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FORORD

Den foreliggende afhandling er et led i forfatterens under-
sogelser over anvendelse af urea som erstatning for protein
i malkekeernes foder.

Undersegelserne over det foreliggende materiale i forseg 1
er i 1965/66 udfert under et gmsteophold ved Max-Planck-
Institut flir Tierzucht und TiernZhrung, Mariensee/Trent-
horst og delvis offentliggjort i en disputats til erhver-
velse af doktorgraden ved Georg-August Universit#t i Got-
tingen. Resultaterne i forseg 2 og 3 er indhentet ved Land-
okonomisk Forsegslaboratoriums afdeling for forseg med kvag
i perioden 1968-70.

For de velvilligst tilrddighed stillede forsegsfaciliteter,
for den levende interesse for de gennemforte undersegelser
samt for det tildelte forskningsstipendium fra Max-Planck-
Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften e.v., beder
jeg direkteren for Max-Planck-Institut, professor dr. rer.
pol., dr. h.c. M. Witt modtage min s=zrlige tak. Yderligere
takker jeg afdelingsleder, privat docent, dr. sc. agr. F.E.
Farries for det gode samarbejde og den store stette, som
ogsd gennem afdelingens medarbejdere blev mig til del ved
underseggelsernes gennemferelse.

Forstander, professor, dr. med. vet. A. Neimann-Serensen,
Landskonomisk Forsegslaboratoriums afdeling for forseg med
kvag, beder Jeg modtage min hjerteligste tak for den ud-
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viste velvilje og store interesse for de foretagne under-
seggelser samt for de fortrinlige forsegsmuligheder ved af-
delingen til arbejdets gennemferelse.

Det omfangsrige kemiske analysearbejde i forbindelse med
forsegene 2 og 3 blev gennemfort ved afdelingen for dyre-
fysiologi, biokemi og analytisk kemi, For den udviste in-
teresse og de velvilligst tilrddighed stillede lokaler be-
der Jeg afdelingens forstander, professor P.E. Jakobsen
modtage min bedste tak. I denne forbindelse er det mig na-
turligt ogsa at takke professor Jakobsens medarbejdere.

For den imedekommende og velvillige gennemferelse af thy-
roxinanalyserne i blodplasmaet takker Jjeg professor, dr.

K. Lércher, Institut fir Tierzucht und Tiernfhrung der Frei-
en Universitdt Berlin.

Dernzst ensker jeg at takke mine tidligere og nuvarende med-
arbejdere, videnskabelig assistent, cand. agro. C.M. Valeur
samt forsegsassistenterne fru B. Larsen, A. Birk Jensen og

B. Johannsen for den ansvarsfulde pasning af dyrene under for-
segsdataernes indsamling, for den uvurderlige indsats under
materialets videre behandling samt for den store hjelp ved
korrekturlasningen.

UdarbeJdelsen af den statistiske model til variansanalysen
samt talmaterialets korsel pia EDB-anla:gget med LSMLGP pro-
grammet blev gennemfert af lektor lic. agro. P.H. Petersen.
Desuden har cand. agro. G. Jensen varet behjelpelig ved tal-
materialets systemplanlagning og hulning samt ved kersel af
multiple regressionsanalyser. For ydet hj®=lp og vejledning ved
den statistiske analyse bedes begge modtage min bedste tak.

Forsegsleder, lic. agro. V. C. Mason bedes modtage en hjer-
telig tak for vaerdifuld hjzlp ved gennemsyn af den engelske
tekst samt for talrige interessante diskussioner., Faglige
diskussioner har ogsi vzret fort med forsegsleder, lic. agro.
G. Thorbek og videnskabelig assistent, cand. agro. L. Neer-
gaard, som herved begge takkes for den udviste interesse.




Yderligere takkes afdelingsleder, dr. E.R. @rskov, The Ro-
wett Research Institute, Aberdeen, for vardifulde samtaler
og vejledning vedrerende problemer i dette arbejde. Fru B.
Schmidt og fru B. Larsen takkes for renskrivningen af af-
handlingen.

Undersegelserne er bl.a. gennemfert for ekonomisk stette af
Statens Jordbrugs- og veterinmrvidenskabelige Forskningsrid
til aflenning af en forsegsassistent i ét &r samt til aflen-
ning af videnskabelig medhj=lp i perioden 1/11 1969-15/8 1971,
hvorfor Jeg herved udtrykker min bedste tak.

P& grund af talmaterialets omfang er enkelt-vardierne ikke
medtaget i afhandlingens tabeller; men materialet er tilgen-
geligt i et appendixhzfte samt p& EDB-kort og udskrifter pi
Landekonomisk Forsegslaboratorium.

Kobenhavn, oktober 1972.
Peter Detlef Msller.
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KAPITEL 1
Indledning

Undersegelser af Weiske (1879) samt Hagemann (1891) og Zuntz
(1891) viste, at mikroorganismerne i vommen hos drevtyggere
kunne udnytte ikke proteinasgtige kvmlstofforbindelser (NPN)

ved nedbrydningen af celluloseholdige fodermidler. Fortsat
forskning p4 dette omrdde har vist, at mikroorganismerne har
en afgerende betydning for nsringsstofomsztningen i vommen.
Dette medferer, at optimale gmsringsbetingelser for mikroorga-
nismerne i vommen foreger udnyttelsen af det tilforte foder.
Foderets kulhydratforbindelser som stivelse, cellulose, pektin
samt andre organiske forbindelser nedbrydes i vommen, hovedsa-
gelig til flygtige fedtsyrer, hvoraf eddike-, propion- og smer-
syre er de vigtigste. Gennem mikroorganismernes aktivitet fore-
gar der ligeledes en omfattende forandring af foderets kvalstof-
holdige forbindelser i vommen. En del af det tilferte protein
nedbrydes til aminosyrer og ammoniak, som udnyttes i dem mikro-
bielle proteinsyntese. I denne sammenhang kan vombakterierne
til syntese af bakterieprotein blandt andre NPN forbindelser
ogs4 udnytte urinstof (urea), som er den hyppigst anvendte

NPN forbindelse til drovtyggere. Da urinstof intermationalt
betegnes som urea, vil denne betegnelse blive benyttet i det
felgende.

Mikroorganismerne, som indeholder mellem 40-70% rédprotein i
terstoffet, (McNaught et al. 1954, Weller 1957), passerer

fra vommen til leben og tyndtarmsafsnittet, hvor de nedbrydes,
og de fordejelige neringsstoffer som f.eks. aminosyrer absor-
beres og udnyttes som hos énmavede dyr.
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Med hensyn til drevtyggernes kvalstofomsetning har der ikke
hersket entydige opfattelser angiende udnyttelsen af NPN-for-
bindelser. Dette fremgdr bl.a. af de mange modstridende resul-
tater, der ifelge litteraturen er opnfet ved anvendelse af urea
som kvaelstofkilde. Arsagen hertil kan hovedsagelig feres tilba-
ge til ugunstige gmringsbetingelser i vommen til opnéelse af en
optimal ureaudnyttelse.

