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奶牛饲养经略
上海光明乳业技术中心
干物质采食量
 奶牛的干物质采食量应在分娩后十周（70天）内达到最大。
 奶牛采食高峰期的日采食量至少应占体重的4%。例：625kg*4%=25kg干物质/日
 奶牛在日挤奶3次时的日干物质采食量应比日挤奶2次时的多5%—6%。
 每产奶1kg，至少应采食干物质0.5kg。低于该采食量会引起奶牛体力过度消耗，更容易造成代谢失调。
 奶牛通常在挤奶后采食，所以应及时在饲槽中备好新鲜饲料以保证干物质采食量。高产奶牛每天采食12次，平均每次采食时间为23分钟。根据奶牛的采食行为调整喂料计划。
 如果有条件，应为青年母牛配备单独的挤奶/喂料舍拦。分开舍养的初产母牛的采食时间比较年长的母牛长10—15%。
 全混合日粮的干物质最佳含量为50%—75%，偏湿或偏干的日粮均会限制采食。如果大量饲喂青贮料，全混合日粮（水分含量高于50%）中水分每增加1%，干物质采食量将下降体重的0.02%。这是因为偏湿饲料的发酵时间较长，提高了酸水平及蛋白质质降解程度。
例：（含水分60%日粮—50%的水分含量上限）*（0.02%*625kg奶牛）
=10*0.125

=减少干物质采食量1.25kg→导致产奶量下降2.5—3kg。
 如果使用带磅称的全混合日粮混料机，每周应用微波炉、天平测定青贮中的水分以确保有足量的青贮干物质。在饲养室中设置一张如何根据青贮料的水分含量来确定青贮料使用量的表格。青贮料水分含量的变化可以改变日粮中饲草与谷物的比例，从而引起食欲不良，降低乳脂率。
 如果采食量低于正常值，应首先检查日粮中非纤维碳水化合物（NFC）含量及纤维长度和含量。同时还应检查奶牛的饮水情况以及饲料是否发霉。
 当温度超过24℃时，每升高1℃，奶牛的干物质采食量将减少3.3%左右。当温度超过27℃，相对湿度超过80%时，奶牛开始处于热应激状态。
 炎热天气下，夜间喂料量至少应占日粮的60%。
 在距饲槽15米范围之内应有干净水供应。奶牛每生产1kg牛奶需饮水1升左右。
 定期检查饮水器，若水质测试表明水中细菌数量很高，应考虑对水进行氯化消毒。
 考虑饲槽的设计。当奶牛被迫以类似放牧的低头采食时，将延长采食时间，减少饲料浪费，分泌更多的唾液对瘤胃进行缓冲。
 玉米或谷类青贮料的pH（酸度）应低于4.2，豆科青贮的pH值应低于5.0。青贮料pH值偏高（酸性不足）容易加速青贮料的败坏，恶化饲槽环境。
 霉菌数量超过10000 cfu/g的饲料可能会导致消化不适。除非能鉴定出单个霉菌，否则霉菌计数没有什么用处。霉菌的生长并不总意味着存在霉菌毒素。为了判定饲料中是否存在着危害性的霉菌菌落，应检测霉菌毒素。
 每天至少应有20小时让奶牛接触饲料，这样做每天喂料时间少于3小时。
 每头奶牛应有60—75cm的饲槽空间。
 每天清扫饲槽，天热时尤应如此。
 将剩料清扫干净以促进采食，经常促使奶牛采食，即使夜间也要保持一定的照明。
 对于创利来说，扣除饲料成本后的收益比单纯控制生产每英担奶的饲料成本更重要。
纤维素与瘤胃健康
 奶牛的饲草干物质采食量应接近其体重的2%。
例：625kg奶牛*2%=12.5kg饲草干物质。
 酸性洗涤纤维至少应占全混合日粮干物质的19%—21%。对于使用高玉米青贮基础日粮或全混合日粮的奶牛，17%的酸性洗涤纤维就足够了。
 中性洗涤纤维应占日粮干物质总量的28%—30%以上。
 确保饲草提供的中性洗涤纤维占日粮干物质总量的21%以上。当玉米青贮占饲草干物质总量的1/4以上时，中性洗涤纤维的含量应升高至24%。
