использовать только до 100-го дня лактации. 

Рацион № 2

	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (2-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 32; протеин -12
	25

	Сено разнотравное (2-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 32; протеин -10
	1

	Сенаж вико-овсяный (2-й класс)
	Сухого вещества -35; сырой клетчатки 32; протеин -14
	8

	Комбикорм 
	(рецепт 4)
	10,5

	Патока кормовая
	
	1,5

	Бергафат 
	«защищенный жир»
	0,2


В рационе № 3 используются основные корма высокого качества, что обеспечивает высокое потребление грубых кормов при среднем уровне дачи концентратов (350 г/л) и гарантирует нормальное функционирование преджелудочного пищеварения. 

Рацион № 3

	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (1-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 28; протеин -12
	25

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	1

	Сенаж викоовсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	10

	Комбикорм 
	(рецепт 4)
	11,5

	Патока кормовая
	
	1


Рацион № 4, основан на использовании кукурузного силоса высокого качества, что позволяет использовать минимальное количество комбикорма (320 г/л) и не требует дополнительно кормовых добавок.

Рацион № 4

	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос кукурузный, початками молочно-восковой спелости (1-й класс)
	Сухого вещества -26; 
сырой клетчатки 20; 
протеин -7,5
	20

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	1

	Сенаж вико-овсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	10

	Комбикорм 
	(рецепт 1)
	10

	Патока кормовая
	
	1,5


6.3. Рационы кормления высокопродуктивных коров (живая масса 600 кг, среднесуточный удой 20-26кг, жир 3.8%, белок 3.3%).
Для коров заданного уровня продуктивности удои в 20-26 кг молока обычно наблюдаются с 100-го по 220-й день лактации. В данный период нормирование производят как исходя из уровня молочной продуктивности, так и для обеспечения привесов на уровне 150-200 г. Для обеспечения потребности животных в питательных веществах и энергии в связи с недостаточным качеством основных кормов рациона (рацион № 1) уровень концентратов сохраняется (400 г/л). Такой перерасход компенсируется более приемлемыми сроками плодотворного осеменения. Сильно истощенных коров переводят в группу с данным рационом, даже при продуктивности ниже 20 кг молока. Применяют комбикорм без включения соевых продуктов (комбикорм № 5). Подсолнечный шрот (жмых) можно заменить на рапсовый, кукурузный, льняной, включить в рацион или состав комбикорма пивную дробину, сухой кукурузный глютеновый корм. При более высоком содержании протеина в белковых кормах их уровень ввода снижают. Все это позволяет довольно длительный период иметь рацион с низкой себестоимостью.
Рацион  № 1

	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (2-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 32; протеин -12
	22

	Сено разнотравное (2-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 32; протеин -10
	1

	Сенаж викоовсяный (2-й класс)
	Сухого вещества -35; сырой клетчатки 32; протеин -14
	8

	Комбикорм 
	(рецепт 5)
	9,5

	Патока кормовая
	
	1,2


Рецепт комбикорма 5
	Ингредиенты
	Содержание, %

	Шрот подсолнечный (рапсовый)  (33% СП в СВ)
	25

	Ячмень
	45

	Пшеница 
	15

	Отруби пшеничные
	11

	Соль поваренная
	1,5

	Дикальций фосфат
	1,5

	Премикс ПК-60-1
	1,0


Рацион, основанный на использовании основных кормов высокого качества (рацион № 2) обеспечивает высокое потребление грубых кормов при среднем уровне дачи концентратов (350 г/л), что обеспечивает молочную продуктивность и привес на уровне 200 г. 

Рацион № 2
	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (1-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 28; протеин -12
	25

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	1

	Сенаж викоовсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	10

	Комбикорм 
	(рецепт 5)
	8

	Патока кормовая
	
	1,2


Рацион № 3 с использованием кукурузного силоса позволяет использовать минимальное количество комбикорма (320 г/л) и не требует дополнительно кормовых добавок.

Рацион № 3
	Корма
	Характеристика корма, 
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос кукурузный, с початками молочно-восковой спелости (1-й класс)
	Сухого вещества -26; сырой клетчатки 20; протеин -7,5
	20

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	1

	Сенаж вико-овсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	10

	Комбикорм 
	(рецепт 5)
	8

	Патока кормовая
	
	1,2


6.4. Рационы кормления коров в конце лактации (живая масса 600 кг, среднесуточный удой 15-18 кг, жир 3.8%, белок 3.3%).

