
Jak wynika z raportu Głównego Urzędu 
Statystycznego w grudniu 2010 r. popu-

lacja krów mlecznych wynosiła 2 528 827 
sztuk, stanowiąc 96,0% ogólnego pogłowia 
krów w Polsce. Według stanu na 31 grud-
nia 2010 r. udział krów ocenianych w kra-
jowym pogłowiu krów mlecznych ogółem 
wyniósł jedynie 23,93%. Szacunki Instytutu 
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Żywno-
ściowej wskazują, że w 2010 r. przeciętna 
wydajność mleczna krów z populacji ma-
sowej osiągnęła poziom 4841 kg mleka dla 
krów mlecznych. Szczegółowe dane odno-
śnie do wydajności i postępu hodowlanego 
w ostatnim dziesięcioleciu, przedstawione 
w tabeli 1, ukazują wzrost wydajności krów 
mlecznych w naszym kraju (1).

Poza wzrostem liczby ocenianych krów 
oraz ich wydajności, optymistyczny jest 
fakt, że średnia wielkość stada pod kontro-
lą to obecnie około 30 krów. Spośród stad 
ocenianych około 10,4% to stada z powy-
żej 50 krowami i udział takich stad powoli, 
ale systematycznie wzrasta. W stadach po-
wyżej 50 sztuk krów znajduje się już około 
39% krów ocenianych. Najwięcej krów oce-
nianych (około 42,7%) znajduje się jednak 
wciąż w stadach o liczebności 20–50 krów. 
Wielkość stada ma istotny wpływ na moż-
liwości stosowania nowoczesnych syste-
mów zadawania pasz oraz wdrażania osią-
gnięć naukowych różnych specjalności, 
np. genetyki populacji, biotechniki roz-
rodu, systemów żywienia (total mixed ra-
tion – TMR, wymieszana dawka całkowita) 
i utrzymania zwierząt czy technik pozyski-
wania mleka. Tylko w takich licznych i no-
wocześnie zarządzanych stadach możliwe 
jest stworzenie warunków koniecznych do 
uzyskiwania bardzo wysokich wydajności 
mlecznych. Każde gospodarstwo ma in-
dywidualne warunki ramowe, podstawy 
żywieniowe, krowy o różnym potencjale 
genetycznym i wyposażenie techniczne. 
Te czynniki mają wpływ na zarządzanie 
i tym samym na wydajność zwierząt. Wy-
dajność 10 000 litrów mleka rocznie przy 
jednocześnie dobrym zdrowiu krowy, jest 
osiągalna. Cel ten może być zrealizowany 
tylko przy odpowiednich warunkach śro-
dowiskowych, a zwłaszcza przy prawidło-
wym żywieniu. Uzyskiwane wydajności 
krów, w porównaniu z danymi innych kra-
jów UE, wskazują, że jest w tym zakresie 

jeszcze wiele do zrobienia. W artykule zo-
staną opisane najważniejsze czynniki, od 
których zależy sukces w postaci uzyskiwa-
nia bardzo wysokiej wydajności mlecznej.

Potencjał genetyczny 
utrzymywanych krów

Z danych publikowanych przez Polską Fe-
derację Hodowców Bydła i Producentów 
Mleka wynika, że 90,58% krów utrzymy-
wanych w naszym kraju to zwierzęta rasy 
polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej (1). Moż-
na więc śmiało stwierdzić, że znakomi-
ta większość krów w Polsce to zwierzęta 
o bardzo wysokim potencjale genetycz-
nym. Tym samym przyczynami utrzymy-
wania się średnich wydajności mlecznych 
na stosunkowo niskim poziomie, są zbyt 
niskie standardy żywienia i utrzymania 
krów mlecznych.

Jakość pasz objętościowych

Podstawą opłacalnej produkcji mleka są 
doskonałe pod względem jakości i wartości 
pokarmowej pasze objętościowe. Dla za-
chowania prawidłowej fermentacji w żwa-
czu oraz uniknięcia zagrożenia wystąpienia 
kwasicy, udział suchej masy pochodzącej 
z pasz objętościowych w dawce pokarmo-
wej dla krów w  laktacji powinien wyno-
sić ok. 60%. Przy bilansowaniu dawki dla 
krów o bardzo wysokiej wydajności mlecz-
nej, 40kg/dzień, aby pokryć zapotrzebowa-
nie na białko i energię, jesteśmy zmuszeni 

niebezpiecznie obniżać udział pasz obję-
tościowych w dawce na rzecz pasz treści-
wych. Mimo wszystko, nie należy zanadto 
obniżać tej granicy i dla uniknięcia zabu-
rzeń metabolicznych jako bezpieczne mi-
nimum przyjąć, że 50% suchej masy daw-
ki pokarmowej powinny dostarczać pasze 
objętościowe. Oznacza to, że koncentracja 
składników energetycznych i białka w 1 kg 
suchej masy paszy objętościowej powin-
na być jak najwyższa, zbliżona (bądź na-
wet taka sama, jak w paszach treściwych). 
Najbardziej popularną paszą objętościo-
wą jest obecnie kiszonka z kukurydzy. 
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The purpose of this paper was to describe relationships 
between the proper feeding/management and fullfil-
ment of productive potential of high-yielding cows. 
It is quite possible that even cows giving 10,000 li-
tres of milk per year may remain healthy. This goal 
can be performed only with the appropriate environ-
mental conditions and especially by proper nutrition 
protocol. The use of modern systems of feeding and 
the implementation of scientific achievements of dif-
ferent specialties, such as population genetics, breed-
ing biotechnology, feeding system (TMR) and mainte-
nance of animals and milking techniques, may allow 
to establish conditions for obtaining very high pro-
ductivity. Each farm has an individual framework of 
nutrition, animal genetics and technical equipment. 
These factors have an impact on management and 
animal performance. Average performance of cows in 
herds that are under evaluation of Polish Federation 
of Cattle Breeders and Dairy Farmers, indicates that 
still is much to be done. This paper presents the ma-
jor points of strategy in obtaining a very high milk 
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Lata Wydajność krów ogółem (kg/szt.) Wydajność krów ocenianych (kg/szt.)