Undersegelserne, der skal omtales i det felgende, skal bl.a.
yde et bidrag til belysning af nogle af de faktorer, der over
indflydelse p4 den mikrobielle proteinsyntese ved anvendelse
af urea som N-kilde til malkekeer.

Indledende bemmrkninger over faktorer der har indflydelse p&
anvendelsen af urea i malkekeernes ernsring.

De indledende bemmrkninger vedrerende udnyttelsen af NPN-for-
bindelser hos malkekeer skal af hensyn til det i litteraturen
foreliggende omfangsrige undersogelsesmateriale for drevtyggere
i almindelighed indskrankes til en behandling af de vigtigste
resultater med relation til de her gennemforte undersegelser.
Den folgende behandling af litteraturen er delvis en fortsat-
telse og uddybning af litteraturoversigten af Meller (1968a)
over anvendelse af NPN-forbindelser i drevtyggernes ernsring.
Desuden foreligger omfattende litteraturoversigter over zldre
og nyere undersegelser vedrerende dette emne af Krebs (1937)
samt af Reid (1953), Loosli og McDoneld (1967), Schmanenkow
(1960), Briggs (1967), Chalupa (1968) samt Helmer og Bartley
(1971). Det ber dog n®evnes, at der er opndet betydelige frem-
skridt med hensyn til ureaudnyttelsen i den mikrobielle pro-
teinsyntese siden publiceringen af de forste litteraturover-
sigter.

Bakteriernes betydning i kvelstofomsztningen.
Proteinomsstningen hos drevtyggere er som vist i figur 1 karak-
teriseret ved en delvis nedbrydning af foderprotein og efter-
folgende syntese af mikrobielt protein.




Foder Protein NPN Urinstof Spyt

Protein Blod

\

Pepti dor

Ammosyrer Lever

Formaverne

Mlkroblelt .
( Pro pie | /}mlnosyf"
b / 7/ U tof ¢
Loben Prote ein y rinsto )
og \ J NHy End ; Urin
duodenum I ! ogen
Aminosyrer N

Ufordajet foder -N Vevs- *
Stofskifte-N stofskifte

Vaev

Godning

Figur 1 Kvalstofomsmtningen hos dreovtyggere (Modificeret
efter Annison og Lewis 1962}.

Nitrogen metabolism in the ruminant (Modified

Figure 1
after Annison and Lewis 1962).
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Vombakterierne nedbryder proteinet til aminosyrer og videre
til ammoniak og flygtige fedtsyrer. Det dannede NH3 assimi-
leres af vombakterierne til syntese af mikrobielt protein
(Pearson og Smith 1943). Proteinet der findes i abomasum er
overvejende af mikrobiel oprindelse (Hungate 1966). Prote-
innedbrydningen i vommen kan variere betydeligt og er af-
hangig af proteinets oprindelse og karakteristiske struktur.
McDonald (1952) fandt slledes, at kasein og gelatine meget
hurtigt blev nedbrudt i vommen, medens kun 40% af zein blev
angrebet af vombakterierne. Weller et al. (1962) antog, at op
til 80% af foderproteinet blev indlejret i mikrobielle celler.
Varmebehandling har ogsi nedsat proteinets opleselighed, hvor-
ved der er opndet en lavere NH.-koncentration i vommen og en
bedre kvslstofaflejring (Chalmers et al. 1954, Whitelaw et al.
1961). Efter mikroorganismernes passage fra vommen til det av-
rige fordejelsessystem nedbrydes bekterieproteinet og udnyttes
af drevtyggerne i lighed med planteproteinet til syntese af
animalsk protein. Det er fundet, at bakterieprotein har en hej
fordejelighed og biologisk vardi. SAledes fandt Abdo et al.
(1964) en send fordejelighed mellem 74 til 80% og McNaught et
al. (1950, 1954) fandt i undersegelser med énmavede dyr en BV
mellem 81-88%. Mason og Palmer (1971) viste med rotter en sand
fordejelighed for mikrobielt kvslstof pd ca. 80%, og at ca.
57% mikrobielt N kunne udnyttes af dyret. Den biologiske verdi
blev i dette forseg bestemt til ca. 70%. Undersegelser af Phil-
lipson et al. (1959) har vist, at bakterierne til deres vskst
kan udnytte NH3 fra NPN forbindelser som f.eks. urea og ammo-
niumsalte i samme udstrekning som NH3 fra naturligt protein.
Gennem pévirkning af bakterieenzymet urease spaltes urea i vom-
men til NH3 og CO, (Pearson og Smith 1943). Ammoniakken bliver
afhangigt af energiindholdet i foderrationen og optimale fer-
mentationsbetingelser isvrigt udnyttet i forskellig omfang af
bakterierne i biosyntesen af aminosyrer. Selv om alle enkelthe-
der endnu ikke er klarlagt, har flere undersegelser vist, at
NH3 er essentiel ved vommikroorganismernes proteinsyntese.
Nolan og Leng (1972) beregnede, at omtrent 80% af kvalstoffet
i mikrobielle celler stammede fra ammoniak.
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Hersberger et al. (1959) fandt, at vommikroorganismerne ud-
nyttede den frie NH3, medens Bryant og Robinson (1962) fandt,
at 80% af de isolerede vombakterier kunne udnytte NHZ. Yder-
ligere har Bryant (1963) og Hungate (1966) vist, at NH3 er et
essentielt nmringsstof for veksten af flere arter mikroorga-
nismer. NH3 er ogsd et vigtigt nsringsstof for de arter af
mikroorganismer, der nedbryder stivelses-~ og celluloseforbin-
delser (Belasco 1954, Chalupa et al. 1963, Acord et al. 1966).
Endvidere begunstiges proteinsyntesen i vommen, ni&r pH ligger
under neutralpunktet, medens nedbrydningen af foderprotein gen-
nem vombakterier oges, nir pH i vommen er over 7,0 (Pearson og
Smith 1943). Under pH 3 eller over pH 9,5 er aktiviteten yderst
minimal.

I undersogelser over bakteriernes udnyttelse af urea fandt
Ulbrich og Scholz (1966) ved benyttelse af *>N-urea, at dette
hurtigt bdlev indlejret i bakterierne med meksimalvaerdier om-
kring 2 timer efter fodringen. Efter 5 dage var der indtrédt
en stationmsr fase og urea-N, hvoraf der blev givet omkring
17-18% af total-N i foderet, udgjorde ca. 16% af bakterie-
kvalstoffet.