例：若日粮中饲草平均含中性洗涤纤维44%，那么日粮中21%/44%=47.7%的干物质应来自饲草。
 饲草中性洗涤纤维应占体重的0.9%左右。
例：625kg奶牛*0.009=5.6kg日粮中性洗涤纤维来自饲草。
 日粮中性洗涤纤维总量最高占体重的1.25%。
例：625kg奶牛*1.25%=7.8kg/干物质采食总量=中性洗涤纤维在日粮中的上限含量
7.8kg中性洗涤纤维/25kg干物质采食量=31%（中性洗涤纤维在日粮总量中的上限百分含量）。中性洗涤纤维水平超过上限含量会降低干物质采食量。
 每日至少提供长度超过4cm的纤维2.5kg。“有效纤维”供应不足会引起食欲不良，乳脂检验出现问题。
 瘤胃pH应大于6.0。pH偏低（偏酸）会限制对纤维素的消化及蛋白质质合成，而酸中毒的隐患会引起采食量下降。
 纤维颗粒应有足够的长度，以刺激奶牛每采食0.5kg干物质需反刍咀嚼15分钟。这样能使奶牛每采食25kg干物质，分泌158—180升唾液来缓冲瘤胃环境。
 理论上，青贮料应切成1—1.25cm长（TLC）以保证青贮料颗粒中有15—20%的颗粒长度超过4cm。虽然细切的青贮料在贮存时易包装，但对于高青贮料含量的日粮来说，应有足够的颗粒长度来促进反刍咀嚼以刺激瘤胃缓冲。
 全混合日粮中碳酸氢钠及其缓冲等价物的添加量应占干物质的0.75%，在高玉米青贮日粮或高水分玉米日粮中尤应如此。
例：22.7干物质*0.75%=170g

满足能量需求
 最佳奶牛日粮中的能量密度应达1.72兆卡泌乳净能/kg干物质（不另外添加脂肪的日粮）；另外添加脂肪的日粮干物质的NEL为1.76、1.80MCal/kg（添加过瘤胃脂肪的日粮）。
 采用引导饲养法时，奶牛在分娩时应采食3—4kg谷物。自分娩后3天起，每日提高谷物用量0.5—0.75kg直至达到理想的谷物采食水平。
 不要在任何饲养阶段均饲喂2.5—3.5kg以上的谷物。这样可以减少降低瘤胃酸度的变化，防止出现食欲不良问题。
 荷斯坦牛及瑞士褐牛对谷物的采食量应为：产奶量不足20kg的，每生产2kg牛乳，饲喂0.5kg左右；产奶量在20—35kg的，每产1.5kg左右的牛乳，应喂谷物0.5kg；产奶量超过35kg的，每产1kg牛乳就应喂0.5kg谷物。含较多干物质饲料饲养的，每产1.5kg牛乳应采食谷物0.5kg（最高产奶量为15kg），每产1kg牛乳，采食0.5kg谷物（产奶量为15—30kg）及每产0.9kg牛乳，采食0.5kg谷物。
 谷物的采食量不应超过日粮干物质的60%。
 若粪便中含有太多的未消化谷物，则应检查日粮谷物水平、谷物的加工程度及收获时的成熟度，还应检查DIP（降解蛋白质）和SIP（溶解蛋白质）蛋白质水平（对瘤胃细菌很重要）及长度大于2.5—4cm的纤维的采食量（对瘤胃网重要）。
 全混合日粮中的非纤维碳水化合物含量为35%—42%。
非纤维碳水化合物=100-（%粗蛋白质+%中性洗涤纤维+%脂肪+%灰分）
糖及易发酵碳水化合物的含量过高能导致酸中毒和脂肪率低。
 全混合日粮的淀粉水平为30%—40%。
 粪便pH不应低于6.0，pH偏低（偏酸）意味着有过量的淀粉通过瘤胃，并在小肠中发酵。
 对于日产量高于34kg（乳脂率为4%）标准乳（36kg，3.7%乳脂）的奶牛，应考虑在其日粮中添加脂肪。随着产奶量的上升，奶牛通过采食足够的饲料以满足其能量需求变得更加困难。一般较年长的母牛比二龄牛的反应要好一些。刚开始泌乳5周内的日粮脂肪水平不宜超过5—6%。在围产期日粮中补充脂肪100g，分娩时升至0.5kg，如果需要，泌乳5周后可另行添加脂肪。