2010 4841 6980

2009 4714 6935

2008 4621 6817

2007 4503 6688

2006 4399 6664

2005 4336 6508

2004 4262 6152

2003 4080 5851

2002 4011 5712

2001 3935 5597

2000 3771 5379

Tabela 1. Szczegółowe dane odnośnie do wydajności krów w Polsce w ostatnim dziesięcioleciu
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Jako bardzo dobre źródło energii pocho-
dzącej ze skrobi oraz włókna jest ona jed-
ną z najtańszych i najlepszych pasz obję-
tościowych dla krów mlecznych. O jako-
ści kiszonki z kukurydzy decyduje przede 
wszystkim termin jej zbioru na kiszonkę. 
Najlepiej, gdy w momencie zbioru roślina 
jest w dojrzałości woskowo-szklistej ziar-
na, ma 28–34% suchej masy, a udział kolb 
w suchej masie wynosi ponad 40%. Przy za-
wartości suchej masy na poziomie 28–34% 
pasza najlepiej się kisi, koncentracja ener-
gii jest na odpowiednim poziomie, a stra-
ty spowodowane wyciekiem soków kiszon-
karskich są najmniejsze.

Odpowiednio zbilansowana pasza, 
stosowanie TMR i wozów paszowych

Prawidłowo zbilansowana, pod względem 
zawartości białka i energii, dawka pokar-
mowa dla krów mlecznych to podstawo-
wy warunek optymalnego przebiegu lakta-
cji i właściwego składu mleka. Szczególnie 
wrażliwą grupę żywieniową stanowią kro-
wy o wysokiej wydajności, u których należy 
zwrócić uwagę na udział w dawce pokar-
mowej pasz dostarczających dwóch pod-
stawowych składników, tj. białka i ener-
gii oraz i  ich wzajemnych relacji (2, 3). 
Z niedoborami tych składników spoty-
kamy się zwłaszcza w szczytowym okre-
sie laktacji, kiedy potrzeby pokarmowe 
krowy przekraczają możliwości pobrania 

odpowiednich składników z paszy, a po-
wstały deficyt musi być pokryty z rezerw 
organizmu. Szczególnie szkodliwe są nad-
miar białka w paszy oraz nadmierny defi-
cyt energii, powodujący wzmożone uru-
chamianie rezerw energetycznych (tłusz-
czu zapasowego; 4, 5, 6). Są to podstawowe 
przyczyny pogorszenia wskaźników rozro-
du, zwiększenia kosztów inseminacji i opie-
ki weterynaryjnej. Najtańszym sposobem 
zwiększenia koncentracji energii w daw-
kach pokarmowych krów w  laktacji jest 
przygotowanie pasz objętościowych o du-
żej koncentracji energii, czyli umiarkowa-
nej dostosowanej do precyzyjnie określo-
nych potrzeb pokarmowych, zawartości 
węglowodanów strukturalnych: włókna 
surowego, kwaśnego włókna detergento-
wego (acid detergent fiber – ADF) i neu-
tralnego włókna detergentowego (neutral 
detergent fiber – NDF; 6). Niezależnie od 
wartości pokarmowej pasz objętościowych 
prawidłowe żywienie krowy o dużej wy-
dajności wymaga wprowadzenia do daw-
ki pokarmowej dużych ilości mieszanek 
treściwych, opartych w znacznym stopniu 
na ziarnach zbóż. Nawet doskonałe pasze 
objętościowe uzupełnione w pierwszych 
tygodniach laktacji umiarkowaną dawką 
paszy treściwej (6–7 kg), nie pokryją po-
trzeb pokarmowych krowy o dużej dzien-
nej wydajności (ponad 30 kg mleka). Pro-
blem ten się pogłębia szczególnie w przy-
padku krów pierwiastek, u których bardzo 

duży spadek masy ciała w pierwszym okre-
sie laktacji często kończy się wybrakowa-
niem ze stada ze względu na jałowość (6).

O utrzymaniu prawidłowej zdrowot-
ności krów przy skarmianiu dużych da-
wek paszy treściwej decyduje wiele czyn-
ników, ale do najważniejszych należy zali-
czyć technikę żywienia i dobór jakościowy 
komponentów pasz treściwych. Okazuje 
się, że nawet przy doskonale zbilansowa-
nej, pod każdym względem dawce pokar-
mowej, nieprecyzyjna technika żywienia 
i nieprawidłowa struktura dawki są przy-
czynami dużych kłopotów (6). Kluczowe 
jest, między innymi, precyzyjne odmie-
rzenie poszczególnych składników przy 
przygotowywaniu paszy. Brak wozów pa-
szowych, czyli urządzeń wyposażonych 
w wagę, nie pozwala de facto na żywienie 
dawkami, które pokrywają zapotrzebowa-
nie krów. Zadawanie pasz objętościowych 
„z przyczepy”, bez ich ważenia, wprowa-
dza dodatkowo element zmienności po-
między kolejnymi dniami, co negatywnie 
wpływa na środowisko żwacza. W wozie 
paszowym mieszane są pasze objętościo-
we z paszami treściwymi, a to zmniejsza 
ryzyko wystąpienia subklinicznej kwasicy 
żwacza (2). Bezpieczne skarmianie dużych 
dawek pasz treściwych (mieszanek treści-
wych) umożliwiają dwie technologie żywie-
nia, które sprzyjają stabilizacji przemiany 
żwaczowej. Należą do nich: stacje żywie-
nia dawkujące małe jednorazowe dawki 
paszy treściwej oraz TMR – dawka kom-
pletna (6). System TMR polega na bardzo 
precyzyjnym odważeniu poszczególnych 
komponentów dawki pokarmowej oraz ich 
dokładnym wymieszaniu (5). Można zdefi-
niować go jako system, w którym wszyst-
kie pasze objętościowe, treściwe, mineralne 
i inne dodatki podawane są razem po wy-
mieszaniu ze sobą jako „pasza pełnopor-
cjowa” (7). Główną zaletą tego systemu jest 
całkowicie wymieszana pasza, która sta-
nowi kompletną dawkę pokarmową dla 
krów. Pobieranie paszy w postaci mieszan-
ki uniemożliwia krowom wybiórcze wyja-
danie poszczególnych, bardziej smakowi-
tych komponentów. Taki system sprzyja 
równocześnie większemu pobieraniu su-
chej masy. Wszystkie zalety i wady TMR 
zebrano w tabeli 2.

