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Sammendrag

Fodringsprincippets betydning ved fodring med
foderrationer med stor andel af letomsatteligt
foder og dermed tilsvarende hgje energikoncentra-
tioner blev undersggt i et holdforsgg med i alt 184
SDM malkekger. Der indgik 2 fodringsprincipper,
fuldfoder eller separat tildeling, og der blev fodret
med 3 energikoncentrationer pad hvert fodrings-
princip. Yderligere 2 hold indgik pa de energirige-
ste rationer, men foderet blev tildelt restriktivt. De
forskellige energikoncentrationer blev opndet ved
at gge mengden af letomsattelige fodermidler,
som hovedsageligt bestod af byg og roer, og
saenke mangden af grovfoder, der bestod af grees-
ensilage og byghalm. De planlagte andele af
letomsztteligt foder var 62 - 70 og 78% af tgr-
stoffet.

De fgrste 3 uger efter kalvning blev alle kper
tildelt samme foderration. Forsggsperioden var fra
4. - 20. laktationsuge.

Foderoptagelsen var 2,4 kg tgrstof stgrre ved
fodring med fuldfoder frem for separat tildeling
og den steg svagt med stigende energikoncentra-
tion. De separat fodrede kger &d mindre end
beregnet ud fra foderoptagelseskapaciteten. Derfor
blev de opndede andele af letomsatteligt foder pa
disse hold 68 - 77 og 80% af tgrstoffet.

Melkemangden var mindst pé de to hold, der
fik de energifattigste rationer, og der var tendens
til stgrre malkemeaengde pd de separatfodrede
hold. Fedtprocenten var derimod meget forskellig
mellem fodringsprincipperne, idet der var 1,04 %-
enhed hgjere fedt-% pd fuldfoderholdene end hos
de separat fodrede. Forskellen i fedtprocent mel-

lem energikoncentrationerne var kun p ca. 0,40
%-enhed, men der var en vekselvirkning mellem
fodringsprincip og energiniveau, idet fedtprocenten
forst faldt ved 78% letomsatteligt foder pd fuld-
foderholdene.

Proteinprocenten steg med stigende energi-
niveau og var derfor 0,11 %-enheder lavere pé de
separatfodrede hold end pd fuldfoderholdene.
EKM-ydelsen blev 3,2 kg lavere pd de separat-
fodrede hold og den var ens pd de tre energikon-
centrationer.

Fodringsprincippet havde ingen betydning for
tilvaeksten, der var p& gennemsnitlig 355 g pr. dag
i forsggsperioden. Derimod var der en forskel p4
over 200 g mellem laveste og hgjeste energikon-
centration.

De to hold, der blev fodret restriktivt med den
energirige ration, havde lavere ydelse i forhold til
foderniveauet end de hold, der blev fodret ad
libitum. Fedtprocenten var ogsd 0,26 %-enheder
lavere ved fuldfoder udfodret restriktivt pd samme
energikoncentration. Fordgjeligheden af organisk
stof var lavere pd fuldfoderholdenc end pd de
separatfodrede hold, hvorimod cellevegsfordgje-
ligheden viste den modsatte tendens.

Konklusionen af forsgget er, at ved foderratio-
ner med meget hgje andele af letomseatteligt foder
er der en meget stor effekt pd foderoptagelsen og
melkeydelsen af at tildele foderet som fuldfoder
frem for separat tildeling. Tildeling af energirige
foderrationer restriktivt har ligeledes en negativ
effekt pd mealkeydelsen i forhold til ad libitum
fodring.

Nggleord: Fuldfoder, separat tildeling, restriktivt, ad libitum, foderoptagelse, malkeydelse, tilvakst,

fordgjelighed, VFA-fordeling.



Summary

The effect of feeding method with high energy
rations to dairy cows was investigated in a
factorial designed experiment using two feeding
methods (total mixed ration and separate feeding)
and three energy concentrations in the ration (62-
70 and 78% easily digestible feedstuffs on DM
basis).

The total mixed ration was made by grass
silage, barley straw, fodder beets, and barley
based concentrate. The separate fed cows received
a mixture of grass silage and barley straw in one
trough and fodder beets and concentrate in
another. The cows were fed the total mixed ration
or roughage ad libitum.

Another two groups of cows were restrictively
fed with either the mixed or separate fed ration at
the high energy concentration level.

23 cows were allocated to each group
according to lactation no., calving date, and live
weight. Four weeks prior to and 3 weeks after
calving all cows were fed the same. The yields in
the standard period were used as covariates. The
experimental period was from 4th to 20th week of
lactation.

The feed intake was 2.4 kg DM greater when
the cows were fed the total mixed ration
compared to separate feeding, and it increased
only slightly with increasing energy level. As the
separate fed cows ate less roughage than expected
from the feed intake capacity the proportion
between roughage and concentrate was less than
planned.

The milk yield was lower at the high energy
ration, and there was a tendency to a higher milk
yield at the separate fed rations. The fat content of
the milk decreased with increasing energy

concentration in the rations. There was an
interaction between feeding method and energy
concentration because the fat content only
decreased at the highest level of concentrate when
the ration was fed as total mixed ration. The fat
content was much lower at the separate fed rations
compared to the total mixed rations (10.4 g/kg).

The protein content was increasing with
increasing energy level, and it was lowest at the
separate fed rations. The yield of energy corrected
milk (ECM) was 3.2 kg lower at the separate fed
rations and the level was the same for all three
energy levels.

Restricted feeding with energy rich rations
gave a lower yield than expected from the energy
level, and even at the total mixed rations the fat
content decreased more than at the same rations
fed ad libitum.

Daily weight gain was on average 355 g and
increased 200 g from the lowest to the highest
energy concentration in the rations but there was
no effect of feeding method.

The digestibility of organic matter was lower
at the total mixed rations but there was a tendency
to a higher digestibility of NDF and ADF at the
total mixed rations compared to the separate fed
rations. The NDF and ADF digestibility decreased
with increasing energy concentration in the ration.

The conclusion of the experiment is that with
rations with high amounts of easily digestible
feedstuffs the feeding method had a great positive
effect on feed intake and milk production when
fed as total mixed rations. Feeding these rations
restrictively increased the negative effects of
feeding energy rich rations.

Key words: Total mixed rations, separate feeding, ad libitum, restrictive, dairy cows, feed intake, milk

production, live weight gain, digestibility, VFA.



1 Baggrund og mal

Den planlagte méde at gennemfgre fodringen pa
benavnes fodringsprincippet, og dakker f.eks.
over hvorvidt der udfodres foderemner efter ade-
lyst eller restriktivt, og om der fodres med fuld-
foder eller separat tildeling. Fuldfoder er defineret
som een foderblanding, som kan dakke dyrets
behov for energi, neringsstoffer og fysisk struktur,
men undtagen drikkevand.

Fodringsprincippet kan have betydning for
foderoptagelse, produktion og foderudnyttelse pga.
pavirkning af forgaeringen i vommen. Sdledes vil
optagelse af store mengder hurtigt forgarbart
foder sanke pH i vommen og nedsatte fordgjel-
sen af cellevaegsstofferne, mens strukturrigt foder
vil gge tyggetiden og sanke forgaringshastig-
heden til fordel for de cellulolytiske bakterier.
Fodring med fuldfoder i forhold til separat til-
deling betyder, at de letfordgjelige fodermidler
indtages sammen med cellevagsrige grovfoder-
midler, hvilket udjevner forgaringen i vommen.

Fodring med fuldfoder i forhold til separat
tildeling har i tidligere undersggelse ikke vist sig
at have den store betydning, hvis foderrationen

2 Materiale og metode

2.1 Forsggsplan

Forsgget blev udfert p& Forskningscenter Foulum
i to pd hinanden fglgende &r som et holdforsgg
med tre energikoncentrationer opniet ved at vari-
ere andelen af letomseetteligt foder fra 62 til 78
pet. af tprstoffet, kombineret med to udfodrings-
principper, fuldfoder eller separat tildeling af
tilskudsfoder. P& disse seks hold blev der fodret
efter &delyst. [ forsgget indgik desuden to hold,
hvor der blev fodret restriktvit med den mest

havde en stor andel af grovfoder (Krohn & Ander-
sen, 1979; Gill, 1979). I takt med stigende ydel-
seskapacitet uden tilhgrende stgrre foderoptagel-
seskapacitet (Andersen et al., 1988) og faldende
priser pé tilskudsfoder, iseer korn, er energikon-
centrationen i foderrationerne til malkekger stigen-
de, hvorfor fodringsprincippet kan fi vasentlig
stgrre betydning.