Для коров заданного уровня продуктивности удои в 15-18 кг молока обычно наблюдаются с 200-го по 300-й день лактации. В данный период нормирование производят как исходя из уровня молочной продуктивности, так и для обеспечения привесов на уровне 350-400 г. 

Для обеспечения потребности животных в питательных веществах и энергии в связи с недостаточным качеством основных кормов рациона уровень концентратов может быть высоким (440 г/л) (рацион №1). За этот период коровы должны полностью восстановить живую массу и набрать требуемую упитанность. В запуск коровы должны уходить с упитанностью не ниже 3.5 баллов. Коров, которые не успевают набрать перед запуском нужной кондиции, переводят в группы с более высокой продуктивностью (20-26 кг). Специальных кормовых добавок в этот период обычно не применяют, т.к. основные потребности полностью удовлетворяются обычными кормами рациона.

Рацион  №1

	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (2-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 32; протеин -12
	20

	Сено разнотравное (2-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 32; протеин -10
	1

	Сенаж викоовсяный (2-й класс)
	Сухого вещества -35; сырой клетчатки 32; протеин -14
	10

	Комбикорм 
	(рецепт 5)
	7,5

	Патока кормовая
	
	1


В рационе № 2используются основные корма более высокого качества, что обеспечивает высокое потребление грубых кормов при среднем уровне дачи концентратов (380 г/л), что обеспечивает молочную продуктивность и привес на уровне 400 г. 

Рацион позволяет использовать минимальное количество комбикорма (350 г/л) и не требует дополнительно кормовых добавок.
Рацион № 2

	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос разнотравный (1-й класс)
	Сухого вещества -25; сырой клетчатки 28; протеин -12
	25

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	1

	Сенаж викоовсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	10

	Комбикорм 
	(рецепт 5)
	6,5

	Патока кормовая
	
	1


Рацион № 3 с кукурузным силосом позволяет норму ввода концентратов снизить, но необходимо увеличить долю белковых кормов в комбикорме (рецепт 6) или в рационе. 
Рацион № 3

	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос кукурузный, с початками молочно-восковой спелости (1-й класс)
	Сухого вещества -26; сырой клетчатки 20; протеин -7,5
	20

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	1

	Сенаж вико-овсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	12

	Комбикорм 
	(рецепт 6)
	5

	Патока кормовая
	
	1


Рецепт комбикорма 6

	Ингредиенты
	Содержание, %

	Шрот подсолнечный (рапсовый)  (33% СП в СВ)
	35

	Ячмень
	35

	Пшеница 
	15

	Продолжение таблицы

	Отруби пшеничные
	11

	Соль поваренная
	1,5

	Дикальций фосфат
	1,5

	Премикс ПК-60-1
	1,0


6.5. Рационы кормления сухостойных коров (живая масса 600 кг, 1-й сухостойный период.

Рацион № 1
	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос кукурузный, или разнотравный (1-2-й класс)
	
	8

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	5

	Сенаж вико-овсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	12

	Шрот подсолнечный
	(33-35 СП)
	0,5-0,7

	Премикс для сухостойных коров (1)
	
	0,2


Рацион № 1 обеспечивает только развитие плода. Он предлагается коровам с достаточным уровнем упитанности. Если коровы в большинстве имеют недостаточную упитанность, дополнительно вводят 1-1,5 кг комбикорма или зерносмеси.
Рационы кормления высокопродуктивных коров (живая масса 600 кг, 2-й сухостойный период (за 21 день до отела).

Рацион по структуре приближается к рациону коров новотельной группы, что позволяет заранее адаптировать микрофлору к приему концентратов и тем самым- к большему приему основных кормов после отела. Следует обратить внимание на развитие отеков у коров этой группы. В случае осложнений необходимо переводить их в группу сухостоя 1. Для профилактики послеродовых парезов применять один из двух приемов: 1) за три недели до отела в два раза снижать норму кальция в рационе; 2) изменить анион-катионный баланс в пользу анионов за счет применения специальных премиксов (например «Ацетон-Драй»). 

Рацион № 2
	Корма
	Характеристика корма,
(в сухом веществе, %)
	Содержится в рационе, кг

	Силос кукурузный, или разнотравный (1-2-й класс)
	
	9

	Сено разнотравное (1-й класс)
	Сухого вещества -85; сырой клетчатки 28; протеин -11
	3

	Сенаж викоовсяный (1-й класс)
	Сухого вещества -40; сырой клетчатки 28; протеин -14
	5

	Комбикорм
	Аналог новотельной группе
	4

	Премикс для сухостойных коров (2)
	
	0,2
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