Det NH3, der ikke assimileres af mikroorganismerne, diffunde-
rer gennem vomvaggen og fores til leveren, hvor det igen op-
bygges til urinstof (fig. 1). Fra leveren kan urinstof feres
tilbage gennem vomveggen. Efter undersogelser af Houpt (1959)
og Juhasz (1965) foregdr den vmsentligste tilbagediffusion gen~
nem vomepitelet. Huopt (1959) fandt, at 52% af det applicerede
urea ikke kunne genfindes i urin og kropsveske og derfor matte
antages at vere udnyttet af vombakterierne. Forseg af Cocimano
og Leng (1967) med fAr har vist, at ca. 75-95% af det urin-
stof, der dannes i leveren, kan fores tilbage til vommen. No-
lan og Leng (1972) viste med 15N-urea, at kun 12% af ammoniak-
ken i vommen hos fiAr stammede fra urinstof i plasma, medens 40~
50% af plasma urinstof derimod hidrerte fra NH3 i vommen. Den
sterste recykling af NH3 til vommens NH3-pool skete derimod pé
grund af anabole og katabole processer i1 selve vommen.
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Senere teoretiske overveJjelser peger i retning af, at NH3 der
absorberes kan udnyttes ad andre veje end den direkte omdannel-
se til urinstof i leveren. En fremherskende teori er, at NH3
fikseres til glutaminsyre i vomepitelet, og at dyret herigen-
nem er i stand til at regulere blodurinstofkoncentrationen og
reducere den toksiske effekt ved en hoJ NH3-koncentration i
vommen (Mathison og Milligan 1971). Efter gluteaminsyren er om-
dannet til glutamin, cirkulerer en del heraf videre gennem
blodbanerne.

Mikroorgenismernes kvantitative proteinsyntese i vommen

I flere undersegelser har man p& forskellig vis forsegt at
bestemme den mikrobielle proteinsyntese i vommen kvantitativt.
Hungate (1966) beregnede den mikrobielle proteinsyntese pé
grundlag af den energimasngde der forgmres i vommen og fandt
frem til verdier svarende til 6,5% af det forgwrbare nsrings-
substrat eller 0,9-1,6 g N pr. 100 g forgmsret kulhydrat. Des-
uden anferer Hungate (1966), at den mikrobielle proteinsyntese
begranses af de termodynamiske faktorer under anaerobiotiske
forhold i vommen, hvilket medferer, at kun en begranset mangde
energi under disse forhold kan udnyttes til celledannelse.

Conrad et al. (1967) benyttede metioninsyntesen i vommen som
et mdl for den mikrobielle proteinproduktion og fandt, at der
blev dannet 63 g mikrobielt protein pr. kg optaget terstof.
Hume et al. (1970) samt Hume (1970a og 1970b) fandt med en
syntetisk foderration og urea som eneste N-kilde til far, at
proteinproduktionen steg fra 32,5 g til 50,0 g pr. dag, nér
kvelstofoptagelsen steg fra henholdsvis 2 g til 9 g N pr. dag.
Dette svarede til en proteinmmngde p& henholdsvis 9,1 g og
12,8 g pr. 100 g organisk stof fordejet i vommen., En foregel-
se af den daglige kvmlstofoptagelse til 16 g N pr. dag kunne
ikke yderligere ege proteinsyntesen. Derimod kunne opnés en
stigning i proteinsyntesen gennem et tilskud af forgrenede
flygtige fedtsyrer.
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Mikroorganismernes evne til at hydrolysere eller syntetisere pro-
tein i vommen er ogsd fundet gennem undersegelser af Hogan og
Weston (1967), der pApegede at proteinpassagen fra vommen kan
vaere sterre eller mindre end proteinoptagelsen med foderet.

Med to foderrationer til fir, hvoraf der henholdsvis blev op-
taget 31,8 og 5,5 g N med foderet, passerede der henholdsvis
8,8 og 8,1 g protein-N til tyndtarmen, hvoraf henholdsvis 6,8
og 6,2 g N blev fordejet. I dette forseg blev der syntetiseret
ca. 15 g mikrobielt protein pr. 100 g organisk stof forgemret i
vommen. Ligeledes fandt Orskov et al. (1971a, b), at proteinpas-
sagen til leben hos fAr var sterre end proteinoptagelsen, nir
der blev tilfert lave proteinmangder. Derimod fandtes i modsat-
ning til Hogan og Weston (1967) en stigende proteinpassage til
tyndtarmen med stigende proteinoptagelse. Passagen af protein
fra vommen til loben steg fra 21-43 g og fra 30-37 g pr. 100 g
stivelse forgeret i vommen med henholdsvis stigende mmngder so-
jaskrd og fiskemel som proteinkilde. Med stigende mmngder urea-
N fra 21-60% af total-N i rationen var stigningen i proteinpas-
sagen fra vommen til lsben fra 20-22 g pr. 100 g forgmret kul-
hydrat derimod ikke signifikant. Med voksende lam, der fik fra
19-39% urea-N af total-N, kunne Orskov et al. (1972) ikke sge
proteinpassagen fra vommen til leben over 25 g/l00 g forgaret
kulhydrat, nir ureamsngderne oversteg 19% urea-N af total-N.
Ligeledes kunne produktionen af bakterieprotein i vommen ikke
oges over 16,3 g/100 g forgmret organisk stof, nir urea-N over-
steg 19% af total-N. Forseg af Mathison og Milligan (1971) med
154H,C1 viste, at der dannedes mellem 1,7-2,6 g mikrobielt N/
100 g terstof forgmret i vommen. Mason (1971b) fandt ogsld, at
der kunne dannes mellem 2,0-2,4 g mikrobielt N pr. 100 g orga-
nisk stof, der forgsredes i vommen, Tilsvarende forhold i re-
lation til dyrets proteinbehov er beskrevet af @rskov (1970),
der anferer, at vommens mikroorganismer kun er i stand til at
producere protein til dekning af behovet i visse faser af dy-
rets produktionscyklus, som f.eks. senere vwkst og lav mmlkepro-
duktion, medens proteinbehovet i den ferste del af vakstperio-
den, sidste fase af dregtighedsperioden og ved hej mmlkeydelse
ikke kan dskkes gennem mikrobielt protein. Det anfertes, at for-
holdet mellem protein og energi til optimal cellevakst er no-
genlunde konstant, og at den mikrobielle proteinsyntese fra
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NPN-forbindelser pr. enhed fordejeligt energi ligeledes er tem-
melig konstant, svarende til en kvalstofaflejring p& 0,7 g N pr.
100 g fordejet terstof.

I de nmsvnte undersegelser har der veret benyttet forskellige
fodermidler varierende fra rene nsringsstoffer plus urea som
eneste N-kilde til naturligt grovfoder og sojaskri eller fi-
skemel som proteinkilde. Underssgelserne viser dog, at der
kan dannes mellem ca. 1,5-3,7 g mikrobielt kvwlstof pr. 100 g
organisk stof, der forgmres i vommen og dermed beror p& den
fordejelige energimangde, der er til radighed for den mikro-
bielle viskst. Gennem undersegelserne er desuden kommet til ud-
tryk, at proteinnedbrydningen i vommen kan betyde et vesent-
ligt tab for dyret. Allerede Chalmers et al. (1954) viste en
bedre udnyttelse af kasein, nAr det blev tilfert dyret i tynd-
tarmen end i vommen.

Forskellige metoder til behandling af protein og urea mod mi-
krobiel nedbrydning

P4 grund af ovennavnte forhold vedrerende proteinnedbrydningen
i vommen, blev der iverksat underssegelser til beskyttelse af
protein mod den mikrobielle nedbrydning for herigennem at ege
proteinudnyttelsen, Smrligt har en behandling af protein med
formalin veret anvendt. Formalin danner syre-reversible for-
bindelser med proteinets amino- og amidgrupper. Derved bliver
proteinet uopleseligt ved pH 5,5-6,5 i vommen, men opleseligt
ved pH 2-3 i loeben.