Tildeling af et letfordgjeligt grovioder efter
&delyst har ligeledes veret af stor betydning
(Dstergaard, 1979), men med faldende pris pé
korn kan meget hgje energikoncentrationer blive
aktuelt, hvorfor det ligeledes kan blive aktuelt at
fodre restriktivt for at undgd for hgj foderoptagel-
se i forhold til ydelseskapaciteten.

P& denne baggrund var méilet at undersgge
virkningen af at udfodre foderrationer som fuld-
foder i forhold til separat tildeling, nir der var tale
om rationer med middelhgje til hgje energikon-
centrationer eller andele af letomsatteligt foder.
Betydningen af at fodre efter adelyst i forhold til
restriktivt med s&danne rationer skulle ligeledes
undersgges.

energirige foderration, udfodret enten som fuld-
foder eller separat.

Forspgsplanen er vist i tabel 1 med angivelse
af fodringsprincip og rationernes indhold af letom-
setteligt foder. Desuden er de enkelte forspgsbe-
handlinger identificeret med numre fra 1 til 8, som
anvendes 1 de senere tabeller samt det forventede
foderniveau.

I de sidste 4 uger for kalvning og de fgrste 3
uger efter kelvning blev alle kger behandlet ens.



Tabel 1 Forsggsplan med identifikation af forspgsbehandlingerne og planlagt foderniveau i FE/dag
Experimental plan with identification of treatments and planned feeding level in SFU/day

Fodringsprincip

Engerikoncentration (% let omsetieligt foder)
Energi concentration (% easily digestible feeds)

Feeding method

62 70 78

Fuldfoder ad lib.
2 (185 3 (205,

Total mixed ration ad lib. 1 (163) (18,3) (20,5)
Grovfoder ad lib.
Tilskudsfoder + roer, separat ,
Roughage ad lib. 4 (163) 5 (185) 6 (20,5
Concentrate + beets, separately
Fuldfoder restriktivt
Total mixed ration, restricted 7 (16,5)
Grovfoder restriktivt
Tilskudsfoder + roer, separat 8 (165)

Roughage, restricted
Concentrates + beets, separately

Sidstnazvnte periode er anvendt som standard-
periode. Forsggsperioden var pd 17 uger fra 4. til
20. laktationsuge.

2.2 Forsggsdyr

I forsgget indgik 184 SDM kger fordelt med 13
kger pr. hold i . &r og 10 kger pr. hold i 2. &r. 56
kger var i 1. lektation. Kgerne var blokket efter
laktationsnummer, kealvningstidspunkt og vagt,
fgr de tilfeldigt blev fordelt p& de 8 forsggshold.

2.3 Forsggsfoder

Grovfoderet bestod af en blanding af 65% gras-
ensilage, 27% snittet byghalm og 8% melasse p
tgrstofbasis. Tilskudsfoderet var sammensat som
vist 1 tabel 2. Det blev tilstrabt at de separat
fodrede kger skulle optage samme andel af let
omsatteligt foder (summen af tilskudsfoder, roer
og melasse) i forhold til grovfoder, som de fuld-
foder fodrede kger pd de tilsvarende energiniveau-
er. Kgernes foderoptagelseskapacitet (Kristensen
& Ingvartsen, 1985) og foderets teoretiske fylde
blev brugt til beregning af den forventede
foderoptagelse p& fuldfoderholdene. Den mangde
tilskudsfoder, det blev forventet at kgerne pi
fuldfoder optog, blev tildelt de separat fodrede
kger. Det betgd, at 1. laktationskgerne ikke skulle
tildeles samme mangde tilskudsfoder som de
ldre kger, da det ville have medfert et forskelligt
forhold mellem grovfoder og letomsetteligt foder
mellem 1. laktationskger og zldre kger, idet de
yngre kgers foderoptagelseskapacitet er lavere.
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Tabel 2 Tilskudsfoderblandingens sammensatning (%
af tgrstof)
Composition of the concentrate mixture (% of DM)

Fodermiddel % af tprstof
Feedstoff % of DM
Byg, valset

Barley, rolled 67,0
Soyaskré

Soybean meal 199
Blodmel 15
Bloodmeal

Majsgluten LS
Corn gluten ’
Melasse

Molasses 45
Animalsk fedt 37
Animal fat !
Mineraler

Minerals 20

De restriktivt fodrede keger (hold 7 og 8) fik
tildelt den energirigeste ration, men i mengder sd

laveste energikoncentration i rationen (hold 1 og
4). I tabel 3 er fuldfoderblandingernes sammen-
sztning vist og i tabel 4 den planlagte tildeling af
foderemnerne pd de 8 hold for 1. kalvs- henholds-
vis &ldre kper. ‘



Tabel 3 Sammensatningen af fuldfoderblandingerne (% af tgrstof)
Composition of the total mixed rations (% of DM)

Fodermiddel

% letomsatteligt foder i fuldfoderrationen (bl. nr.)
% easily digestible feeds (ration no.)

Feedstuff

62% (1) 70% (2) 78% (3)
Eﬁ:::gfff zfllzlzaggei] ) 26,4 21,5 15,8
B s’ 119 o1 64
Holases 33 25 21
IE(())Ztrier beets 10,4 11,1 12,9
Tilskudsfoderblanding 489 558 628

Concentrate mix

Y Grovfoderblanding i fast forhold - Roughage mixture at set praportions.

Tabel 4 Tildeling af toderemner til 1. laktations- og @ldre kger (kg tgrstof pr. dag) (Tallene i parentes er forventet
optagelse ved ad lib. fodring)
Planned feeding for first and later lactating cows (kg DM/day) (Numbers in brackets are expected feed intake)

Hold - ration

Laktationsnr.
Lactation no.

1 >1

>1

>1

Fuldfoder bl. 62%
TMR

Fuldfoder bl. 70%
TMR

Fuldfoder bl. 78%
TMR

Grovfoderblanding
Roughage

Roer

Fodder beets

Tilskudsfoderblanding
Concentrate mixture

Mineralbl. Type II, g
Mineral mix, g

ad lib.
(14,8) (18,2)

100

ad lib.
(16,6) (19,8)

100

ad lib.
(16,5) (20,2

100

ad

1,9

6,8

lib.

(6.0 (7.4)

1,9

8,9

100

ad lib.
(5,1) (6,3)

22 22

8,4 108

100

ad lib.
(3.9) (4.8

26 26

10,0 12,8

100

13,5 16,7

100

2,7 4,0

21 21

8,1 10,6

100

Fuldfoderet og grundfoderblandingen af ensila-
ge, halm og lidt melasse blev blandet i en statio-
nar blander med snegl. Blandetiden var ca. 20
minutter. Halm og graesensilage var aitid de fgrste
komponenter i blanderen, og tilskudsfoder og
mineraler de sidste.

2.4 Fodring
De sidste fire uger fgr kelvning blev forsggskger-
ne fodret med 5 kg ts. af grovfoderblandingen
(halm, gresensilage og melasse), 1,5 kg roe-tgr-
stof og tilskudsfoder, der blev optrappet fra 1,0 til
2,5 kg terstof fgr kalvning. Derudover tildeltes



100 g type III mineraler plus vitaminblanding.

Efter kalvning blev der tildelt 2,2 kg roe-
tgrstof og grovfoderblandingen blev tildelt efter
adelyst. Tilskudsfoderet blev optrappet fra 2,5 til
8,4 kg tgrstof for 1. laktationskger og til 10,8 kg
tgrstof for zldre kger. Optrapningen skete med
0,35 kg tgrstof pr. dag. Efter 3. ydelseskontrol-
lering overgik keerne til forsggsperioden. Hvis
tilskudsfoderniveauet ikke wvar nfet, blev der
fortsat med samme optrapningsniveau pd de se-
parat fodrede hold.

Ved ad lib. fodring blev der tildelt foder s
foderresten udgjorde ca. 5% af det tildelte. De
separat fodrede kger fik foderet fordelt i 2 foder-
kasser, sdledes at grovfoderet, der blev udfodret
fgrst, blev tildelt i den ene kasse, mens roer og
tilskudsfoder blev tildelt i den anden hurtigst
muligt efter grovfodertildelingen.