Wydzielenie grup żywieniowych

Hodowca, chcąc żywić systemem TMR, 
musi podzielić swoje stado na grupy ży-
wieniowe. Optymalny wydaje się następu-
jący podział na trzy grupy: krów dojonych, 
krów w pełnym zasuszeniu i krów zasu-
szonych, przygotowujących się do poro-
du i laktacji. Ideałem jest stado, w którym 
można dodatkowo wyodrębnić pierwiastki. 
Zwierzęta te mają inne potrzeby, które wy-
nikają z faktu, że już są krowami (bo już są 

Zalety Wady

Umożliwia bezpieczne wprowadzenie do dawki znaczących ilości pasz 
treściwych 

stosunkowo duży koszt zakupu 
odpowiedniego wozu paszowego

Ma pozytywny wpływ na przemiany w żwaczu; zmniejsza się ryzyko 
kwasicy żwacza i innych zaburzeń trawiennych; rzadsze są także zmiany 
dawek pokarmowych

konieczność podziału krów 
na grupy żywieniowe

Wpływa pozytywnie na zawartość tłuszczu w mleku, można oczekiwać 
zwiększenia tłuszczu o ok. 0,1–0,2%

 

Stymuluje syntezę białka bakteryjnego i pierwotniaczego  

Wszystkie komponenty dawki pokarmowej są rozdrobnione 
i wymieszane przez to selektywne wybieranie paszy zostaje ograniczone

 

Daje możliwość precyzyjnego kontrolowania pobrania paszy;  
obserwuje się zwykle wzrost pobrania paszy o około 1–2 kg w stosunku 
do systemu tradycyjnego

 

Stwarza warunki do zwiększenia wykorzystania mało smakowitych, 
tanich pasz (słoma) lub komponentów, które często zmniejszają 
pobranie suchej masy (tłuszcz, sole anionowe)

 

Ułatwia dozowanie pasz mineralno-witaminowych  

Można się spodziewać poprawy wykorzystania paszy o około 4% oraz 
zwiększenie wydajności mleka o około 5%

 

 Może spowodować zmniejszenie kosztów pasz, co wynika 
ze zwiększonej smakowitości dawki oraz z lepszego jej wyjadania

 

Zmniejszenie zagrożenia chorobami i zaburzeniami metabolicznymi 
(ketoza, kwasica, przemieszczenie trawieńca)

 

Poprawa wskaźników rozrodu krów  

Zmniejszenie pracochłonności zadawania pasz (koszty robocizny)  

Tabela 2. Zalety i wady systemu TMR (6, 7)
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dojone), ale jeszcze są młodzieżą, bo jesz-
cze ciągle rosną (7). Decyzja o przynależ-
ności krowy do grupy nie może być oparta 
tylko o dni laktacji. Hodowca musi wziąć 
pod uwagę przynajmniej trzy dodatkowe 
kryteria: poziom produkcji, kondycja kro-
wy i dynamika jej zmiany oceniana meto-
dą punktowej oceny kondycji ciała (body 
condition scoring – BCS) i kolejność lak-
tacji (premiowanie pierwiastek). Dla każ-
dej z tych pięciu grup musi być skompono-
wany osobny TMR, każdy o innej koncen-
tracji białka, energii oraz węglowodanów 
niestrukturalnych (non fiber carbohydrate 
– NFC) i strukturalnych (NDF i ADF; 7). 
Przy podziale na grupy żywieniowe moż-
na zastosować poniższy schemat: I grupa – 
I TMR, krowy od 7–10 dnia laktacji do ok. 
120–150 dnia laktacji; II grupa – II TMR, 
krowy od 120–150 dnia laktacji do 60 dni 
przed zasuszeniem; III grupa – III TMR 
(bez paszy treściwej) dla krów o małej wy-
dajności i zbyt dobrej kondycji (BCS >4,0); 
IV grupa – krowy zasuszone pierwsze 5 ty-
godni (II TMR + słoma lub siano) – pobra-
nie suchej masy ok. 11–12 kg; V grupa – 
krowy zasuszone w okresie przejściowym 
– od 3 tyg. przed wycieleniem I lub II TMR 
(do woli) + 2 kg siana łąkowego. Dodatko-
wo, w miarę możliwości organizacyjnych, 
VI grupa dla pierwiastek od wycielenia do 
około 120 dnia laktacji (6).

Żywienie krów zasuszonych

Okres zasuszenia to okres spoczynku, 
w którym organizm krowy przygotowuje 
się do porodu oraz intensywnej produkcji 
mleka w kolejnym cyklu produkcyjnym 
(8). Przygotowanie krowy do nowej lakta-
cji powinno rozpocząć się już w pierwszym 
dniu zasuszenia, nie natomiast, jak jest to 
często robione, po wycieleniu. Prawidło-
we żywienie krów w całym okresie zasu-
szenia decyduje w dużym stopniu o wy-
dajności, zdrowiu i rozrodzie w przyszłej 
laktacji (8, 9). Optymalny okres zasuszenia 
nie powinien być krótszy niż 40, a dłuższy 
niż 60 dni. Wtedy można uzyskać istotną 
poprawę wydajności mlecznej w porów-
naniu z zasuszeniem trwającym dłużej 
lub krócej (8). W całym okresie zasusze-
nia rozróżnia się okres zasuszenia właści-
wego (trwający od 7–8 do końca 4 tygo-
dnia przed wycieleniem) i tak zwany okres 
przejściowy (od początku 3 tygodnia przed 
wycieleniem do porodu). W okresie przej-
ściowym zapotrzebowanie krów na ener-
gię zwiększa się o około 23%, przy jedno-
czesnym spadku możliwości pobrania pa-
szy nawet o 30–35% (10). W konsekwencji 
prowadzi to do wystąpienia ujemnego bi-
lansu energetycznego i zaburzeń metabo-
licznych (11).