Ferguson et al. (1967) fandt en stigning i uldproduktionen pé
70% med formalinbehandlet kasein i forhold til ubehandlet ka-
sein hos fir. Ligeledes fandt Mac Rae et al. (1972) en stigning
i N-aflejringen hos fAr fra 24,6 til 29,9% gennem en formalin-
behandling af kasein.

Ligeledes har man gennem varmebehandling af protein kunnet opni
en nedssttelse af den mikrobielle nedbrydning, idet proteinet
derved bliver tungere opleseligt. Sdledes fandt Chalmers et al.
(1954), at varmebehandlet kasein sankede NH3-koncentrationen i
vommen og ogede N-aflejringen hos fir. Whitelaw et al. (1961)
fandt ogsd, at varmebehandling af Jjordnedkager, hvorved der
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opnéds en nedsat oplsselighed, bevirkede en reduktion af N-ud-
skillelsen i urinen hos kalve. '

Problemet ved en behandling af foderprotein bestidr imidlertid

i opnielse af utilgengelighed over for mikroorganismerme i vom-
men og samtidig sikre en fuldstendig hydrolyse gennem enzymer

i dyrets lebe- og tyndtarmsafsnit.

Den naturligste beskyttelse af protein mod mikrobiel nedbryd-
ning i vommen blev vist af @drskov og Benzie (1969), idet man
benyttede sig af bollerendereflexen hos lam og udvoksede féir.
Ved opretholdelse af bollerendefunktionen kan protein i flyden-
de form passere direkte ned i leben og derved undgd den mikro-
bielle nedbrydning i vommen. Udnyttelsen af protein kunne her-
ved foreges fra 24-31% (@rskov et al. 1970a), idet der fandtes
en signifikant lavere N-udskillelse i urinen og hsjere kvelstof-
aflejring hos lam. Bollerendefunktionen vil dog vere vanskelig
at opretholde hos malkekeer under praktiske fodringsbetingelser.

Helmer et al. (1970a) fremstillede et urinstofholdigt produkt
kaldet "starea", hvoraf der bdde skulle frigeres NH3 og energi
med passende hastighed i forhold til mikroorganismernes kapa-
citet. Gennem ekstrudering af korn (majs, milo, byg) ved hs)
temperatur og efterfelgende afkeling dannes et forklistret ma-
teriale, hvori urea er indkapslet. Stiles et al. (1970) kon-
staterede en lavere NH,- koncentration i vommen hos kvag fod-
ret med starea end med akvivalente mmngder urea og ubehandlet
korn. I forseg med malkekper fandt Helmer et al. (1970b) en
mwlkeydelse p& 17,6 kg for starea mod 18,3 kg for sojaskrd som
proteinkilde og 14,4 kg for en ubehandlet urearation. Den la-
vere melkeydelse for ubehandlet urea kan skyldes nedsat pala-
tabilitet og dermed en lavere foderoptagelse.

Resultater fra undersegelser af Msller (1972) over en retar-
deret ammoniakfrigerelse i vommen er vist i figur 2.
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1 denne undersegelse bestod astivelseskilden af byg, medens urea
benyttedes som N-kilde. Med blandingerne blev der givet 180 g
urea pr. ko pr. dag. Det fremgir af figur 2, at NH3-koncentra-
tionen umiddelbart efter fodringen har kunnet nedasttes fra

88 mg NH3~N/100 ml til 53 mg NH3-N/100 m]l vomvmske ved en pel-
letering af byg-ureablandingen under damptilsstning ved ca.
100° C. En absorption af urea tii hele bygkerner under opvarm-
ning har yderligere medfert en reduktion af NH3-£rigcrelsen,
santidig med at NHB-koncentrationen i vommen i forhold til urea-
blandingerne har kunnet holdes p4 et hajere niveau gennem et
lengere tidsrum efter fodringen. Der er heller ingen vesentlig
forskel i NH3-koncentrationen med 6 eller 20% urea i bygkerner-
ne, selv om maximale vsrdier med 6% urea ferst fandtes ca. 1
time efter fodringen. Den forsinkede NHB-frigarelse har lige-
ledes resulteret i et hejere pH forleb i vommen efter fodrin-
gen, som vist i figur 2.

Som felge af de nmvnte forhold mi denne behandling betragtes
som en fordel ved den mikrobielle udnyttelse af NH3 til prote-
insyntese og kulhydrat som energikilde.

Protein

Forskellige undersegelser viser, at udnyttelsen af urea-N ned-
swsttes, ndr urea tilsmsttes foderrationer, der indeholder store
mengder naturligt protein. Wegner et al. (1940, 1941) var blandt
de ferste der gennem vomfysiologiske undersegelser viste, at
bé&de ré&- og renproteinniveauet i foderrationen havde indflydel-
se pA syntesen af protein i vommen fra NPN forbindelser. N&r
proteinniveauet blev havet, aftog proteinsyntesen med urea.
Balch og Campliné (1961) fandt ligeledes, at foderrationens
proteinindhold til malkekeer er af fundamental betydning for
ureaudnyttelsen. Ved at dakke 90-95% af proteinbehovet gennem
grundfoderet udnyttedes mellem 6,4-12,6% urea, medens en ned-
smttelse af proteinforsyningen gennem grundfoderet til 39-43%
hsvede ureaudnyttelsen tili 83,3-103,1%. Urea-N udgjorde hen-
holdsvis 23-24% og 35-39% af total-N i rationen. Hos voksende
lam fandt Hamilton et al. (1948), at kvelstofudnyttelsen var
hojere med en urearation indeholdende 11,4% protein (46% urea-N),
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end nir rationen indeholdt 16,2% protein (63% urea-N). Lige-
ledes fandt Orskov et al. (1972) i undersegelser over produk-
tionen af bakterielt protein i vommen, N-balanceforseg samt
tilvekstforseg med lem, at proteinkoncentrationen i foderra-
tionen ikke burde overstige 12,4% (19% urea-N) svarende til
10% protein i grundfoderet.

PA grundlag af disse og andre forsegsresultater har det varet
fremhmvet, at urea kunne erstatte protein i en foderration,
ndr indholdet af naturligt protein ikke var hejere end 10-
12%, og at remprotein mindst udgjorde 25% heraf. I underse-
gelser af Flatt et al. (1969) med urea som eneste kvalstof-
kilde opndedes en stigning i foderoptagelse og mmlkeydelse,
nidr 10% af urea-N blev ombyttet med rent sojaprotein. Vir-
tanen (1971) fandt, at der med ureafoderrationer kunne op-
nds en ydelse pd over 4000 kg 4% mwlk pr. &r, ndr 21-24% af
fordejeligt réprotein bestod af fordejeligt renprotein. Med
30% renprotein kunne der produceres omkring 6000 kg melk pr.
Ar. Meller et al. (1966) viste, at renproteinet burde udgere
ca. 60% af fordejeligt rdprotein i rationen for at en ydel-
sesnedgang kunne undgds. En signifikant ydelsesnedgang fand-
tes dog ferst, nir renproteinindholdet reduceredes til ca.
28% af total fordejeligt protein. En signifikant stigning i
koernes mzlkeydelse opndedes af Van Horn og Jacobsen (1971},
nir proteinet i en foderration foruden 25% urea-N ogsi inde-
holdt 18% protein fra sojaskri.