2.5 Registreringer og analyser

2.5.1 Ydelseskontrol og vejninger

Kgernes ydelse blev kontrolleret 2 p# hinanden
fglgende dage hver uge, og malkens sammen-
setning blev milt pd en samleprgve fra de 2
kontrolleringsdage. Kgerne blev vejet pa 3. og 4.
dagen efter kalvning. Derefter blev alle kger vejet
hver anden uge. Vagtendringen blev estimeret ud
fra en regressionsligning beregnet ud fra alle
enkeltvejninger.

2.5.2 Fodertildeling og tilbagevejninger

Den daglige fodertildeling blev registreret ved
hver fodring, som skete 2 gange dagligt, mens
tilbagevejninger (foderrester) kun blev fjernet og
registreret 1 gang dagligt. Der blev ikke foretaget
analyser af tilbagevejningerne.

2.5.3 Foderanalyser

Hver uge blev der udtaget en prgve af tilskudsfo-
derblandingen. Hver 4. uge blev prgverne samlet
til samleprgver, som blev analyseret for tgrstof, N,
fedt, treestof, sukker og LHK. Hver 3. méned blev
der bestemt Ca, P, Mg og Na. Roer og halm
fulgte samme procedure som for tilskudsfoderet.
Dog blev der lavet en ugentlig tgrstofanalyse pd
roerne og pa grasensilagen. Ved bestemte maerker
i ensilagesiloen blev der lavet samleprgver af de
ugentlige prgver af ensilagen, og disse blev ind-
sendt til analyse i lighed med de gvrige fodermid-
ler. Af halmen og grasensilagen blev der endvi-
dere udtaget prgver til firefordgjelighedsbestem-
melse. Der blev kun udtaget prgver af melasse
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hver 4. uge. Fuldfoderblandingerne blev ikke
analyseret, idet blandingsforholdet og analysen af
enkeltkomponenterne blev lagt til grund for be-
regning af fuldfoderblandingernes kemiske sam-
mensatning. Der blev dog lavet en ugentlig tgrstof-
analyse af fuldfoderblandingerne.

2.6 Fordgjelighedsforsgg og vomprgver
P& i alt 6 kger (3 kger pr. &r) fra hver hold blev
der lavet fordgjelighedsundersggelse, hvor for-
dgjeligheden af tgrstof, aske, LHK, trastof, ADF
og NDF blev mélt. Kromoxyd (Cr,0;) blev an-
vendt som markgr. Der blev doseret krom i en
forperiode pd 7 dage fgr der i en 5 dages-periode
blev udtaget ggdningsprgver og foderprgver. |
opsamlingstiden blev tilbagevejningeme analy-
seret. Fordgjelighedsforsggene blev udfgrt tidligst
8 uger efter kzlvning.

Der blev ligeledes udtaget vomprgver af 8 kger
(4 keer hvert &r) fra hvert hold til analyse for
eddike-, propion- og smgrsyre. Prgverne blev
udtaget ca. 2% time efier morgenfodringen ved
hjzlp af en vomsonde, der blev fgrt ned gennem
spisergret.

Vompr@ver, ggdning og foderprgver fra for-
dgjelighedsforspget blev holdt nedfrosset til -20°C
inden behandling og analysering,

2.7 Statistiske analyser

De statistiske analyser er udfgrt ved hjelp af SAS
standard GLM-procedure (SAS, 1985), og resulta-
terne er angivet som mindste kvadraters gennem-
snit.

Variansanalysen blev udfgrt efter 2 modeller,
hvor model 1 kun inddrog holdene 1-6, som
udgjorde et "randomized complete block design"
med faktorerne "fodringsprincip” og “energikon-
centration”.

Model 1: ' Y = pu+ 8r+p +Blok (&) + F +
E+F*E +e¢,
hvor Y = den undersggte egenskab
u = gennemsnit
ar = effekt af &r

Blok = effekt af blok

B = effekten af standardperioden

F = effekten af fodringsprincip

E = effekten af energikoncentration
e = restvariansen

I model 2 indgik hold i stedet for fodringsprin-
cip og energikoncentration og alle 8 hold blev



inddraget. Modellerne er reduceret med ikke
signifikante vekselvirkninger.

2.8 Beregninger

Energiveerdien er beregnet efter Weisbjerg og
Hvelplund (1993) og beregningen af AAT og
PBV er sket i henhold til Madsen (1985) og
Hvelplund et al. (1992). Der er anvendt standard-
verdier for fordgjelighed og proteinnedbrydning i

3 Resultater

3.1 Fodersammensatning og kvalitet

Den kemiske sammensztning og fodervardien af
de anvendte groviodermidler og tilskudsfoderblan-
dinger er i tabel 5 vist som gennemsnit for de to
ar, da der ikke var nogen betydelig forskel mellem
arene. Spredningerne pd parametrene er ligeledes
angivet. Fordgjeligheden af klgvergrasensilagen

vommen (Strudsholm et al., 1993) med undtagelse
af greesensilage og halm, hvor den méite farefor-
dgjelighed er anvendt.

Energikorrigeret malk er beregnet efter Sjaunja
et al. (1990).

Analyser af foder, ggdning og vomvaske er
sket efter normale metoder ved Forskningscenter
Foulum (Anonym, 1992).

malt pd fér var 76% i det fgrste &r mod 74% i
andet ar. Det betpd at der var 0,06 foderenheder
mindre pr. kg terstof i andet &r. Det blev dog
opvejet lidt af halmen, der havde 0,03 foderen-
heder mere pr. kg tgrstof i andet &r i forhold til
ferste.

Tabel 5 Kemisk sammensetning og fodervaerdi, gennemsnit samt spredning af de anvendte fodermidler i de to

forsggsar

Chemical composition and calculated feeding value, average + standard deviation of the feedstuffs for the two

experimental years

Kemisk indhold i % af ts.

Fodervardi pr. kg ts.

Fodermiddel Tarstof, % Chemical content in % of DM Feeding value per kg DM
Feedstuff DM, % Raprotein Rifedt  Trestof LHK* Aske Ca P Mg FE AAT PBV
CcP Crude fat Crude fibre LHK* Ash Ca P Mg SFU  AAT PBV
Klgvergraesensilage 26,1 15,5 5,0 29,4 41 92 066 033 0,15 0,82 66 30
Clovergrass silage 5,6 2,2 1,0 33 2,6 1,9 0,10 0,04 0,02 0,06 4 23
Byghalm 86,8 52 2,6 45,7 21 43 035 0,13 0,06 0,25 45 -44
Barley straw 23 0,9 1,0 2,9 09 1,7 004 001 0,02 0,01 2 6
Roer 18,9 7.2 A 6,3 555 83 018 0,19 0,12 1,00 89 -81
Fodder beets 1,2 0,8 0,7 9,6 2,1 0,04 002 - 0,03 2 8
Melasse 74,0 13,0 A ) 651 11,6 0,47 0,02 0,06 1,01 75 4
Molasses 1,6 0,4 4.5 20 0,04 - 0,01 0,03 2 6
Tilskudsfoderbl. 87,0 21,9 6,4 4,6 47,7 51 0,77 054 019 1,25 123 29
Concentrate mix 0,9 1,2 0,6 0,6 1,9 0,4 0,07 004 0,01 0,01 2 10

* Sukker + stivelse - Sugar + starch.
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3.2 Foderoptagelse

Den daglige optagelse af de forskellige foderkom-
ponenter er vist i tabel 6 som et gennemsnit af de
to &r. Der var generelt kun smd forskelle pd op-
tagelsen af de forskellige foderkomponenter i de
to &r. Dog optog hold 4 0,7 kg ensilagetgrstof og
0,3 kg halmtgrstof mindre i &r 2 end &r 1, hvilket
betgd en vasentlig hgjere andel af letomsatteligt

foder (70% mod 65%), da tilskudsfoder og roer
blev optaget i samme mangder de to &r. P4 hold 6
var der ogsd en forskel, men her var det andelen
af letomseetteligt foder (roer og tilskudsfoder), der
var mindre, idet optagelsen af roer og tilskuds-
foder var 0,9 kg ts. lavere i 8r 2 end i &r 1, mens
optagelsen af ensilage og halm var ens.