W  celu pokrycia wzrastających po-
trzeb energetycznych krowa wykorzystuje 

rezerwy tłuszczowe ciała. Prowadzi to do 
zwiększenia koncentracji niezestryfikowa-
nych kwasów tłuszczowych (NEFA) w suro-
wicy krwi i triglicerydów w wątrobie. Naj-
większy (dwukrotny lub większy) wzrost 
zawartości NEFA występuje w 2–3 tygo-
dniu oraz w ostatnich 2–3 dniach przed 
wycieleniem (8). W wyniku zaburzonej go-
spodarki hormonalnej, ograniczonej zdol-
ności pobrania suchej masy paszy, a także 
błędów żywieniowych w zakresie struktu-
ry i wzajemnej proporcji pasz w dawce po-
karmowej krowy mniej żerne mogą wcho-
dzić w okres zasuszenia i wczesnej laktacji 
w nieprawidłowej kondycji (12). Podstawo-
wym wyznacznikiem prawidłowości ży-
wienia krów w okresie zasuszenia jest oce-
na kondycji ich ciała w 5-punktowej ska-
li BCS (13). Jest ona subiektywną oceną 
energetycznych rezerw organizmu krowy. 
Na tej podstawie oszacować można pokry-
cie zapotrzebowania pokarmowego w tym 
okresie (14). Krowy w kondycji zbliżonej 
do optymalnej mają większe szanse wej-
ścia w cykl rujowy w pożądanym termi-
nie niż zwierzęta w zbyt słabej kondycji. 
Zmiany w pokryciu potrzeb energetycz-
nych i poprawy kondycji powinny mieć 
miejsce w ostatnich 100 dniach laktacji. 
Tym samym okres zasuszenia nie może 
być okresem odbudowy kondycji ciała (8, 
14). Zbytnie otłuszczenie krów w okresie 
zasuszenia może bowiem doprowadzić do 
ograniczenia pobrania suchej masy pa-
szy i wystąpienia zaburzeń metabolicz-
nych. Jeżeli natomiast krowy wchodzą 
w okres zasuszenia w zbyt słabej kondycji 
(2,25–2,8 pkt w skali BCS), należy dążyć 
do jej poprawy. Zbyt chude krowy w tym 
okresie mają problemy z poprawą kondy-
cji w kolejnej laktacji i z terminowym wej-
ściem w kolejny cykl rujowy, odznaczają 
się również mniejszą wydajnością mlecz-
ną (8). Uważa się, że wysoko wydajne kro-
wy mleczne powinny wchodzić w okres 
zasuszenia w kondycji 3,0–3,5 pkt w ska-
li BCS (15). Powinna ona wynikać z roz-
woju błon płodowych oraz wzrostu płodu 
i gruczołu mlekowego, a nie z odkładania 
rezerw tłuszczowych organizmu. Krowy 
w pierwszych 5–6 tygodniach zasuszenia 
powinny być żywione dawkami pokarmo-
wymi z wysokim udziałem pasz objęto-
ściowych, włóknistych. Według norm ży-
wienia NRC (National Research Council) 
pobranie suchej masy w tym okresie wy-
nosi od 1,71 kg/100 kg m.c. u pierwiastek 
do 2,0 kg/100 kg m.c. u wieloródek (15). 
Dawka pokarmowa skarmiana w pierw-
szym okresie zasuszenia powinna zawie-
rać więcej włókna i mniej energii niż daw-
ka pokarmowa przewidziana dla końcowe-
go okresu zasuszenia. Przy żywieniu krów 
zasuszonych dawką pełnoporcjową (TMR) 
należy zadbać o to, aby udział pasz objęto-
ściowych wynosił około 65% w przeliczeniu 

na suchą masę. Skarmiane w tym okresie 
pasze objętościowe dobrej jakości wpływa-
ją na poprawne funkcjonowanie żwacza, 
regenerację jego błony śluzowej i stymu-
lację wydzielania śliny (8). W bilansowa-
niu dawki pokarmowej dla krów zasuszo-
nych należy zwrócić szczególną uwagę na 
prawidłowe żywienie białkowe. W okresie 
zasuszenia normą powinno być dążenie do 
maksymalizacji syntezy białka mikroorga-
nizmów żwacza, która może być osiągnięta 
jedynie poprzez synchronizację rozkładu 
białka i energii. Przy niedostatecznej ilo-
ści energii w dawce pokarmowej mikro-
organizmy żwacza nie są w stanie wyko-
rzystać całego amoniaku, przez co zwięk-
sza się pH płynu żwacza i ilość amoniaku 
we krwi i wątrobie, prowadząc w efekcie 
do zaburzeń pokarmowych i pogorszenia 
wskaźników rozrodu. Nadmierna ilość jo-
nów amonowych powstających w wątrobie 
zaburza glukoneogenezę i pogłębia ujem-
ny bilans energetyczny krów (16).

W okresie zasuszenia właściwego krowa 
zjadająca dziennie około 13 kg suchej masy 
(odpowiada to około 2% masy ciała) powin-
na pobierać około 57 g Ca, 29 g P, 14 g Mg, 
66 g K, 13 g Na i 17 g Cl, a także około 4 mg 
Co, 156 mg Cu, 3,9 mg Se i 273 mg Zn (17). 
Na szczególną uwagę zasługują witamina 
E i selen, których rola fizjologiczna w ży-
wieniu krów w okresie zasuszenia polega 
na ograniczaniu powstawania reaktywnych 
postaci tlenu (18). Niedobory tych skład-
ników w okresie okołoporodowym mogą 
doprowadzić do zatrzymania łożyska i ob-
niżenia produkcyjności krów po ocieleniu 
oraz wystąpienia mastitis (19). Normy NRC 
zalecają, aby w okresie okołoporodowym 
stosować dodatek witaminy E w ilości 1 g 
dziennie, a w przypadku zwiększonej za-
wartości komórek somatycznych w mleku 
po ocieleniu, nawet w ilości 2–4 g/dzień, 
natomiast selen w ilości nie większej niż 
0,3 mg/kg s.m. paszy (15). Również wita-
mina C (naturalny antyoksydant rozpusz-
czalny w wodzie) wpływa korzystnie na 
obniżenie zawartości komórek somatycz-
nych w mleku (8). Ważną rolę w żywieniu 
krów zasuszonych i po wycieleniu odgry-
wa równie dodatek β-karotenu i witami-
ny A, które wpływają na ograniczenie czę-
stotliwości występowania zatrzymania ło-
żyska i zapalenia gruczołu mlekowego po 
ocieleniu (8, 20).