Det fremgdr af undersegelserne, at der er fundet betydelige
variationer m.h.t. renproteinbehovet i foderet. En medvir-
kende faktor hertil kan vere renproteinets desaminering ved
passagen gennem vommen.

Aminosyrer
Undersegelser over aminosyresammensstning i vommen efter fod-
ring med rene neringsstoffer udfert af Virtanen (1966) og
Oltjen (1969) viste ingen vasentlige forskelle i forhold til
et kontrolfoder. Der fandtes dog et hejere indhold af 2,6-
diaminopimelinsyre bdde i vommen og i gedningen ved fodring
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med urea..ligeledes anferer Hungate (1966), at der bestér en
stor ensartethed i1 mikroorganismernes aminosyresammensstning
pé vidt forskellige foderratiomer. Heller ikke Farries (1971)
fandt nogen betydelig forskel i vomvaskens aminosyresammensst-
ning mellem delvis rene nzringsstoffer og urea som eneste N-
kilde og en normalration. Derimod fandtes en lavere koncentra-
tion af de essentielle aminosyrer i blodplasmaet med den halv-
syntetiske mod normalrationen p& henholdsvis 90,9 /unol/loo ml
mod 101,8 /umol/loo ml plasma. Farries (1971) har dog ikke til-
lagt dette forhold nogen afgerende betydning. I procent af to-
talkoncentrationen var der derimod ingen vesentlig forskel for
‘de enkelte aminosyrer mellem de to rationer. Det har issr ve-
ret fremhmvet, at der ved fodring med urea kunne fremkomme
mangel paA metionin, tryptofan, histidin og lysin (Ellis et al.
1959, Duncan et al. 1953, Richardson og Tsien 1963, Virtanen
1966). Virtanen (1966) fandt, at glycin var den eneste ami-
nosyre, der var hejere i blodplasma ved urea end ved normal-
fodring. Det var ogs4 Virtanen (1971), der opdagede, at ned-
gangen i histidinkoncentrationen i blodplasmaet var sterst
med urea som eneste N-kilde., Sdledes var ogsé koncentrationen
af fenylalenin, metionin, leucin, isoleucin og valin nedsat,
medens serin var eget. I mmlkens aminosyresammensstning kun-
ne der ikke plpeges vmsentlige forskelle mellem urea og
almindeligt protein som N-kilde. En ombytning af soJaskréd med
urea og majs resulterede i en nedsmttelse af valin, isoleucin,
leucin, lysin, fenylalanin, alanin, tyrosin og glutaminsyre i
blodplasma (Freitag et al. 1966). Oltjen og Putnam (1966) pa-
viste et hsjere indhold af serin og glycin i blodplasma hos
ureafodrede dyr, medens indholdet af valin, isoleucin, leucin
og fenylalanin 14 lavere.

Ved en ombytning af sojaskrd med urea fandt Meller (1968b),
som vist i figur 3, en lavere koncentration i blodplasmaet
af isoleucin, tyroxin, lysin og histidin i urea- og mangel-
perioden end 1 sojaperioderne. Mellem de evrige aminosyrer
fandtes ingen navneverdig forskel mellem perioderne. Kosha-
rov et al. (1967) fendt ved benyttelse af L°NH,Cl, at bakte-
rierne fortrinsvis inkorporerede 15N i ikke essentielle ami-
nosyrer som glutamin, glutaminsyre og glycin.
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I undersoggelser med rene nmringsstoffer og urea eller ammoni-
umsalte som eneste N-kilde har det vmret vist, at alle essen-
tielle aminosyrer blev syntetiseret af vommens mikroorganis-
mer (Loosli et al. 1949, Virtanen 1963). Tilsyneladende kan
der opstd kvantitative mangler, idet forseg med voksende stu-
de (Oltjen et al. 1962) viste, at tilvmksten kun svarede til
70% af den, der kunne opnds ved fodring med naturligt protein.
Ligeledes viste ydelsesresultater af Virtanen (1966), at der
kun kunne opnds en malkeproduktion, der svarede til ca. 50%
af ydelsen med oliekageprotein, nAr 95% af kvalstoffet be-
stod af urea eller ammoniumforbindelser.

Selvom enkelte reaultater tyder pi mangel af visse aminosy-
rer ved ureafodringen, har et tilskud af aminosyrer ikke al-~
tid givet det forventede udslag (OltJjen et al. 1962, 1964,
Harbers et al. 1961). Gossett et al. (1962), McLaren et al.
(1965a) samt Sommer (1965) fandt dog positive resultater ved
tilskud af lysin og metionin til en foderration, indeholden-
de urea til fedning af kveg. @rskov og Fraser (1970) fandt
ligeledes en nedgang i urin-N og en stigning i N-balancen
hos lam, nir der blev givet et tilskud af metionin via bol-
lerenden, medens lysin ikke havde nogen positiv virkning.
Dette forseg viser, at der kan opnés en virkning, niAr ami-
nosyrerne passerer gennem vommen uden at blive desamineret
af bakterierne. Desuden viser resultatet, at der kan vare
mangel pad svovlholdige aminosyrer i mikrobielt protein, nir
urea udger 95% af rationens kvalstofindhold.

SAfremt det mid antages, at mikroorganismernes aminosyresammen-
satning er nogenlunde konstant, er undersegelser over aminosy-
rekoncentrationen 1 vomveske af brgrenset vardi, medens amino-
syrekoncentrationen i blodplasmaet sarligt hos he)tydende keer
ken give et indblik i aminosyreforsyningen ved fodring med NPN
som kvalstofkilde. Flere undersegelser vil dog vare plkrevet,
for der kan drages retningslinier for malkekeers aminosyrebehov.

Til ydeligere information over vommikroorganismernes centra-
le placering ved udnyttelsen af NPN forbindelser i drevtyg-

gernes ernsring mid henvises til oversigtsreferater af bl.a.

McLaren (1964).
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Mineralstoffer

Ved en ombytning af oliekageprotein med urea er det af betyd-
ning at de mineralstoffer, der herved unddrages, tilferes gen-
nea et mineralstoftilskud, da urea ikke indeholder mineralstof-
fer. Opmwrksomheden ber i ferste rwkke rettes imod fosfor. Vis-
se mineralstoffer har haft en positiv indflydelse p& mikroorge-
nismernes udnyttelse af urea (Bentley og Moxon 1952, Burroughs
et al. 1951, Woods og Tillmann 1956). Flere af de mineralstof-
fer, der er nedvendige for mikroorganismernes vakst blev fundet
i lucerne, melasse og sojaskrd. Miske kan dette forklare nogle
af de positive resultater, der opniedes, nir urea blev givet
sammen med lucernemel. Lugg (1949) pAviste, at lucerne har et
relativt hejt indhold af svovlholdige aminosyrer, idet 15% af
proteinet bestod heraf. Foruden fosfor er svovlforsyningen
sandsynligvis af sterst betydning for en optimal ureaudnyttelse
(Boroughs et al. 1951). Ved stigende dskning af N-behovet med
NPN kan mangel pd svovl vere markbar (Jacobson og Barnett 1967).
Conrad og Hibbs (1968) fandt, at metioninsyntesen var aftagende
med stigende mangder NPN i foderet. Syntesen steg derimod fra
10,7 til 24,1 g pr. dag, nidr stigende mamngder af en kulhydrat-
rig kraftfoderblanding blev givet til en lucermeration med kon-
stant kvalstofindhold. Metioninsyntesen svarede til 1,5 g pr.
kg terstof optaget. Griel et al. (1968) opniede en stigning i
4% mmlk gennem et tilskud af henholdsvie 40 g og 80 g metionin-
hydroxyanalog. Jacobson et al. (1970) fandt kun en stigning i
fedtprocenten, men ingen forskel i 4% mmlk ved tilskud af 80 g
metioninhydroxyanalog.