 将日粮中的脂肪总量控制在7.5%（占干物质），脂肪含量太高会妨碍纤维素的消化，降低脂肪测试值。
 日粮中的脂肪组成为：1/3来自常用饲料源，1/3来自油籽或油脂，1/3来自过瘤胃脂肪。例：若日粮中提供2kg脂肪，则660g来自油籽作物如全棉籽或豆饼。若豆饼含20%脂肪，那么日粮中应含豆饼660g/20%=3.3kg。所有另外添加的脂肪应采用市售的过瘤胃产品。
 饲喂添加脂肪的日粮时，应将日粮中的钙含量升至1%，镁含量升至0.3%。脂肪与钙的结合降低了钙与镁的利用率。
目标蛋白质水平
 全混合日粮的粗蛋白质水平为18%—19%，蛋白质水平过高会增加成本，也不能显著增加乳蛋白质质水平，还可能会降低饲养效率。
 日粮中的DIP水平为60%—65%。
 SIP的含量约为DIP的一半（30%—32%）。这样可随时保证满足瘤胃细菌生长的氮需求。
 日粮中UIP水平为35%—40%，若饲喂添加了脂肪的日粮，建议使用上限含量，脂肪不在瘤胃中发生代谢变化，从而减少了瘤胃微生物生长所需的营养物质。为了弥补减少流入肠道的微生物蛋白质量的损失，应提高过瘤胃蛋白质的供应。
 血脲氮（BUN）超过25mg%（或乳脲氮MUN水平超过20mg%）可能说明日粮中的可降解蛋白质质或不可降解蛋白质质的配比不合适，这会影响到怀胎。
 在玉米青贮日粮或玉米为主的日粮中，应限制玉米副产品原料用作不降解蛋白质源。应考虑用肉骨粉、血粉、热处理豆饼或干的酿酒用谷物来提供可能出现的限制性氨基酸，如赖氨酸、蛋氨酸。市售的混合蛋白质源可防止氨基酸不足。
 对日产奶34kg（乳脂率4%）以上标准乳（36kg，乳脂率3.7%）的奶牛，考虑提供0.5kg动物蛋白质或海产蛋白质，以降低氨基酸、肽不足的危险。
 含硝酸盐的青贮料，若其硝态氮的含量高达4000ppm，则应稀释处理至1000ppm，或降低日粮中该青贮料的浓度。
矿物质与维生素
 每天至少应提供维生素A820IU/kg日粮干物质。
例：24.5kg干物质采食量*820IU/kg=20000IU/日
 维生素D的日供应量至少为200IU/kg日粮干物质。
例：24.5kg干物质采食量*200IU/kg=4900IU/日
 维生素E的日供应量至少为4IU/kg日粮干物质。
例：24.5kg干物质采食量*4=98IU/日
 许多养牛顾问为新产牛每天提供高达500IU的维生素E，为干奶牛每天提供维生素E1000IU。为干奶牛提供较多的维生素E有助于将干奶期新出现的乳腺炎感染率降低20%左右。
 日粮硒的含量占干物质的0.3ppm，将小数点左移4位可将ppm含量换算成百分含量。
例：24.5kg干物质采食量*1008888mg/kg*0.00003%=7.4mg硒/日
 将干奶牛采食的以饲草为主的日粮中的钾水平提高到1.0%以上，这是因为钾会与镁、钙结合，代谢受阻会引起乳热症，胎盘滞留，降低奶牛分娩问题。
 热应激时，日粮钾、钠、镁水平分别提高到1.5%、0.5%、0.35%。
 日粮氮硫比例应为11—13：1以满足瘤胃细菌的需要。
 提供28.4g日粮微量矿物盐以满足奶牛的维持需要，另外每产奶14kg，还需提供28.4g氯化钠以满足奶牛对氯化物的需要。
 对于泌乳早期奶牛，考虑25%的矿物盐以螯合物的形式添加，尤其是铜、钴、锰、锌盐（蛋氨酸锌）。
 对易患乳热症的牛群，将干奶牛的钙日供应量限制在80—100g以下（占日粮干物质的0.5%—0.7%）；磷日供应量限制在45g以下（占日粮干物质的0.3—0.35%），钙磷比控制在2：1以下（磷不超量）。