Żywienie mineralne krów  
w okresie przejściowym

W miarę zbliżania się terminu porodu bar-
dzo istotnie wzrasta zapotrzebowanie krów 
na składniki mineralne. Wynika to przede 
wszystkim z intensywnego w tym okresie 
wzrostu płodu oraz rozpoczęcia sekrecji 
siary (18). Wzrastający przed porodem wy-
rzut parathormonu (PTH) wraz z aktywną 
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witaminą D3 zwiększają koncentrację wap-
nia we krwi poprzez jego uwalnianie z ko-
ści, blokowanie jego wydalania w moczu 
oraz zwiększanie wchłaniania jelitowego. 
Niestety, procesy te przebiegają zwykle zbyt 
wolno (kończą się dopiero w 2–3 dniu po 
porodzie), co prowadzić może do hipokal-
cemii, czyli zbyt niskiego poziomu wapnia 
we krwi (18). Zbliżający się poród powodu-
je również wyrzut do krwi znacznych ilo-
ści estrogenów oraz glikokortykosteroidów, 
które mają działanie immunosupresyjne. 
Ponadto gorszy apetyt zmniejsza pobra-
nie witamin A i E oraz β-karotenu, a tak-
że Se, Zn, J i Cu, a więc składników mine-
ralnych istotnych dla odporności krowy. 
W okresie przejściowym przed porodem 
pod względem żywienia mineralnego naj-
ważniejsza jest profilaktyka hipokalcemii 
(zalegania poporodowego), a także miąż-
szowego obrzęku wymienia i zatrzymania 
łożyska (18). Wspomniany obrzęk wymie-
nia może być spowodowany stresem oksy-
dacyjnym (obecność wolnych rodników). 
Badania potwierdzają pozytywny wpływ 
dodatku witaminy E w okresie przedpo-
rodowym na ograniczenie ryzyka obrzęku. 
Istotne znaczenie w profilaktyce tego zabu-
rzenia może mieć także pełne pokrycie za-
potrzebowania na Zn, Cu i Mn. Środkiem 
profilaktycznym leczącym obrzęk wymie-
nia może być chlorek wapnia (CaCl2), po-
dawany w ostatnich 3 tygodniach przed po-
rodem, w ilości odpowiadającej 1,5% s.m. 
dawki pokarmowej (około 125 g/dzień). 
Stosowanie chlorku wapnia po porodzie 
musi być jednak ostrożne, ponieważ po-
woduje zmniejszenie pobrania paszy. Chlo-
rek wapnia znajduje się często w tzw. so-
lach anionowych, stosowanych w profilak-
tyce hipokalcemii (18).

Nadmiar reaktywnych rodników tleno-
wych może powodować uszkodzenie błon 
komórkowych (peroksydacja fosfolipidów), 
co zakłóca normalną funkcję komórek. 
Krowy, u których diagnozowano zatrzyma-
nie łożyska miały zwykle niską koncentra-
cję Se we krwi. Normy NRC zalecają, aby 
w dawce dla okresu przejściowego przed 
porodem znajdowało się 0,3 mg Se (w 1 kg 
s.m.) oraz 1200 mg witaminy E. Pokrycie 
tego zapotrzebowania jest podstawą pro-
filaktyki zatrzymania łożyska (16).

Niedobór wapnia we krwi w okresie 
porodowym rozpoczyna się zwykle oko-
ło 1–2 dni przed porodem, tj. wtedy gdy 
w gruczole mlekowym zaczyna groma-
dzić się znaczna ilość siary. W 1 litrze siary 
znajduje się 2,3 g Ca, co wskazuje na skalę 
spadku poziomu wapnia z organizmu kro-
wy w wyniku sekrecji siary (18). Niestety, 
niewłaściwe żywienie mineralne w okre-
sie zasuszenia powoduje, że mechanizm 
uwalniania rezerw i blokowania wydala-
nia Ca z moczem nie funkcjonuje należy-
cie. Powodem wadliwego funkcjonowania 

systemu równowagi Ca jest brak reakcji re-
ceptorów kości i nerek na obecność PTH. 
Głównym winowajcą jest odczyn zasado-
wy w organizmie krowy, będący następ-
stwem pobierania nadmiernej ilości katio-
nów, a przede wszystkim K+ i Na+. Przyczy-
ną hipokalcemii staje się więc nadmierne 
pobieranie potasu (18). Według norm NRC 
w dawce pokarmowej w okresie przejścio-
wym przed porodem powinno znajdować 
się tylko 0,52% K (16). Jeżeli kationy sta-
nowią problem, bo powodują odczyn za-
sadowy, to należałoby podać krowie taki 
składnik, który spowoduje zakwaszenie 
organizmu – sole anionowe (18). Najle-
piej decyzję o ich stosowaniu podjąć, gdy: 
zapadalność krów na zaleganie poporodo-
we przekracza 6% stada, jedną z podstawo-
wych pasz objętościowych w gospodarstwie 
jest lucerna lub gdy bilans kationowo-anio-
nowy (dietary kation-anion difference – 
DCAD) dawki w okresie przejściowym 
wynosi > +200 mEq/kg s.m. (18). Gorzki 
smak soli anionowych stwarza niebezpie-
czeństwo pogorszenia smakowitości pa-
szy i obniżenia pobrania suchej masy. Na-
leży zatem rozważyć możliwość stosowa-
nia „chronionych” soli anionowych, które 
przygotowano w taki sposób, aby nie po-
wodowały utraty apetytu.

Czynnikiem ryzyka hipokalcemii może 
być również niedobór Mg we krwi (hipo-
magnezemia) w okresie porodowym. Ma-
gnez znajdujący się we krwi krowy stano-
wi jedynie około 0,3% całej puli Mg w or-
ganizmie i chociaż jego zapasy w kościach 
są znaczne, ich uwalnianie nie jest możli-
we. Krowa w całości pokrywa zapotrze-
bowanie na magnez, poprzez wchłania-
nie w przewodzie pokarmowym z dawki 
pokarmowej. Niedobór magnezu we krwi 
powoduje zmniejszenie sekrecji PTH, jeże-
li w pierwszych 12 godzinach po porodzie 
we krwi krowy stężenie Mg nie przekracza 
0,80 mmol/l, to hipomagnezemia może być 
powodem zalegania poporodowego, nawet 
u krów żywionych prawidłowymi dawka-
mi pokarmowymi pod względem zawar-
tości wapnia i DCAD (18). W dawce po-
karmowej w okresie przedporodowym po-
winno znajdować się około 0,35–0,40% Mg 
(w s.m.). Krowa pobierająca około 10 kg 
s.m./dzień powinna więc pobierać około 
35–40 g Mg/dzień (18).