Tabel 6 Daglig optagelse af de forskellige fodermidler (kg tgrstof)

Daily intake of different feeds (kg DM)

Hold - Ration
Fodermiddel
Feedstuff ! 2 ’ ! ° ¢ ’ °
Gra:sens_llage 4,6 3,9 2,8 35 2,5 2,2 2,4 2,0
Grass silage
Byghalm 2,0 1,8 12 1,6 1,1 1,0 1,0 08
Barley straw
Roer
Fodder beets 1,9 2,0 23 18 2,0 L9 19 19
Melasse 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Molasses
Tilskudsfoder 8,9 10,5 11,8 82 9,8 10,6 9,7 9,6
Concentrate
Mineraler 0,1 0,1 0,1 01 01 0,1 0,1 01
Minerals
Kg tgrstof i alt
Ke DM, rotal 18,0 18,9 18,6 15,6 15,9 162 155 14,7
% letomsatteligt foder i rationen 6 70 78 68 77 80 78 81

% easily digestible feed in the ration

Andelen af letomsatteligt foder var meget
stgrre end planlagt pd de separat fodrede hold,
fordi optagelsen af grovfoderkomponenterne var
vasentlig lavere end forventet. Den gennemsnit-
lige foderoptagelseskapacitet hos kgeme i forsgget
var 6,15, mens den gennemsnitlige fylde i det
optagne foder kun var 5,08 for de separat fodrede
hold som vist i tabel 7. Tabellen viser desuden
den daglige optagelse af tgrstof, energi og
neringsstoffer.

Torstofoptagelsen var 2,4 kg stgrre pd fuld-
foderholdene end pd de separat fodrede, og op-
tagelsen var svagt stigende (P=0,03) med stigende
energikoncentration. Der var ingen vekselvirkning
mellem fodringsprincip og energiniveau. Mengden
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af LHK (sukker + stivelse) steg fra 33% af tgr-
stoffet til ca. 40%. Mangden af fordgjelige celle-
vaegge faldt til gengeld tilsvarende fra 23% til ca.
18% pé fuldfoderholdene og fra 22% til ca. 17%
pa de separat fodrede hold. AAT- og PBV-niveau-
et 13 for alle rationer over normen, idet alle hold
fik 95 g AAT pr. FE, mens den daglige PBV 13
mellem 6 og 9 g/FE. Tyggetiden var lavere pé de
separat fodrede hold som fpige af den mindre
grovfoderoptagelse. Tyggetiderne 14 fra 324 min.
pr. dag op til 649 min. pr. dag. Det betgd en
forskel fra 20 min. pr. FE p8 hold 8 til 36 min. p
hold 1. Hold 7 og 8, der var fodret restriktivt,
havde en nzringsstofsammensatning som hold 3
og 6.



€1

Tabel 7 Daglig optagelse af tgrstof, energi og nzeringsstoffer (g/dag)
Daily intake of DM, energi, and nutrients (g/day)

Hold Kg ts” FE Ford. rdprotein Ford. rifedt  Trastof  Sukker+stivelse Ford. cellevegge AAT PBV  Tyggetid min./dag  Fylde FF,
Ration Kg DM SFU DCpP DEE Crude fibre  Sugar+starch  Dig. cell walls  AAT PBV Chewing time min./day Fill FF,
1 17,9 (0,3) 17,8 2164 650 2788 5950 4236 1691 152 649 6,55
2 18,7 (0,3) 194 2389 712 2587 6731 4005 1853 180 583 6,42
3 18,6 (0,3) 20,1 2474 728 2071 7389 3432 1919 183 443 5,71
4 15,6 (0,3) 159 1892 587 2222 5458 3453 1503 90 508 5,43
5 15,9 (0,3) 17,0 2045 629 1839 6175 2992 1614 110 399 4,97
6 16,3 (0,3) 17,7 2156 657 1712 6510 2837 1685 136 360 4,84
7* 15,5 (0,3) 16,7 2061 601 1735 6118 2863 1595 156 371 4,77
8* 14,6 (0,3) 16,0 1930 588 1536 5944 2572 1524 99 324 4,38
Fuldfoder - TMR 18,4 (0,1) 19, 2342 697 2482 6690 3891 1821 171 558 6,23
Separat - Separate 16,0 (0,1) 16,9 2031 624 1924 6048 3094 1601 112 422 5,08

Energikoncentration - Energy concentration

62 16,8 (0,2) 16,9 2028 618 2505 5704 3845 1598 121 578 599
70 17,3 (0,2) 182 2217 670 2213 6454 3499 1734 145 491 5,69
78 17,4 (0,2) 18,9 2315 693 1892 6950 3135 1802 159 401 5,28

P-vardier - P-values

Fodringsprincip

Feeding principle 0,0001
Energt 0,03
Energy

Vekselv?rkmng 045
Interaction

Y Mindste kvadraters gennemsnit og middelfejl p& denne - Least square means and SEM.
* Hold 7 og 8 indgr kun i model 2 og indgér derfor ikke i beregning af effekten af fodringsprincip og energikoncentration - Rations 7 and 8 are only
analyzed by model no. 2.



3.3 Mea=lkeydelse
Mazlkeydelsen og malkens sammens&tning er vist
i tabel 8. Hold 7 og 8 indgik ikke i model 1.
Derfor er sammenligningerne med disse hold
baseret pd model 2.

Mezlkemangden (kg malk/dag) var lavere pa
de to hold (1 og 4), der fik en ration planlagt til
62% letomsatteligt foder, og der var en tendens
(P=0,09) til hgjere ydelse pa de separat fodrede i

forhold til fuldfoderholdene. Fedtindholdet i mel-
ken faldt med stigende mangde letomsatteligt
foder og der var en meget stor forskel mellem
fodringsprincipperne, idet fedtprocenten var ca. 1
procentenhed hgjere pd fuldfoderholdene. Der var
imidlertid en signifikant vekselvirkning mellem
andel af letomsattelig foder (energikonc.) og
fodringsprincip.

Tabel 8 Daglig malkeydelse og daglig tilvaekst (mindste kvadraters gennemsnit)

Daily milk yield and daily weight gain (LSM)

Hold Antal kger Kg malk % fedt % protein Kg EKM  Daglig tilvakst, g
Ration No of cows Kg milk % fat % protein Kg ECM Daily gain, g
1 23 27,1 (0,6)° 4,07 (0,11) 3,18 (0,03) 27,3 (0,7) 235 (44)
2 23 28,9 (0,6) 409 (0,11) 3,24 (0,03) 29,1 (0,7) 355 (44)
3 23 28,9 (0,6) 3,68 (0,11) 3,25 (0,03) 27,8 (0,7) 434 (44)
4 23 28,6 (0,6) 321 (0,11) 3,02 (0,03) 25,3 (0,7) 220 (44)
5 23 29,9 (0,6) 2,60 (0,11) 3,08 (0,03) 24,5 (0,7) 417 (44)
6 23 29,1 (0,6) 2,83 (0,11) 3,21 (0,03) 24,8 (0,7) 467 (44)
7* 23 28,5 (0,7) 3,42 (0,11) 3,10 (0,04) 25,7 (0,7) 256 (48)
8* 23 27,4 (0,7) 2,78 (0,11) 3,10 (0,04) 22,9 (0,7) 362 (48)
Fuldfoder - TMR 69 28,3 (0,4) 3,95 (0,07) 3,22 (0,02) 28,0 (0,4) 341 (25)
Separat - Separate 69 29,2 (0,4) 2,91 (0,07) 3,11 (0,02) 24,8 (0,4) 368 (25)
Energikoncentration - Energy concentration
62 46 27,9 (0,5) 3,64 (0,08) 3,10 (0,02) 263 (05) 228 (30)
70 46 29,4 (0,5) 3,39 (0,08) 3,16 (0,02) 26,8 (0,5) 386 (30)
78 46 290 (05) 3,26 (0,08) 3,23 (0,02) 26,3 (0,3) 451 (30)
P-vaerdier - P-values
Fodringsprincip 0,09 0,0001 0,0001 0,0001 0,45
Feeding principle
Fnergikonc. 0,05 0,004 0,001 0,68 0,0001
hergy conc.
ekselvirkning 0,60 0,03 0,11 0,17 0,68
nteraction

U Middelfejl p& mindste kvadraters gennemsnit - Standard error of least square means.
* Hold 7 og 8 indgdr kun i model 2 og indglr derfor ikke i beregning af effekter af fodringsprincip og energikoncentration

- Rations 7 and 8 are only analyzed by model no. 2.

Hold 4, som fik tildelt foderet separat med
laveste andel af letomsetteligt foder, havde i andet
r en meget lav fedt-% i forhold til &r 1 og lige-
ledes i forhold til det forventede, idet fedtpro-
centen var pd 2,78 i &r 2 mod 3,58 i &r 1. Denne
forskel kan skyldes en @ndret andel af letomsztte-
lig foder, idet grovfoderoptagelsen som navnt var
lavere i &r 2.