Svovltilskud til kveg har ikke under alle forhold givet posi-
tive udslag (Ward et al. 1955), hvorimod man hos fAr, der pd
grund af uldproduktionen har et sterre svovlbehov, har haft
en gunstig indflydelse pd bl.a. proteinsyntesen. Ved at for-
heje svovlimengden i fdrenes foder fra 0,61 g til 1,95 g pr.
dag kunne Hume og Bird (1970) ege den mikrobielle protein-
syntese signifikant fra henholdsvis 82 g til 94 g pr. deg.

En foregelse af svovimengden til 3,42 g daglig kunne ikke
yderligere ege proteinsyntesen. Det optimale N:S forhold 1
foderet var i dette forseg ca. 1ll:l.



- 17 -

Af mikromineraler har man is®r henledt opm@rksomheden p& co-
bolt, der er en vigtig bestanddel af vitamin BlZ' Sommer
(1965) opnfede de gunstigste tilvakstresultater ved fedning
af kveg gennem en tilsatning af 0,03 pct. Co S0, til kraft-
foderblandingen.

Kulhydrater og energi

Flere undersegelser har vist, at vombakteriernes optimale ud-
nyttelse af NH3 forudsatter, at det nedvendige kulstofskelet
samt energl er til stede i form af letfordejelige kulhydrater,
for at en assimilation af NH3 kan finde sted.

Wegner et al. (1940) viste, at et tilskud af lettilgmngeligt
kulhydrat som melasse, dextrin og stivelse virkede stimule-
rende p4 udnyttelsen af NPN kvalstof. Derimod fandt Mills et
al. (1942), at et celluloserigt foder var et insufficient n=-
ringssubstrat for den mikroblelle proteinsyntese fra urea. En
tilsmtning af stivelse eller melasse ogede til geng®ld urea-
udnyttelsen (Mills et al. 1944). En tilsstning af melasse til
foderrationer indeholdende stivelse i form af majs, byg eller
havre forogede imidlertid ikke ureaudnyttelsen (Rupel et al.
1943, Willet et al. 1946, Bell et al. 1951, Pope et al. 1951).
Undersegelser over benyttelse af andre kulhydratkilder end
melasse af Arias (1951), McNaught og Smith (1947), Pearson og
Smith (1943) samt Smith og Baker (1944) indicerede ikke, at
letopleselige kulhydrater var bedre end stivelse. Det blev
konkluderet, at mindre mmngder lettilgengelige kulhydrater
kunne stimulere biAde ureaudnyttelsen og cellulosefordejelig-
heden. En stigning i cellulose- eller trastoffordsjeligheden
med urea blev ogsd fundet i forseg af Campling et al. (1962)
og Msller (1968c) med et grundfoder af lavt proteinindhold.

I andre in vivo forseg af Lewis og McDonald (1958) fandt man
frem til, at stivelse var en mere velegnet energikilde end
letopleselige sukkerarter, hvis NH3 fra urea skulle udnyttes
af vommens mikroorganismer. Forklaringen hertil skal seges
deri, at stivelsen nedbrydes langsommere i vommen end sukker-
arter og er til raddighed for mikroorganismerne gennem et lean-
gere tidsrum. Stivelse kan ogsd have en gunstig indvirkning
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P4 den mikrobiologiske population i vommen og age kimtallet.
Sdledes fandt Mathison og Milligan (1971) med 15NH4C1, at
syntesen af mikrobielt N i vommen var fra 1,1-1,3 gange he-
Jere pr. 100 g forgeret kulhydrat med en bygration end med
ho.

Cellulose anses pd grund af nedsat fermentationshastighed
som en mindre god energikilde for mikroorganismernes pro-
teinsyntese (Reid 1953, Poijérvi 1963).

Kulhydraternes kvantitative betydning for en optimal ureaud-
nyttelse er vist af Belasco (1956) i in vitro forseg. Et for-
hold pd omkring 1:10 mellem urea og let omsatteligt kulhydrat
anses for passende. Conrad og Hibbs (1968) anferer i denne
forbindelse, at behovet pr. 100 g urea svarer til ca. 1l kg

let forgmrbart kulhydrat. Heraf skal 2/3 udgeres af stivelse,
og denne m:ngde kan ikke reduceres yderligere uden at have en
nedgang i melkeydelsen til feolge. Tilsvarende stivelsesmangder
blev ogsi benyttet af Virtanen (1966) med et proteinfrit foder
til malkekeer.

Conrad og Hibbs (1968) samt Flatt et al. (1969) viste en line-
#r afhsngighed mellem udnyttelsen af NPN forbindelser og for-
dejeligt energi. Mellem NPN- og oliekagekvelstof fandtes in-
gen sikker forskel i kvelstofudnyttelsen.

Urinstoffets toksicitet

Urinstof per se er ikke giftigt, men ved hjelp af bakte-
rieenzymet urease spaltes urinstoffet i vommen til ammo-
niak og C02, hvorved der med uforholdsm®ssigt store urea-
msngder kan fremkaldes en NHB-forgiftning. Under gunstige
syntesebetingelser i vommen optages NH3 af vombakterierne
og omdannes til bakterieprotein, som derefter udnyttes af
den dyriske organisme. Dannes derimod for store NHB-mmng-
der, kan disse ikke optages af bakterierne, men diffunde-~
rer igennem vomveggen til blodet, hvorved der kan fremkal-
des forgiftninger. Forgiftningssymptomer fremkaldes nor-
malt kun under ugunstige fodringsbetingelser kombineret
med meget store ureamsngder. Derved overskrides leverens
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kapacitet med hensyn til omdannelse af blod—NH3 til urinstof.
En NH3-forgirtning kan ligeledes opsti ved fodring med mere
moderate ureamsngder, nér der ikke tilferes tilstrakkelige
mangder letfordsjeligt energi i form af kulhydrater eller
stivelse, eller hvis dyrene fodres med et grovfoder af ringe
naringsverdi.