Dodatki żywieniowe dla krów 
wysoko wydajnych w szczycie laktacji

Im wyższa wydajność, tym potencjalnie 
lepsza opłacalność produkcji mleka, jed-
nak zasada ta sprawdza się tylko wówczas, 
gdy czynniki środowiskowe, w tym przede 
wszystkim żywienie, jest precyzyjnie do-
stosowane do coraz większego potencja-
łu genetycznego. Chociaż krowy wysoko 
wydajne są genetycznie predysponowane 

do wysokiej produkcji mleka, to jednak 
w pewnych okresach cyklu produkcyjnego 
(zwłaszcza w okresie zasuszenia i wczesnej 
laktacji) dochodzi do obniżenia zdolności 
pobrania suchej masy paszy i w efekcie do 
wystąpienia deficytów pokarmowych. Dla 
tych właśnie krów o najwyższych wymaga-
niach pokarmowych, zwłaszcza w okresie 
okołoporodowym, zaleca się stosowanie 
specjalistycznych dodatków paszowych.

Białko chronione i aminokwasy

Potrzeby białkowe krów w pierwszym okre-
sie laktacji są bardzo duże. Kluczowa jest 
również jakość skarmianego białka. O jego 
wartości w diecie krów wysoko wydajnych, 
decydują: rozkład białka w żwaczu, straw-
ność jelitowa i skład aminokwasowy białka 
nieulegającego rozkładowi w żwaczu (21). 
Im większa produkcja mleka, tym trudniej 
pokryć potrzeby białkowe białkiem mikro-
biologicznym syntetyzowanym w żwaczu. 
Dlatego w przypadku krów o dużej pro-
dukcyjności udział białka nieulegające-
go degradacji w żwaczu powinien wyno-
sić 35–40% (21, 22). W przypadku dawek 
pokarmowych opartych na kiszonkach, 
osiągnięcie tego poziomu jest trudne. Do 
pasz najbogatszych w białko chronione 
przed rozkładem w żwaczu należą: młó-
to suszone, śruty poekstrakcyjne-rzepa-
kowa i  sojowa, wysłodki buraczane su-
szone, a spośród ziaren zbóż: kukurydza 
i jęczmień (21). Preparaty białka chronio-
nego można wprowadzić w żywieniu krów 
o największej wydajności po prawidłowym 
zbilansowaniu dawki pokarmowej. Bar-
dzo dobre białko chronione to takie, które 
nie tylko charakteryzuje się jak najmniej-
szym rozkładem w żwaczu, ale jednocze-
śnie jest dobrze trawione w jelicie cienkim 
(21). Oprócz białka nieulegającego rozkła-
dowi w żwaczu coraz powszechniejsze za-
stosowanie mają aminokwasy chronione. 
Poprawiają one zaopatrzenie krów wysoko 
wydajnych w aminokwasy limitujące (lizy-
na, metionina). W wyniku ich stosowania 
obserwuje się na ogół poprawę wydajności 
mlecznej i zwiększenie zawartości białka 
w mleku (23). Przez dodatek aminokwa-
sów chronionych przed degradacją w żwa-
czu, pozwalających na bezpośrednie mo-
dyfikowanie profilu aminokwasów wchła-
nianych w jelicie cienkim, można ponadto 
uzyskać lepsze wykorzystanie paszy, skró-
cenie okresu międzywycieleniowego oraz 
efektywniejsze wykorzystanie rezerw tłusz-
czowych organizmu i zmniejszenie licz-
by komórek somatycznych w mleku (24).

Tłuszcze niechronione i chronione

Ze względu na trudności z pokryciem du-
żych potrzeb energetycznych krów wysoko 
wydajnych w pierwszej fazie laktacji, coraz 
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częściej stosowanym komponentem dawek 
pokarmowych krów wysoko wydajnych jest 
tłuszcz paszowy (21). Przeciętna zawar-
tość tłuszczu, pochodząca z pasz w daw-
kach pokarmowych, z reguły nie przekracza 
3% s. m. dawki. Dodatek 2–2,5 kg pełnych 
nasion rzepaku lub lnu może podnieść ten 
udział do 4-5% s.m. dawki. Jest to maksy-
malny udział tłuszczu w dawce pokarmo-
wej, bezpieczny dla zdrowia krowy, większa 
ilość tłuszczu w dawce jest niewskazana. 
Przy wyborze źródła tłuszczu w pierwszej 
kolejności należy zdecydować, czy chcemy 
prowadzić do dawki tłuszcz niechroniony, 
czy też chroniony przed rozkładem w żwa-
czu. Do najczęściej stosowanych pasz wpro-
wadzających do dawki tłuszcz niechroniony 
należą: nasiona rzepaku odmian „00”, wy-
tłoki rzepakowe, pełnotłuste nasiona lnu, 
oleje rzepakowy, palmowy albo rybny. Zna-
jomość cech wymienionych wyżej kompo-
nentów pomoże podjąć decyzję o ewentu-
alnym zastosowaniu ich w żywieniu krów 
wysoko wydajnych. Nasiona rzepaku do-
starczają dobrze zbilansowanego amino-
kwasowo białka. W ich tłuszczu dominują 
jednonienasycone kwasy tłuszczowe, głów-
nie kwas oleinowy. Wśród wielonienasyco-
nych kwasów w największej ilości wystę-
pują kwasy linolowy i linolenowy. Należy 
zwrócić uwagę, aby nie przekraczać zale-
canej ilości 2 kg/sztukę/ dzień, gdyż może 
to spowodować zmniejszenie pobierania 
suchej masy. Wytłoki rzepakowe to pro-
dukt powstały po mechanicznym wytło-
czeniu oleju z nasion rzepaku. Zawartość 
białka ogólnego w przeliczeniu na kilogram 
suchej masy jest wyższa niż w pełnych na-
sionach i wynosi 30–36% przy zawartości 
tłuszczu 7–15%. Z powodu możliwości jeł-
czenia wytłoki rzepakowe należy przecho-
wywać w warunkach suchych i chłodnych 
najwyżej do 3 miesięcy, a w mieszankach 
treściwych do 3 tygodni. W żywieniu prze-
żuwaczy dobowa dawka wytłoków rzepa-
kowych dla krów mlecznych może wyno-
sić 2–2,5 kg/sztukę.