Proteinprocenten var signifikant lavere pd de
separat fodrede hold, og den var stigende med
stigende energikoncentration i foderet. P4 grund af
den meget lave fedtprocent og den lidt lavere
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proteinprocent ved separat fodertildeling, blev
ydelsen af energikorrigeret malk vaesentligt lavere
pé de separat fodrede hold, mens der ingen effekt
var af andelen af letomszattelig foder i rationen.
Hold 7 og 8, der var planlagt til samme fo-
derenhedsniveau som hold 1 og 4, havde en lavere
ydelse af EKM end de to sidstnevnte hold pd
grund af forskel i fedt- og proteinindholdet. En
sammenligning af hold 7 og 8 med hold 3 og 6
viste endvidere at pd samme fuldfoderration var
fedtindholdet i malken pa det restriktivt fodrede
hold lavere end ved fodring efter adelyst



(P=0,07), mens den var ens, men lav pa de separat
fodrede. Proteinkoncentrationen i melken var lige-
ledes vasentlig hejere, nér der var fodret efter
xdelyst i forhold til restriktiv fodring med samme
rationssammenszatning.

3.4 Tilvaekst

Tilvaeksten steg starkt med stigende mangder
letomsetteligt foder i rationen, mens der ikke var
effekt af fodringsprincippet, som vist i tabel 8.
Hold 7, der fik fuldfoder restriktivt, havde samme
tilvaekst som hold 1 pd samme foderniveau. Der-
imod havde hold 8 med separat, restriktiv fodertil-
deling vasentlig stgrre tilveekst end hold 4.

3.5 Sundhed

De hyppigste sygdomme foruden mastitis var
vomlammelser, diarré og ketose. Der var 19
tilfzlde af ketose, men de 11 var i standardperio-
den, hvor alle kger blev behandlet ens. De re-
sterende 8 tilfzlde fordelte sig pd 6 forskellige
hold. Ogsd med hensyn til fordgjelsesforstyrrelser

var over halvdelen af tilfzldene i standardperioden
og alle @¢vrige tilfelde var nogenlunde javnt
fordelt p& alle hold med 2-4 tilfelde med und-
tagelse af hold 1, der ingen tilfalde havde.

3.6 Fordgjelighedsundersggelser
Fordgjeligheden af rationen blev bestemt pd 3
kger pr. hold pr. r. Resultaterne fra 3 kger er
udeladt pga. markgr-problemer. Resultaterne er
vist i tabel 9. Optagelsen af organisk stof (OS) var
ca. 2 kg stgrre pr. dag pd fuldfoderholdene i
forhold til de separat fodrede dyr i fordgjeligheds-
forsgget. Iszr hold 5 havde en meget lav foderop-
tagelse. Optagelsen af NDF og ADF faldt med
stigende mengde letomsattelig foder i rationen pé
fuldfoderholdene, mens optagelsen af de let hydro-
lyserbare kulhydrater (LHK), der hovedsageligt
bestdr af sukker og stivelse, steg. Det var ikke helt
tilfeeldet pd de separat fodrede dyr, idet isar hold
5 havde en meget lille grovfoderoptagelse og
dermed en lavere optagelse af NDF og ADF end
forventet i forhold til hold 6.

Tabel 9 Optagelse (kg/dag) og fordgjelighed af organisk stof (OS), NDF, ADF og LHK

Intake (kg/day) and digestibility of organic matter (OM), NDF, ADF, and easily digestible carbohydrates (LHK)

Hold Opt.0S FKOS Opt. NDF FKNDF Opt. ADF FKADF Opt. LHK FKLHK
Ration OM intake DOM  NDF intake DNDF  ADF intake DADF  LHK intake  DLHK
1 16,2 71,7 (1,6)" 5,0 52,3 (3,5) 1,9 57,1 3,7) 58 96,9 (0,3)
2 17,1 68,1 (1,3) 4,6 36,5 (2,9) 1,7 41,1 (3,1) 6,7 96,4 (0,3)
3 16,8 71,8 (1,3) 4,0 38,3 (2,9) 1,4 44,5 (3,1) 7,3 97,2 (0,3)
4 14,9 70,9 (1,3) 43 44,3 (2,9) 16 47,7 (3,1) 5,5 98,9 (0,3)
5 13,9 75,4 (1,4) 3,0 37,1 (3,2) 1,0 41,8 (3,4) 6,3 98,7 (0,3)
6 15,2 71,6 (1,3) 3,6 39,3 (2,9) 1,4 43,3 (3,1) 6,4 98,1 (0,3)
7* 13,7 70,4 (1,1) 32 30,7 (2,6) 1,2 36,3 (2,7) 59 97,0 (0,2)
8* 13,5 74,0 (1,1) 2,9 39,1 (2,6) 1,0 40,3 (2,7) 6,1 98,4 (0,2)
Fuldfoder - TMR 16,7 70,6 (0,8) 4,5 42,4 (1,9) 1,7 47,6 (2,0) 6,6 96,8 (0,18)
Separat - Separate 14,7 72,7 (0,7) 3,6 40,2 (1,7) 1,3 44,2 (1,8) 6,1 98,2 (0,16)
Energikoncentration - Energy concentration
62 15,6 71,3 (1,0) 4,7 48,3 (2,3) 1,8 52,4 (2,4) 5,7 97,4 (0,2)
70 15,5 71,8 (0,9) 3,8 36,8 (2,1) 1,4 41,5 (2,2) 6,5 97,6 (0,2)
78 16,0 71,7 (0,9) 3,8 38,8 (2,1) 1,4 43,9 (2,2) 6,9 97,6 (0,2)
P-veaerdier - P-values
Fodringsprincip 0,07 0,40 022 0,001
Feeding principle
Energlkoncentranop 0,94 0,004 0,01 0,65
Energy concentration
Vekselvirkning 0,01 0,31 0,31 0,05

Interaction

Y Middelfejl p& mindste kvadraters gennemsnit - Standard error of least squares means.
* Hold 7 og 8 indglr kun i model 2 og indgdr ikke i beregning af virkninger af fodringsprincip og energikoncentration -
Rations 7 and 8 are only analysed by model no. 2.
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Fordgjeligheden af OS var lavere pd fuldfoder-
holdene end pé de separat fodrede hold, mens det
modsatte var tilfeldet for de letoplgselige celle-
vagsstoffer (NDF) og for de syreuoplgselige
cellevaegsstoffer (ADF).

Fordgjeligheden af NDF og ADF faldt, nir
rationens energikoncentration steg fra laveste
niveau, mens der ikke var forskel i fordgjelig-
heden pd mellemste og hgjeste energikoncentra-
tion. Fordgjeligheden af NDF og ADF pé hold 7
var lavere end pd de @vrige fuldfoderhold, mens
hold 8 ikke adskilte sig vasentlig fra hold 6, der
fik samme energikoncentration, men grovfoder
efter edelyst.

De let hydrolyserbare kulhydrater blev fordgjet
nesten fuldstendig. De omkring 200 g LHK, der
fandtes i ggdningen, kan i nogen udstrzkning
stamme fra udskilte tarmsekreter. Der var dog

Tabel 10 Fordelingen af de flygtige fedtsyrer i vomvaesken

VFA-proportion in the rumen fluid (%)

signifikant bedre LHK-fordgjelse pd de separat
fodrede hold.

3.7 Fordelingen af flygtige fedtsyrer i vom-
vasken

Fordelingen af de flygtige fedtsyrer i vomvasken
er vist i tabel 10. Ved stigende energikoncentra-
tion i rationen faldt eddikesyreandelen og pro-
pionsyreandelen steg signifikant. Samme tendens
var der for en @&ndring af fodringsprincippet fra
fuldfoder til separat tildeling, men det var kun
stigningen i propionsyre, der var signifikant. Der
var ingen vekselvirkning mellem energikoncentra-
tion og fodringsprincip for nogle af de tre flygtige
fedtsyrer, og der var heller ikke nogen effekt pd
smgrsyreandelen af de flygtige fedtsyrer af fod-
ringsprincip eller energikoncentration.