I s&danne forseg fremkaldte Davis og Roberts (1961) med ca.
100 g urea forgiftning i lebet af 20-30 min. Symptomerne be-
stod i hurtigt &ndedrest, muskelsitren og ukontrollerede be-
viegelser efterfulgt af krampe og trommesyge. Dyrene dede ca.
2-3 timer efter symptomernes indtraden. Man kunne imidlertid
redde dyrene, sféfremt der ved symptomernes begyndelse blev
givet ca. 4 liter fortyndet eddikesyre (5 pct.). Ved en til-
vanning til urea over en langere periode kunne der optages
op til 400 g daglig uden skadelige virkninger. Fik dyrene
kun he og urea, reagerede de stmrkere, end ndr der samtidig
blev tildelt stivelsesrige fodermidler.

Af forsegene kan drages den slutning, at urea kun virker gif-
tigt, pAr store msmmgder gives p& een gang hovedsagelig til
sultende eller utilvemnede dyr. Ved at drage omsorg for en
rigtig anvendelse af urea, opstir der ingen forgiftningspro-
blemer under praktiske fodringsforhold. Selv mmngder op til
600 g daglig fremkaldte ingen skadelige virkninger, sifremt
dyrene blev tilvannet over en lmngere periode (Virtanen 1966).

Ureansngder til malkekeer

Undersegelser over ureamangdens storrelse til malkekeer fore-
ligger hovedsagelig som produktionsforseg. Gennem de senere
Ar er dog fremkommet et stigende antel oplysninger indhentet
gennem N-balanceforseg med urea. Litteraturoversigter over
produktionsforseg foreligger desuden af Rys (1967) samt Mol-
ler (1964). Her skal kun de vigtigste produktionsresultater
samt underssgelser over kvalstofomsatningen med malkekoer om-
tales.
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Virtanen (1971) kunne i undersegelser med rene nsringsstoffer
0g 400 g urea pr. dag som eneste kvalstofkilde opnd en ydelse
pa 2000-2750 kg 4% melk pr. &r. Ved at forege terstofoptagel-
sen til 11 kg pr. dag og ureamengden til 650-700 g pr. dag
steg den &rlige ydelse til ca. 4000 kg 4% mmlk. Disse resul-
tater md betragtes som et bevis for malkekosernes evne til at
kunne udnytte NPN forbindelser, nédr der samtidig tilferes pas-
sende mangder energi. Flatt et al. (1969) opndede en ydelse pa
2630 kg melk i 305 dage med urea som eneste kvelstofkilde og
med rene naringsstoffer som energikilde. En enmgget tvillinge-
sester, der fik et naturligt foder, ydede den dobbelte mmlke-
mangde. Ved benyttelse af urea sammen med naturlige fodermid-
ler opniede Conrad og Hibbs (1968) med enkelte keer en ydel-
se pd over 8000 kg mzlk i 305 laktationsdage. Uree erstattede
i disse forseg fra 35-40% af total-N i foderrationen, og den
meximale daglige ureaoptagelse svarede til 454 g pr. ko.

I tabel 1 er anfert ydelsesresultater, opndet i holdforseg
af Meller (1964) og Meller et al. (1966).

Tabel 1 Urinstoffets indflydelse pd melkemengde og malkeprotein
Table 1 The influence of urea on milk yield and milk protein

Forseg Urinstof-N Amid-N kg 4% For- Protein For-
Hold % af total % af total melk holds- pr. dag holdse
ford., N ford. N pr. dag tal g tal
Experiment Urea~N NPN % of kg FCM Relative Protein Relative
Group % of total total dig. N  per day per day
dig, N .- g
A o 28 18,1 100 597 100
1-1962 B 16 41 18,4 102 599 100
c a1 61 17,8 98 577 97
: 3 ; - 1
p 42 72  16,8" 93 540 90 _ B
- ~
A o 21 15,5 . 100 500 100
I1.1963 B 21 41 15,8 102 503 101
E Mz 26 15,0 97 480 96
- A o 21 19,7 100 627 100
1 ,
1I1-1963 C 30 47 19,3 98 604 96
M2 26 17,8 90 573 91
A [+] 24 15,0 100 b72 100
1V-1964 B 15 38 15,8 105 502 106
E u2 28 15,1 101 478 101

ip ¢ 0,05 over for ydelsen i forperioden M = Proteinmangelhold (negative control)
s
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Tabellen viser, at ydelsen for dyrene, der fik op til 21%
urea-N af total fordejeligt kvalstof, var 2-5% hojere end
kontrolholdenes ydelse. Derimod viste holdforsegene en ned-
gang 1 4% mmlk fra 2-7% og i melkeprotein fra 3-10%, nAr
urea udgjorde mere end ca. 20% af foderrationens samlede
fordejelige proteinmmngde. I forhold til proteinmangelhol-
dene var urinstofholdenes ydelse i 4% mmslk derimod fra

4-8% hejJere, hvilket viser urinstoffets positive indflydelse.
I forhold til normalholdets ydelse ndede den samlede mzngde

amidkvalstof for ureaholdene den maksimale grznse ved ca. 40%
af rationens totale mzngde fordejeligt rdprotein, inden der
fremkom en ydelsesnedgang.

De omtalte resultater underbygges gennem forseg af Carstens
og Mehner (1937), Ehrenberg et al. (1938), Thompson et al.
(1952), Davis et al. (1956), Otagaki et al. (1956), Rust et
al. (1956), Loosli og Warner (1958), Rohr (1962) samt Van
Horn et al. (1967). Forsegsresulteterne viste, at urinstof-
holdenes ydelse i 4% malk med sterre ureamsngder altid var
lavere end kontrolholdenes. Arsagen til de lave ydelsesre-
sultater fremkom enten ved fodring med kulhydratforbindelser
af ringe kvalitet til en optimal mikrobiel proteinsyntese el-
ler gennem for store urinstofmengder semmen wmed mindre korn-
mangder og/eller et stort ensilagefoder.

For at kunne sammenligne normalholdenes ydelsesnedgang i for-
seggatiden med den respektive ydelsesnedgang for urea- og man-
gelholdene, blev der pd grundmaterialet for vardierne i tabel

1 foretaget en kovariansanalyse med x = kg 4% mwslk pr. dag i
forberedelsesperioden og y = den totale ydelsesnedgang i for-
sogstiden. Heraf fremgik, at der mellem forseg inden for nor-
malholdene A, ureaholdene B~C (12,5-26,7% urea~N af total-N) og
mangelholdene E-F ikke fandtes signifikante forskelle mellem hol-
denes niveau eller hmldningskoefficienter. I modsstning til
tabel 1 er ureakoncentrationerne her angivet i pct. af total-N
i foderrationen. Herefter kunne holdene sammenfattes og en sam-
menligning foretages mellem normalholdene, ureaholdene og man-
gelholdene. I denne beregning blev mangelhold E fra forseg 11
1963 udeladt, idet ragressionsanalysen inden for dette hold,
sammenlignet med mangelholdene i de andre forseg, viate en

ikke signifikant ydelsesnedgang samt en stsrre spredning.
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Regressionsligningerne for de sammenfattede hold er vist
nedenstdende.