 对于干奶期无法避免使用高钙日粮的患有乳热症的牛群可通过提供以（钠+钾-氯）mequ/100g日粮干物质计的负电来调整干奶牛的正负离子平衡。添加负离子盐（如氯化铵、硫酸铵、硫酸镁）可保持干奶期日粮含高水平负离子（如氯离子、硫酸根离子），挤奶期日粮应达到30—40mequ的正电水平。
DHI结果
 奶牛应在8—10周（56—70天）内达到产奶高峰。
 初产牛的高峰量应占较年长的母牛的25%。
 单头奶牛在产奶高峰期每增产1kg牛奶，其在整个泌乳期将增产200—225kg。
 若奶牛未达到预期的高峰，检查日粮蛋白质的情况。若奶牛达到高峰，但不能持续，检查日粮能量情况。
 产奶高峰过后，新产牛将每天减产0.2%左右，较年长的母牛将减产0.3%左右（或每10天减产3%）。高遗传潜质的乳牛达到高峰较迟，但高峰产量较高，高峰期更持久。
 分娩不到100天奶牛的平均最高产奶量应在2.5kg以内（在头三次DHI试验中的最高二次产奶量的平均值）。差异加大说明维持泌乳早期产量存在着问题。
牛乳成分
 乳蛋白质与乳脂比率为：瑞士褐牛及短角牛接近0.9，荷斯坦牛和安夏尔牛为0.85—0.88，娟姗牛接近0.8。比率升高意味着乳脂率低，比率下降可能出现了乳蛋白率低，日粮中脂肪太多或蛋白质总量或非降解蛋白质量太少。
 当进行改良乳成分饲养法时，乳脂反应最明显，乳蛋白质的变化则小得多，乳糖则基本上没什么变化。
 蛋白质最大化试验时，瘤胃细菌的生长必须为小肠提供足够的蛋白质质/氨基酸产品。注意日粮蛋白质质的水平，DIP、SIP、UIP和非纤维碳水化合物水平。这也有助于减少因添加脂肪而造成的蛋白质质率低。
 提高乳脂试验时，使奶牛对饲草的采食量达到最大，并使其对饲草的消化率最大化（在适度成熟时收割饲草）。饲草的质量越高，其在日粮中的比例越小。还应注意“有效纤维”以保持反刍咀嚼，缓冲瘤胃。
 进行改善乳脂试验时，平衡各碳水化合物的类型及其降解速度。例：大麦在瘤胃中比玉米发酵快。监控日粮纤维水平及喂料顺序有助于克服因谷物或商品饲料的快速降解而发生酸中毒的潜在问题。
 进行盛夏乳脂维持试验时，促进饲草采食的措施包括保持饲槽中饲料的新鲜度，夜间多喂料，并考虑使用能增进饲草的采食和消化的添加剂（如可直接饲喂的微生物、酵母培养物）。使用缓冲剂也能弥补因炎热天气下饲草采食量下降而引起的缓冲下降。
饲喂全混合日粮
 适当的全混合日粮可改善饲料的采食量和利用率，从而使较年长的母牛和新产牛的标准乳日产量分别增加1kg和2kg以内。由于转喂全混合日粮前的喂料方案不同，该增产量也有所不同。
 “随便”使用全混合日粮是指将青贮料与各种谷物原料混合（3—4次/天）也能达到全混合日粮的大约效益。但这种全混合日粮并不十分有效而准确，且不允许使用适口性差的商品原料。
 全混合日粮的配制者通常需要花上12—18个月，才能通过提高产奶量，降低饲料成本，改善奶牛的消化来收回成本。
 全混合日粮的质量直接取决于所使用的各饲料组分的质量，饲草的质量及饲槽环境对于全混合日粮的质量也至关重要。
 假设一天喂两次，每头牛最少需要2.5立方英尺的全混合日粮，基本的全混合日粮混合机的生产能力可满足该需要量的60%—70%。混合时间建议为3—6分钟。在饲料出口处使用磁铁。必须准确称量，每周测定一次饲草的含水量。一些厂家的混合机上附有刀具，可以使用未经切段的长干草。
 在产奶量超过10,000kg的牛群中使用单组全混合日粮系统，可以简化喂料操作，节省劳力，改善奶牛活动，增加产奶潜力，但由于使用专用配料而增加成本，也可能造成一些牛的体力透支。
 对于大多数牛群，建立二个产奶牛TMR组和一个干奶牛TMR组是十分有效的。利用机械喂料车很容易改建栓养牛栏料仓。