(%)

Hold Antal kger  Eddikesyre (C2)  Propionsyre (C3)  Smprsyre (C4) _C2+C4
Ration No. of cows Acetic acid Propionic acid Buthyric acid c3
1 8 62,4 (1,2)? 20,9 (1,2) 16,3 (1,5) 3,87
2 8 61,6 (1,2) 21,0 (1,2) 17,4 (1,5) 3,79
3 8 59,7 (1,2) 23,0 (1,2) 17,4 (1,5) 3,40
4 8 62,8 (1,2) 21,1 (1,2) 16,1 (1,5) 3,78
5 8 59,2 (1,2) 253 (1,2) - 15,5 (1,5) 3,02
6 8 58,4 (1,2) 25,1 (1,2) 16,4 (1,5) 3,12
7* 8 57,6 (1,1) 24,0 (1,2) 18,4 (1,3) 3,24
8* 8 57,3 (1,1) 24,5 (1,2) 18,2 (1,3) 322
Fuldfoder - TMR 24 61,2 (0,7) 21,6 (0,7) 17,2 (0,9) 3,69
Separat - Separate 24 60,1 (0,7) 23,9 (0,7) 16,0 (0,9) 3,31
Energikoncentration - Energy concentration
62 16 62,6 (0,9) 21,0 (0,9) 16,4 (1,1) 3,82
70 16 60,4 (0,9) 23,2 (0,9) 16,4 (1,1) 3,41
78 16 59,0 (0,9) 24,1 (0,9) 16,9 (1,1) 3,26
P-vardier - P-values
Fodringsprincip 0,25 0,02 0,34 0,04
Feeding principle
gnergl kone. 0,02 0,04 0,93 0,04
nergy conc.
L Ckselvirkning 0,54 028 091 0,33
nteraction

Rations 7 and 8 are only analysed by model no. 2.
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Middelfejl pd mindste kvadraters gennemsnit - Standard error of least squares means.
Hold 7 og 8 indgér kun i model 2 og indgér ikke i beregning af virkninger af fodringsprincip og energikoncentration -



De to restriktivt fodrede hold (7 og 8) havde
en hgj propionsyreandel og den laveste andel af
eddikesyre af alle hold. Til gengeld var smgrsyre-
andelen den stgrste. Det betyder, at forholdet
mellem de ikke-glukogene fedtsyrer (eddikesyre
og smgrsyre) og de glukogene (propionsyre) var
pd omtrent samme niveau som for hold 5 og 6,
der fik store mangder letomseetteligt foder separat
tildelt. Forholdet mellem ikke-glukogene og glu-
kogene fedtsyrer var faldende med stigende
mengde letomsatieligt foder i rationen og der var
ogsé signifikant lavere forhold pd de separat
fodrede hold i forhold til fuldfoderholdene.

I figur 1 er forholdet mellem fedtsyrerne vist i
relation til melkens fedtindhold for de enkelte
hold. Samtidig er den forventede relation mellem
syreforholdet og fedtindholdet vist (Broster et al.,
1979). Hold 4, der ikke fglger den normale rela-
tion mellem fedt-% og syrefordeling, havde en
meget forskellig fedt-% i de to forspgsér, men
forholdet mellem de flygtige fedtsyrer var fuld-
steendig ens for de to 4r.

4 Diskussion

4.1 Foderoptagelse

Den daglige optagelse af tgrstof steg kun svagt,
men dog signifikant, med stigende mangde letom-
satteligt foder i rationen. Det skyldes at substitu-
tionsforholdet mellem grovfoderet (ca. 70% grees-
ensilage og 30% halm) og det letomszttelige
foder var ca. 0,8, hvorfor tgrstofoptagelsen kun
steg ca. 0,2 kg ved at gge mangden af letom-
setteligt foder med 1 kg tgrstof. Dette substitu-
tionsforhold var ens for de to fodringsprincipper.
Kristensen og Skovborg (1990) fandt et substitu-
tionsforhold p 0,45 i et forsgg med 3 kraftfoder-
niveauer til tre ensilagekvaliteter, uafhengig af
ensilagefordgjeligheden. Samme niveau (0,52)
fandt Thomas (1987) i et review af 27 forsgg og
43 estimater, men med en variation fra 0,06 til
1,29. Hovedparten af disse forsgg var imidlertid
udfgrt med langt mindre andel af letomsatteligt
foder i rationeme end i n&ervarende forsgg.

Fedt%

4.2 2
.

4.0

38 3
3.6 -

24 .

P

3.2 +
3.0

2.8 5 .
.

—

2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 38
(C2+Ca)C3

Fig. 1 Mealkens fedtindhold i relation til for-
delingen af de flygtige fedtsyrer (eddike-
syre + smgrsyre)/propionsyre
((C2+C4)/C3) i vommen. Den punktere-
de line viser den forventede relation.
Fat content in the milk in relation to the
volatile fatty acids (acetic + buthyric)/pro-
pionic ((C2+C4)/C3) in the rumen fluid.
The dotted line shows the expected rela-
tion.

Fig. 1

Dstergaard (1979) fandt at substitutionsfor-
holdet var stigende med stigende kraftfodermaeng-
de og Sutton et al. (1987) fandt et substitutionsfor-
hold p& 0,64 ved kraftfoderniveauer fra 9 kg ts. til
12 kg ts. Disse resultater antyder, at det fundne
substitutionsforhold i forsgget ligger pd et niveau,
der kan forventes, ndr der fodres med foderratio-
ner med store mangder letomsztieligt foder.

Arsagen til det meget hgje substitutionsforhold
pd hgje kraftfoderniveaner kan vare en kraftig
negativ virkning af letomsettelige kulhydrater pd
de cellulolytiske bakteriers aktivitet. Der er dog
ikke fundet forskel i substitutionsforholdet ved
anvendelse af cellevagsrige kraftfodertyper i
stedet for stivelsesrige (Thomas, 1987), hvilket
skulle pdvirke de cellulolytiske bakterier positivt.
Thomas (1987) fandt i sit review ingen effekt af
pget fodringsfrekvens, men da der er vasentlig
forskel mellem de refererede forsgg og nzrvaren-
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de forsgg med hensyn til niveauet af letomsatte-
ligt foder, kan det ikke sammenlignes og bekraf-
ter derfor ikke rigtigheden af den manglende for-
skel mellem fodringsprincipperne i forsgget.

Det hgje substitutionsforhold mellem grovfoder
og letomsatteligt foder har ogsd betydet at for-
sggskeeme pd de hgjeste energikoncentrationer
har haft veesentlig lavere optagelse af fyldeenheder
end deres kapacitet (fig. 2). Til gengzld har
fodringsprincippet haft stor betydning for foderop-
tagelsen og dermed optagelsen i relation til fylden
af foderet, idet fylden for foderet pd fuldfoder-
holdene (1-3) var 6,23 og pd de separat fodrede
hold (4-6) 5,08. I kg tgrstof betgd det en forskel
pd 2,4 kg mellem fodringsprincipperne, eller en
forggelse pd 13% ved at udfodre foderet som
fuldfoder i stedet for separat tildeling. Samme
forpgelse (ca. 17%) fandt Istasse et al. (1986),
men med en vekselvirkning med andelen af kraft-
foder i rationen, som ikke blev fundet i narvaren-
de forspg. Phipps et al. (1984) fandt ligeledes
15% stgrre foderoptagelse ved 60% kraftfoder,
som dog narmere skal sammenlignes med 70%
letomsatteligt foder, da der var store mengder
majsensilage i rationen. Derimod var der ingen
effekt p& foderoptagelsen ved kun 50% kraftfoder.
Krohn og Andersen (1979) og Nocek et al. (1986)
fandt da ogsd kun meget beskeden meroptagelse
pé fuldfoder i forhold til separat fodrede ved en
andel af letomsatteligt foder pd ca. 50%. Kii-
stensen og Hermansen (1986) fandt ligeledes
samme foderoptagelse ved separat fodrede kger og
kger fodret med fuldfoder, med undtagelse af
kger, der fik 2 FE ekstra kraftfoder tilfgrt. Grov-
foderoptagelsen blev i det tilfalde mindsket hos
de separat fodrede, hvilket medfgrte et forskelligt
substitutionsforhold mellem fodringsprincipperne.

Nar der i forsgget ikke er fundet vekselvirk-
ning mellem energikoncentration og fodringsprin-
cip pé foderoptagelsen, skyldes det sandsynligvis
at forskellen mellem de tre separat fodrede hold,
fodret efter adelyst, ikke blev s& forskellig i
forholdet mellem grovfoder og letomsztteligt
foder. Det skyldes at hold 4, som skulle have haft
en grovfoderandel pd 38%, ikke d det planlagte
grovfoder, og derfor kun havde 32% grovfoder i
rationen. Der var ogsd kun beskeden stigning i
foderoptagelsen ved stigende energikoncentration,
men dog en stor stigning 1 energioptagelsen.
Coppock et al. (1974) fandt ved fodring med
fuldfoder heller ingen stigning i tgrstofoptagelsen
ved at gge kraftfoderandel fra 53 til 70%, men fra
40% til 55% var der en stigning pa 2,7 kg terstof.
Tilsvarende fandt Macleod et al. (1983) kun smé
stigninger fra 35% kraftfoder op til 65% hos 1.
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Fig. 2 Foderoptagelsen udtrykt i fyldeenheder
i relation til andelen af letomszetteligt
foder i rationen. Den punkterede linie
viser forsggskdernes gennemsnitlige
foderoptagelseskapacitet.