Korzystny efekt dodatku tłuszczu na 
wyniki produkcyjne może być ograniczo-
ny przez jego ujemne oddziaływanie na 
fermentację w żwaczu, głównie poprzez 
obniżenie aktywności celulolitycznej mi-
kroorganizmów żwacza. Dodatek tłuszczu 
niechronionego może spowodować rów-
nież zakwaszenie żwacza (nie jest on źró-
dłem energii dla mikroorganizmów żwa-
cza). Tłuszcz paszowy, pogarszając straw-
ność węglowodanów strukturalnych, może 
zmniejszyć wykorzystanie energii w całej 
dawce pokarmowej. Im większa zawartość 
węglowodanów strukturalnych w dawce 
pokarmowej (mniejsza koncentracja ener-
gii), tym dodatek tłuszczu jest bardziej uza-
sadniony, a zagrożenia destabilizacji fer-
mentacji w żwaczu są mniejsze. Tłuszcz 
niechroniony może być często przyczyną 

zmniejszenia zawartości białka i tłuszczu 
w mleku (25). Negatywne działanie tłusz-
czów paszowych na środowisko żwacza 
można ograniczyć poprzez wprowadze-
nie tłuszczu w formie chronionej. Tłuszcz 
chroniony, występuje najczęściej w  for-
mie otoczkowanej, mydła wapniowego 
lub utwardzanego tłuszczu sypkiego (olej 
palmowy). Jest on obojętny dla przebiegu 
fermentacji w żwaczu, ponieważ nie ulega 
rozkładowi w zbliżonym do obojętnego pH 
żwacza. Równocześnie zalecane jest sto-
sowanie związków buforujących (kwaśny 
węglan sodu), co zapobiega niekorzystnej 
dysocjacji mydeł wapniowych w żwaczu.

Kwaśny węglan sodu

Odczyn pH płynu żwaczowego jest jednym 
z podstawowych wskaźników przebiegu 
procesów fermentacji w żwaczu. Wartości 
optymalne pH żwacza, gwarantujące mak-
symalną syntezę białka mikrobiologicznego 
oraz dużą aktywność celulolityczną, wyno-
szą od 6,3 do 6,7. Szczególnie niebezpiecz-
ne jest zakwaszenie żwacza. Obniżenie pH 
poniżej 6,0 wstrzymuje aktywność bakte-
rii celulolitycznych i zmniejsza strawność 
pasz objętościowych. Niskie pH żwacza 
może być przyczyną zmniejszenia pobra-
nia suchej masy, pogorszenia syntezy biał-
ka mikrobiologicznego i zmniejszenia wy-
dajności. Efektem produkcyjnym destabili-
zacji pH żwacza jest najczęściej obniżenie 
zawartości tłuszczu w mleku (25). Substan-
cją buforującą dodawaną do dawek pokar-
mowych krów wysoko wydajnych jest na 
przykład kwaśny węglan sodu (sodium bi-
carbonate – NaHCO3; 25). Dodatek kwa-
śnego węglanu sodu powoduje podwyż-
szenie pH żwacza, poprawę strawności 
włókna i syntezy mikrobiologicznej, zwięk-
szenie stosunku kwasu octowego do pro-
pionowego w żwaczu, zwiększenie pobra-
nia suchej masy, poprawę wydajności i za-
wartości tłuszczu w mleku. Zalecana dawka 
kwaśnego węglanu sodu wynosi od 100 do 
200 g/ sztukę. Substancje buforujące na-
leży podawać krowom zagrożonym kwa-
sicą, czyli przede wszystkim zwierzętom 
w pierwszym okresie laktacji, ponieważ 
wówczas w dawce pokarmowej znajduje 
się dużo łatwo fermentującej skrobi (25).

Żywe stabilizowane kultury drożdży

Liofilizowane, żywe kultury drożdży Sac-
charomyces cerevisae uaktywniają się 
w środowisku żwacza, wpływają pozy-
tywnie na zwiększenie koncentracji bak-
terii celulolitycznych oraz poprawę wyko-
rzystania węglowodanów strukturalnych. 
Działanie drożdży w żwaczu przebiega kil-
kutorowo; podczas wzrostu pobierają tlen 
i zmniejszają jego koncentrację w żwaczu, 
chroniąc w ten sposób beztlenowe bakterie 

celulolityczne, dla których tlen jest toksycz-
ny. Drożdże mogą być jednocześnie cen-
nym źródłem witamin z grupy B, zwięk-
szających aktywność grzybów w żwaczu 
oraz wzmagających wykorzystanie wodoru 
przez bakterie kwasu octowego. Jednocze-
śnie powstaje kwas jabłkowy, który wpływa 
stymulująco na wzrost bakterii celulolitycz-
nych w żwaczu oraz lepsze wykorzystanie 
przez bakterie maślanów i w rezultacie sta-
bilizację pH żwacza po podaniu drożdży 
(26, 27). Zastosowanie żywych kultur droż-
dży jest szczególnie uzasadnione w okre-
sie przejściowym, który obejmuje ostat-
nie 2–3 tygodnie zasuszenia i pierwszym 
miesiącu laktacji, szczególnie gdy w daw-
ce pokarmowej po wycieleniu dominują 
pasze treściwe. Dodatek drożdży w tym 
okresie może wpłynąć stymulująco na po-
branie suchej masy w pierwszym miesiącu 
po wycieleniu. Drożdże ułatwiają również 
adaptację środowiska żwacza do nowych 
warunków panujących w żwaczu (26, 27).

Glikol propylenowy

W momencie rozpoczęcia laktacji docho-
dzi do drastycznego wzrostu zapotrzebo-
wania na energię wykorzystywaną do pro-
dukcji mleka. Dochodzi do wystąpienia 
deficytu energetycznego i  zmniejszenia 
zawartości glukozy w surowicy krwi. Ni-
ski poziom glukozy oraz nadmierne uru-
chomienie rezerw tłuszczowych prowadzą 
z kolei do nadmiernej syntezy niepożąda-
nych związków ketonowych, tzw. ciał ke-
tonowych (β-hydroksymaślan, acetooctan 
i aceton). Rozwiązaniem tego problemu 
może być stosowanie prekursorów gluko-
zy, z których w wątrobie powstaje glukoza 
lub wchodzą one zamiast glukozy w cykl 
przemian energetycznych w wątrobie. Naj-
popularniejszym preparatem z grupy pre-
kursorów glukozy jest glikol propylenowy 
(1, 2-propandiol). Wpływa on na zmniej-
szenie poziomu wolnych kwasów tłusz-
czowych w osoczu krwi, ulega przemia-
nom do kwasu propionowego, następnie 
do glukozy, obniżając poziom związków ke-
tonowych we krwi. Może zostać wykorzy-
stany zarówno do tworzenia glukozy oraz 
jako źródło energii. Spadek stężenia wol-
nych kwasów tłuszczowych u krów mlecz-
nych następuje już w kilkanaście minut po 
podaniu glikolu propylenowego i utrzymu-
je się przez cały okres stosowania i jeszcze 
w dniach następnych po zakończeniu po-
dawania. Silne antylipolityczne działanie 
glikolu propylenowego wpływa pozytyw-
ne na łagodzenie stresu okołoporodowe-
go u krów mlecznych. Glikol powinien być 
podawany w okresie zasuszenia od oko-
ło 2 tygodni przed wycieleniem w dawce 
100–150 g dziennie, natomiast po wycie-
leniu, w pierwszych tygodniach, do 300 g 
dziennie (25).
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Cholina