 为了防止消化不适，各全混合日粮组间的营养素密度变化不应超过15%。与泌乳中后期奶牛相比，泌乳早期奶牛更容易恢复食欲，产奶量恢复也更快。
 移至新全混合日粮组的泌乳后期奶牛通常比泌乳早期的奶牛减产更多。国外全混合日粮系统实践证明奶牛需要催奶45天才能积聚产奶潜力。产奶潜力高的奶牛应保留在高营养的全混合日粮组，而潜力低的奶牛应转移至较低营养的全混合日粮组。
 一个全混合日粮组的奶牛量为产奶量不应超过9—11kg（4%乳脂）的标准乳（11—12kg，3.7%乳脂）。
 平衡全混合日粮组的产奶量要分别比一组、二组、三组TMR体系的实际平均产奶量高出30%、20%、10%。平衡全混合日粮对新产牛进行催奶，允许替换掉体重减轻的泌乳后期奶牛。
 使用电子计算机控制的谷物喂料机有其优点（尤其对一组或二组TMR体系而言）。但是必须经常更新奶牛的需求数据，定期保养喂料机并检测其运行精度。
 进行全混合日粮组变动时，应一次移走尽可能多的奶牛，白天移群时应略做过量喂料，夜间应在活动力最低时移群以减轻刺激。
 当全混合日粮组超过一组时，不要只根据产奶量来分群。还应考虑奶牛的身体状况得分、年龄及饲养状态。高产牛及二龄牛应在高营养的全混合日粮组中滞留时间长一些，以便进行生长，对身体贮备的损耗进行补充。
 若全混合日粮中纤维素与能量平衡良好，则将新产牛直接移至高营养的全混合日粮组。可以使用“围产”或“泌乳末期”的干奶牛日粮来帮助减轻该时期日粮及环境变化造成的压力。
 大学研究表明，以窖藏半干草为主的日粮一天饲喂超过一次并未没有什么好处（如果饲槽中的饲料保持新鲜且不存在饲槽拥挤问题）。如果玉米青贮料占饲草的30%以上，每天应投喂日粮2次，湿热天气下尤应如此。使用经研究证明有效的青贮料添加剂可以改善日粮适口性和饲槽环境。每天投喂3—4次全混合日粮有利于促进采食。
 全混合日粮供应量控制在残饵低于5—10%，若采食行为正常，残饵看上去与原来的全混合日粮混合料相似的话，允许存在少量残饵。应对饲槽扫出物进行分析，然后重新混合作为其它产奶组或新产组的基础混合料。在重新混合时应注意混合时间，因为混合过度会缩小颗粒饲料粒度。
 刚开始投喂全混合日粮时，不要过高预计试验组的干物质采食量。这会使日粮中的营养素密度低于需要值。通过将采食量计为比估计值低5%并将喂料水平提高到残饵量为5%来平衡全混合日粮。
 对于舍栏环境差的饲喂全混合日粮的牛群，应提高日粮的能量密度（使用更好的青贮料或油脂，不要增加谷物用量）至接近1.78兆卡净能/kg干物质，以适应采食量的下降（体重的3.5%）。将非纤维碳水化合物和中性洗涤纤维在日粮总量中所占的比例分别降至30%和25%。
 如果使用商品饲料作为全混合日粮，不应仅仅考虑成本。考虑饲料的处理及贮存、可变性、适口性和饲料生产技术上允许的损失。
 当身体状况得分达3+—4-时奶牛开始分娩。这需要防止奶牛在分娩后发生代谢问题。发生二次泌乳“耗尽”往往因为高产新产牛体力损耗所致。
 为减少酮症及饲养问题的发生，奶牛在泌乳早期每天体重减少不应超过1BCX或1kg。身体状况得分值的每一分相当于57kg左右体重。
 体重减轻0.5kg所提供的能量可生产3—3.5kg左右的牛奶。
 体重减轻0.5kg需要2.3兆卡泌乳净能（或1kg的去壳谷物干物质）来弥补。在泌乳末期来补充减轻的体重。在产奶期补充体重对奶牛最为有效，不易发生脂肪肝问题，而在干奶期补充容易发生脂肪肝。
 如果需要，在干奶期添加谷物以增加那些被挤干的瘦奶牛的体重。对于大型奶牛场，可根据不同需要，将干奶牛分养在两处饲养区。
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