Fig. 2 Feed intake in fill units in relation to the
amounts of easily digestible feeds. The
dotted line shows the average capacity of
the cows.

laktationskgper.

NAar optagelsen af tgrstof ikke stiger markant
ved stigende kraftfoderandel hanger det sandsyn-
ligvis sammen med at niveauet af letomsatteligt
foder er s hgjt, at der dels sker en naringsstofbe-
tinget regulering af optagelsen, og dels at fylden
af grovfoderet pges, ndr den cellulolytiske aktivitet
falder pga. den store sukker-/stivelsesandel og
medfplgende vomacidose eller lave pH. At pH
sandsynligvis falder pd fuldfoderrationerne sivel
som ved separat fodring skyldes at tyggetiden
falder pr. foderenhed. PA ration 3 er tyggetiden
473 min. pr. dag, hvilket svarer til 22 min. pr. FE.
Det er samme niveau som ration 5 og 6 ligger p§,
hvilket er 11 min./FE under den anbefalede norm
(Strudsholm et al., 1992). Hold 4, der ikke &d det
planlagte grovfoder, har imidlertid haft den anbe-
falede tyggetid pr. FE.

4.2 Mezlkeydelse

Forskellen i ydelsen pd 3,2 kg EKM mellem
fodringsprincipperne er ca. det dobbelte af den
forskel, der skulle forventes ud fra forskellen i
energioptagelsen, som var 2,2 foderenheder (Kri-
stensen og Skovborg, 1990), forudsat at der var
fodret med velafbalancerede foderrationer med
hensyn til neringsstof, struktur og tyggetid. Dette
er vist i figur 3. P& en ration med 65% kraftfoder
fandt Istasse et al. (1986) imidlertid en forskel
mellem fuldfoder og separat fodring af samme
stgrrelse som i narvarende forsgg, mens der
nasten ingen forskel var ved 40% kraftfoder.



Phipps et al. (1984) fandt ligeledes en forskel i
energikorrigeret malk ved hgje andele af kraft-
foder, mens der ingen forskel var ved 50% kraft-
foder, hvilket ogsd blev konstateret af Krohn og
Andersen (1979) og Nocek et al. (1986). Holter et
al. (1977) fandt med 61% kraftfoder + 27% majs-
ensilage imidlertid ingen ydelsesforskel mellem
fodringsprincipper, men det var til gengaeld ogsd
p et forholdsvis lavt foderniveau pé 14 kg tgrstof.

Mzlkeydelsen var i forsgget 0,9 kg stprre pd
de separat fodrede hold end pd fuldfoderholdene.
Det var dog ikke en signifikant forskel (P=0,09).
Nocek et al. fandt samme tendens, mens Istasse et
al. (1986) fandt modsatte tendenser og Phipps et
al. (1984) og Holter et al. (1979) ingen forskel
observerede.

Den store forskel i EKM-ydelsen mellem fo-
dringsprincipperne og den modsatte tendens i
malkeydelsen, skyldes en gennemsnitlig forskel
pd 1 %-enhed i fedtindhold i maiken, og en
forskel p& 0,11 %-enheder i proteinprocenten.
Denne forskel blev gget med stigende energikon-
centration i foderet, idet der var en signifikant
vekselvirkning pd fedtprocenten mellem energi-
koncentration og fodringsprincip. Kun pd 78%
letomsattelig foder var der en sznkning af fedt-
procenten pd fuldfoderholdene, mens den pd de
separat fodrede var sanket i forhold til det for-
ventede pd alle holdene. I modsatning til dette
fandt Macleod et al. (1983) at fedtprocenten
allerede faldt 0,35 %-enheder ved en @gning af
kraftfoderandelen fra 50% til 65% ved fodring
med fuldfoder og Coppock et al. (1975) fandt et
fald pd 0,2 %-enheder ved at gge kraftfoderande-
len fra 55% til 70%.

Det var forventet at hold 4 skulle have haft
samme fedtprocent som hold 1, men da grovfo-
deroptagelsen var lavere end forventet, fik holdet
samme grovfoderandel som hold 2 p& fuldfoder,
men alligevel med 0,9 %-enhed lavere fedtindhold
1 malken.

Den markante forskel i fedtprocenten er ikke
fundet af alle. Holter et al. (1977) og Istasse et al.
(1986) fandt, omend ikke signifikant, den modsat-
te tendens med hgjere fedtprocent pd de separat
fodrede, men pd generelt lavere andele af letom-
satteligt foder. Phipps et al. (1984) fandt dog
hgjere fedtprocent ved 70% kraftfoder pd fuld-
foderholdene end pd separate fodrede.

Den hgjere fedtprocent pé hold 6 i forhold til
hold 5 kan muligvis skyldes en forskel i &demgn-
steret pd de 2 hold. De har stort set opndet samme
foderniveau i kg tgrstof, idet hold 6 ikke &d mere
end 0,7 kg letomsetteligt tgrstof mere end hold 5.
Det betgd, at der naesten var tilskudsfoder efter
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Fig. 3 EKM-ydelsen i relation til energiopta-
gelsen (FE). Den punkterede linie viser
ydelsesstigningen ved stigende energiop-
tagelse i flg. Kristensen og Skovborg
(1990). (F) og (S) viser ydelsen pi de
restriktivt fodrede hold p& fuldfoder
henholdsvis separat tildeling.

Fig. 3 ECM-yield in relation to energy intake.

The dotted line shows the increase in yield
with increasing energy intake according to
Kristensen and Skovborg (1990). (F) and
(S) are TMR-restricted and separate re-
stricted.

&delyst, hvilket kan have udjavnet indtaget af
tilskudsfoderet over dggnet til fordel for vommil-
joet og fedtprocenten.

Proteinindholdet i melken var signifikant
hgjere pd fuldfoderholdene og den steg ligeledes
med stigende energikoncentration. Det er i god
overensstemmelse med at proteinprocenten stiger
med stigende energiniveau (Spdrndly, 1989).
Macleod et al., (1983) fandt da ogsd en stigende
proteinprocent ved at gge energikoncentrationen i
fuldfoderrationer. Phipps et al. (1984) og Nocek et
al. (1986) fandt ingen signifikant forskel mellem
fodringsprincip p& proteinindholdet i meelken,
hvorimod Istasse fandt hgjere proteinkoncentration
p# fuldfoderholdene, men havde tillige en vasent-
lig hgjere foderoptagelse péd disse.

De to restriktivt fodrede hold 7 og 8, der var
planlagt til samme energioptagelse som hold 1 og
4, men med energikoncentration i foderet, der
svarede til hold 3 og 6, havde lavere ydelse af
EKM end de hold, de skal sammenlignes med. P4
hold 7, der blev fodret med fuldfoder, var det isar
fedtprocenten, men ogsa til dels proteinprocenten,
der var lavere end pd hold 1. Fedtprocenten var
ligeledes lavere end pd hold 3, selvom det var
samme foderration, der blev tildelt. At proteinpro-
centen var lavere afspejler det lave foderniveau
ved den restriktive fodring. Hold 8 havde samme
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lave fedtprocent som hold 5 og 6, der opndede
samme andel af letomsatteligt foder i rationen,
men da melkeydelsen var vasentlig lavere end pd
de ¢vrige separat fodrede hold var EKM-ydelsen
ligeledes lavere.

Phipps et al. (1984) fandt i lignende forsgg at
med 50% kraftfoder tgrstof + 20% majsensilage
var der et fald pd 0,5 %-enhed i fedt ved at ud-
fodre fuldfoderrationen restriktivt. Ved separat
tildeling var der ingen forskel, men niveauet var
til gengaeld meget lavt i forhold til fuldfoderholde-
ne. I et andet forsgg med mindre mengde letom-
stteligt foder var der ingen forskel i fedtpro-
centen.