Cholina jest witaminą z grupy B. W orga-
nizmie zwierząt może być syntetyzowana 
z metioniny. Z choliny powstaje fosfaty-
docholina, istotny składnik błon komór-
kowych, w tym komórek wątroby. Dodat-
kowo fosfatydocholina jest składnikiem li-
poprotein bardzo niskiej gęstości – VLDL 
(very low density lipoproteins), które bio-
rą udział w usuwaniu nadmiaru kwasów 
tłuszczowych z wątroby krów. Świadczy to 
o niezwykle ważnej roli choliny w profilak-
tyce zaburzenia w funkcjonowaniu wątro-
by (stłuszczenie) u krów w okresie wcze-
snej laktacji. Podawanie krowom choliny 
w okresie okołoporodowym ma więc na 
celu ochronę przed ketozą i stłuszczeniem 
wątroby (28). Jednocześnie spowodowa-
łoby oszczędzanie metioniny, tak ważne-
go w tym czasie aminokwasu w wątrobie– 
10 g choliny to ekwiwalent grup metylo-
wych pochodzących z 44 g metioniny (28).

Sole anionowe

Dawka pokarmowa dla krów w okresie 
laktacji powinna charakteryzować się do-
datnim bilansem kationowo-anionowym. 
Negatywny wpływ na gospodarkę wapnia 
w organizmie krowy wywiera także nad-
miar potasu. W takiej sytuacji stosowanie 
dodatku soli anionowych do dawki krów 
zasuszonych jest szczególnie uzasadnione. 
Ujemny bilans kationowo-anionowy moż-
na uzyskać, stosując do dawki pokarmo-
wej jeden z następujących rodzajów soli: 
siarczan magnezu, siarczan wapnia, siar-
czan amonu, jak również sole zawierające 
chlor, a więc chlorek wapnia, chlorek ma-
gnezu lub chlorek amonu (29, 30). Sole 
anionowe zaleca się stosować od około 
3–4 tygodnie przed spodziewanym ocie-
leniem 100–150 g/sztukę dziennie (29, 30). 
W żadnym wypadku nie zaleca się stoso-
wania tego rodzaju dodatków dla krów za-
suszonych w pierwszym miesiącu po za-
kończonej laktacji, jak również dla jałó-
wek w końcowym okresie cielności. Sole 
te, ze względu na ich gorzki smak, przy-
czyniają się do zmniejszenia ilości pobie-
ranej paszy, co może wpływać negatywnie 
na rozwój pierwiastek oraz na ich później-
szą wydajność. Nie zaleca się stosowania 
omawianych dodatków do dawki dla krów 
w okresie zasuszenia we własnym zakre-
sie, ponieważ wymaga to posiadania okre-
ślonych umiejętności. Należy stale moni-
torować pH moczu i od razu w razie po-
trzeby reagować. Jeśli pH moczu znajduje 
się w przedziale 5,5–6,5, występuje lekko 
ujemny bilans DCAD, który jest pożąda-
ny dla krów w końcowym okresie zasusze-
nia. Wzrost pH moczu powyżej 6,5 wska-
zuje na potrzebę zwiększenia dodatku soli 
anionowych, zaś zmniejszenie pH poniżej 

5,5 jest sygnałem wskazującym na potrze-
bę zmniejszenia dodatku soli (31).

Do zalet stosowania soli anionowych 
zalicza się przede wszystkim wyraźne bądź 
całkowite wyeliminowanie przypadków 
występowania gorączki mlecznej, także 
zwiększenie pobrania suchej masy po ocie-
leniu, poprawę wskaźników rozrodu, szyb-
sze ustąpienie obrzęku wymienia, szyb-
szą inwolucję macicy i tym samym przy-
śpieszenie terminu wystąpienia pierwszej 
rui po porodzie oraz ogólnie lepszy stan 
zdrowia i  zwiększoną odporność orga-
nizmu. Jednocześnie wspomnieć trzeba, 
że pogorszenie smakowitości całej dawki 
pokarmowej, i  tym samym zmniejszenie 
ilości pobieranej suchej masy, powoduje 
pojawienie się niebezpieczeństwa wystą-
pienia kwasicy w przypadku przedawko-
wania soli oraz nadmiaru amoniaku przy 
stosowania dodatku soli amonowych (29, 
30, 31). Jeżeli hodowca nie ma możliwo-
ści kontrolowania ilości spożywanej suchej 
masy przez krowy, to nie powinien stoso-
wać dodatku soli anionowych, ponieważ 
mogłoby to doprowadzić do pogłębienia 
i tak już istniejącego z reguły zmniejsze-
nia ilości pobieranej paszy w okresie oko-
łoporodowym.

Żywienie krów wysoko wydajnych we 
wszystkich fazach produkcyjnych, jest spra-
wą dość skomplikowaną. Należy zwrócić 
uwagę na ogrom szczegółów, począwszy 
od jakości pasz objętościowych na odpo-
wiednich dodatkach skończywszy. Nie do 
przecenienia pozostają również warunki 
utrzymania zwierząt, technika i higiena 
doju, zarządzanie rozrodem czy profilak-
tyką weterynaryjną. Jednak dążenie do jak 
najwyższych wydajności jest dziś, w chowie 
krów mlecznych i produkcji mleka, kluczo-
wym składnikiem kalkulacji ekonomicznej 
i opłacalności produkcji.
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