At restriktiv fodring med grovfoder kan vare
problematisk er vist af De Visser et al. (1980), der
pgede LHK-andelen af tgrstoffet i rationen fra 13
til 27%, samtidig med at graesensilagen blev tildelt
restriktivt. Konsekvensen var et stigende antal
kger med fordgjelsesforstyrrelser og en faldende
fedtprocent, selvom LHK-niveauet 18 meget lavere
end niveauerne i nzrvarende forsgg.

4.3 Tilvaekst

Selvom der var stor forskel i energioptagelsen
mellem fuldfoderholdene og de separat fodrede, s&
var der ingen forskel i den daglige tilvaekst. Det er
i trdd med resultaterne af Istasse et al. (1986), der
endda fandt en vasentlig stgrre tilvakst pd de
separat fodrede kger, selvom de havde opnéet en
meget lavere foderoptagelse. Holter et al. (1977)

fandt ligeledes stprre tilvaekst p336 de separat fodre-

de i forhold til keer, der fik fuldfoder selv om
tgrstofoptagelsen var ens. De resultater viser, at
der er en stor forskel i fordelingen af nerings-
stofferne mellem yveret og fedtdepoterne meliem
de to fodringsprincipper.

Med stigende energikoncentration i foderet var
der en stigende tilvakst pd begge fodringsprin-
cipper og ogsd de restriktivt fodrede kger har haft
stgrre tilveekst end hold 1 og 4, nér energioptagel-
sen bliver taget i betragtning.

4.4 Fordgjelighedsundersggelse

Fordgjeligheden af OS var lavere pd fuldfoder-
holdene end p4 de separat fodrede hold. Da der
blev fodret efter adelyst, er optagelsen af OS og
andelen af letomsatteligt foder ikke blevet ens pd
de to fodringsprincipper. Det betyder, at sammen-
ligningen er vanskelig, idet foderniveauet (Kri-
stensen & Aaes, 1989) og rationssammens&tnin-
gen har betydning for fordgjeligheden af OS. Den
forskel, der er tendens til (P=0,07), skyldes sand-
synligvis den ggede andel af letomsatteligt foder
pé de separat fodrede hold, idet fordgjeligheden af
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cellevagskulhydraterne (NDF) ikke er hgjere p
de hold, der blev fodret separat, og fordgjelig-
heden af ADF-fraktionen var endda 3,4 %-enheder
lavere (P=0,22). Phipps et al. (1984) fandt samme
tendens med lidt lavere OS-fordgjelighed pé
fuldfoderholdet, men vesentlig hgjere ADF-for-
dgjelighed, ndr kraftfoderniveauet var hgjt. Istasse
et al. (1986) fandt i 2 forspg stgrre fordgjelighed
af OS med fuldfodring, mens ADF-fordgjelsen var
ens. Holter et al. (1977), Krohn & Andersen
(1979) og Komkris et al. (1965) fandt derimod
ingen forskel pd fordgjeligheden af OS p& lave
foderniveauer med ca. 14 kg ts.

Selv om LHK-fordgjeligheden som ventet 13
meget hgjt pd alle hold, var der en sikker forskel
(P= 0,001) mellem fodringsprincipperne. Hvori
denne forskel ligger vides ikke, men det kan
méske skyldes en hurtigere passage af foderet pé
fuldfoderholdene.

Energiniveauet havde signifikant effekt pd
fordgjeligheden af NDF og ADF, mens der var
samme fordgjelighed af OS pd de 3 energiniveau-
er. Denne manglende forskel i fordgjeligheden af
OS skal imidlertid ses i lyset af, at der indglr
stgrre og stgrre mangder letomsatteligt foder i
rationen med stigende energikoncentration. Det
betyder at den potentielle fordgjelighed stiger,
hvorfor der reelt er en stigende forskel mellem
den potenti€lle fordgjelighed og den reelle for-
dgjelighed med stigende energikoncentration.
Denne stigende forskel kan ikke henfgres til
forskel 1 foderoptagelsen (Kristensen & Aaes,
1989), da den er pd samme niveau pd de tre
energikoncentrationer, men m& henfgres til forskel
1 andelen af letomsetteligt foder.

Hold 7 og 8 pa restriktiv fodring med 13,5 kg
ts. pr. dag havde ligeledes lave fordgjeligheder af
cellevegskulhydraterne, hvilket heller ikke kan
skyldes foderniveauet, men m henfgres til energi-
koncentrationen og den restriktive fodring. Det er
ligeledes fundet af Phipps et al. (1984).

4.5 VFA-fordeling i vommen

Der var i forsgget ikke den store forskel i syrefor-
delingen i vommen, og fodringsprincippet havde
kun signifikant effekt pd propionsyreandelen i
vomvasken, som steg 2,3 %-enheder pd de se-
parat fodrede. Denne stigning var ogsé at forvente,
idet andelen af letomsatteligt foder var stgrre pé
de separat fodrede hold, men det var i modstrid
med Komkris et al. (1965), der fandt lavere pro-
pionsyre - og hgjere eddikesyre - ved at fodre
separat. Bde stigningen i propionsyreandelen og
faldet i eddikesyreandelen ved stigende energikon-
centration var ventet (f.eks. Sutton, 1981). Broster



et al. (1979) har vist en sammenhzng mellem
forholdet mellem ikke-glukogene og glukogene
fedtsyrer (C2+C4)/C3 og fedtprocenten i melken.
Fig. 1 viser denne relation for nzrvarende forsgg.
Med undtagelse af hold 4 fpiger de gvrige hold
den sammenhzng beskrevet af Broster et al.
(1979). De restriktivt fodrede hold 7 og 8 havde
den laveste andel af eddikesyre og dermed ogsd
det laveste forhold mellem (C2+C4)/C3, og det er
ogsé afspejlet i fedtprocenten og tilvaksten.

5 Konklusion

Forsggets resultat viser, at ndr der i foderrationen
indgdr meget store mengder af letomsatteligt
foder, som tilskudsfoder, roer eller melasse, er der
en meget stor effekt af at tildele fodermidlerne
blandet til fuldfoder, fremfor separat tildeling. Det
skyldes en vasentligt stgrre foderoptagelse, idet
separat fodrede kger pd meget energirige foderra-
tioner ikke tilnzrmelsesvist kan optage foder med
en fylde svarende til deres normale foderoptagel-
seskapacitet. Arsagen til dette er sandsynligvis en
nedsat forgeeringshastighed af strukturkulhydrater-
ne i vommen, samt en fysiologisk regulering af
kgernes appetit.

Effekten af fodringsprincippet pa foderoptagel-
sen afspejler sig i ydelsen, idet det andrede for-
geringsmgnster hos separat fodrede dyr bevirker
en meget lav fedtprocent i malken, mens malke-
mengden og til dels proteinprocenten ikke er
serligt pdvirket. Ved fodring med meget hgje
andele af letomseatteligt foder kan fodring med
fuldfoder imidlertid ikke fuldt ud opretholde
fedtprocenten i malken og dermed den gnskede
fordeling af nearingsstofferne mellem yver og

Der er ikke umiddelbart nogen forklaring pa,
hvorfor hold 4 har =dt for lidt i grovfoder i for-
hold til kapaciteten, har haft et hgjt forhold mel-
lem ikke-glukogene og glukogene fedtsyrer i
vommen, men alligevel har haft en meget lav
fedtprocent. Der er is@r bemarkelsesverdigt fordi
tyggetiden har fulgt normen pé ca. 32 min./FE,
hvilket da ogsd har afspejlet sig i VFA-forde-
lingen.

kropsvaev. Kravet til struktur (tyggetid) kan til-
syneladende sznkes ved fodring med fuldfoder
efter edelyst, men en tyggetid pd 22 min./FE har
dog vist sig at vare for lavt for en optimal ydelse
og foderoptagelse i dette forsgg.

Ved fodring med meget energirige rationer
efter zdelyst opnés en stor daglig tilvaekst. Forsgg
pé at udfodre energirige rationer restriktivt har for
begge fodringsprincipper vist sig at medfgre en
omsatning i vommen, der ikke tilgodeser en
optimal fordeling af naringsstofferne til malk og
tilveekst. Selv ved fodring med fuldfoder er det
derfor vigtigt, at der fodres efter &delyst, hvorfor
energikoncentrationen i blandingen md afpasses
efter energibehovet.

Diskussionen af resultaterne i relation til lit-
teraturen viser ogsd at ved rationssammensat-
ninger med under 50-60% letomsatteligt foder er
der ingen eller kun meget lille effekt af at udfodre
rationen som en fuldfoderblanding, og at effekten
af fodringsprincippet stiger med stigende andel af
letomsatteligt foder i rationen.
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