Normalhold A, n = 33:y = +0,54 4+ 0,158x, r =‘0,h9'*
Ureahold BaC n = 41:y = +5,16 + 0,390x, r = 0,79#%*»
Ureahold D, ns 8:y = +6,46 4+ 0,505x, r = 0,93#*=s
Mangelhold E-F, n = 18:y = +5,03 + 0,423x, r = 0,81%%»

Kovariansanalysen viste, at der forekom signifikante forskel-
le mellem holdenes haldningskoefficienter (F(3'92)= 5,89,

P 0,01), men ikke mellem holdenes ydelsesniveau korrigeret
til samme mmlkeydelse i forberedelsestiden (F(3‘95) = 2,53,
P> 0,05).

Efter omskrivning af ligningerne til funktionen ; = g + b,

hvor § . 100 angiver den relative ydelsesnedgang i forhold

til ydelsen i forberedelsesperioden, blev ligningerne frem-
stillet grafisk i figur 4.

Som det ses af figur 4, varierede normalholdenes ydelsesned-
geng omkring 12 pct. i omrddet fra 12-28 kg 4% mslk 1 forbe-
redelsesperioden. Ureaholdene med henholdsvis 18 og 31% urea-
N af total-N i rationen krydsede normalholdenes ydelseskurve
ved ca. 20 og 17 kg 4% malk. Mangelholdenes sksringspunkt med
normalholdene er ligeledes omkring 17 kg 4% mmlk. En kovari-
ansanalyse viste en signifikant forskel i ydelsesniveauet 1
forberedelsestiden mellem ureahold D + mangelholdene E-F og
ureaholdene B-C (P < 0,05). Ved en lavere malkeydelse end ska=-
ringspunkterne har ureaholdene haft en mindre ydelsesnedgang
end normalholdene, og omvendt har ureaholdene med stigende
melkeydelser haft en stigende ydelsesnedgang i forhold til
normalholdene. Figuren viser desuden, at ureahold D med 31%
urea-N har haft en sterre ydelsesnedgang med stigende mmlke-
ydelse end ureaholdene med 18% urea-N. Keerne, der fik de
storste ureamsngder, har haft en sterre ydelsesnedgang end
mangelholdene ved en overskridelse af ca. 18 kg 4% m®lk,
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Figur 4 Ydelsesnedgangen ved fodring med forskellige
kvelstofkilder og kvalstofmengder.

Figure 4 Decrease in milkyield by feeding different
sources and amounts of nitrogen.
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Dette indicerer, at fysiologisk optimale ureamsngder under
disse fodringsbetingelser ikke ber overstige ca. 18% urea-N
af rationens totale kvalstofindhold. Desuden viser kurvefor-
lebet for mangelholdene en lavere ydelsesnedgang end normal-
holdenes ved mmlkeydelser under ca. 17 kg 4% m®lk i forbere-
delsesperioden, hvilket i overensstemmelse med resultater af
Reid et al. (1966) antyder, at proteinmengderne ken reduceres
til keer med lav ydelse. Derimod ber der gives en stigende
proteinkoncentration i produktionsfoderet, niAr maslkeydelsen
overstiger ca. 17 kg 4% m=lk.

Forseogene af Moller (1964) kunne endvidere vise, at lavtydende

keer bedre kunne opretholde mmlkeydelsen end hejtydende. Dette

er anskueliggjort i tabel 2.

Tabel 2 Urinstoffets indflydelse ved hej og lav melkeydelse
(Ydelse i forperioden = 100)

Table 2 Persistency at high and low milk yield by feeding urea
(Yield in pretreatment period = 100)

Forseg I - 1962 II -~ 1963 IIT - 1963
Experiment

Hold A B C D A B E A C F
(Group)

Urea, g dgl. - 100 190 250 - 107 = - 168 -

(g per day)
Hej melkeydelse 88 85 76 76 85 84 82 88 86 78
(High milk yield)

Lav melkeydelse 90 94 91 87 96 98 90 90 92 89
(Low milk yield)

Det fremgir af tebellen, at ydelsen i alle ureagrupper med hej
mmlkeydelse (ca. 20 kg 4% mmlk) havde en lavere ydelse end de
tilsvarende kontrolhold (A). Mmlkeydelsen p& ureaholdene med
en lavere ydelse (15 kg 4% melk) var derimod hejere end ydel-
sen for kontrolholdene, sdfremt ureamsngderne ikke oversteg
ca. 150 g urea daglig. Med sterre ureamsngder var ydelsen der-
imod igen aftagende. Disse resyltater antyder en ovre granse
for anvendelsen af urea til malkekeer. Resultaterne underbyg-
ges af lignende undersegelser af Huber et al. (1967).
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For en dyberegidende analyse af ovennsvate resultater blev
alle forsegsholdene i tabel 1 opdelt efter deres ydelsesai-
veau 1 2 undergrupper. Samtidig blev der inden for normal-
grupperne beregnet et totalgennemsnit for de hejestydende og
de lavestydende keer. P4 grundlag af ydelsen i kg 4% mmlk i
forsegstiden for de enkelte forsegs normalgrupper og det be-
regnede totalgruppegennemsnit er der beregnet et forholds-
tal, som benyttedes til at korrigere ureagruppernes ydelses-
tal 1 forsegsperioden. De korrigerede ydelsestal samt urea-N
i % af total-N er anfert i tabel 3.

Det fremgiAr af tabel 3, at urea-N 1 % af total-N varierede
fra 12,5-32,3% og fra 11,2-29,7% for henholdsvis hejt og
lavt ydelsesniveau. Udtrykt i g urea pr. ko pr. dag svarer
disse koncentrationer til mamgder fra 80-277 g og fra 63-
224 g for henholdsvis hejt og lavt ydelsesniveau.

P4 grundlag af vsrdierne i tabel 3 er der foretaget lineare
og kvadratiske regressionsberegninger, der viser den korri-
gerede ydelse i kg 4% mmlk i forsegstiden (y) som funktion

af urea-N i ¥ af total-N (x). Der fandtes felgende sammen-

hang:

Hej ydelse: y = 19,72 + 0,05041x +0,00406x2, R = 0,96%%*

5, 0,04l 0,001
t 1,14 3,17+%
Lav ydelse: y = 14,44 + 0,15112x +0,00503x>, R = 0,68
N 0,086 0,003
ty 1,75 1,86

Af signifikenstesten fremgik, at kun korrelationen og den
kvadratiske regressionskoefficient for hejt ydelsesniveau

var signifikant. Korrelationen for de linemre ligninger var
henholdsvis 0,85 og 0,03 for hejt og lavt ydelsesniveau. Med
de kvadratiske ligninger, der henholdsvis beskriver 92 og 46%
af variationen i mmlkeydelsen, er der opndet en vesentlig bed-
re beskrivelse af ydelsesforlebet end med de linemre funktio-

3
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Tabel 3. Korrigerede ydelsestal for ureagrupperne (kg/dag).
Table 3. corrected milk yield of urea groups (kg/day).

HeJ ydelse.
High yield,

Forseg Hold Keer Urea-N kg 4% melk Korrigeret
af total-N i forsegstiden kg 4% melk
Experiment Group Cows kg FCM in Corrected
n % experimental per. kg FCM
v B 5 12,5 17,6 20,0
11 B 3 16,4 17,8 19,6
I1I c 4 24,9 21,4 18,9
I B 4 13,8 20,9 19,2
I c 4 26,7 19,6 18,0
I D 4 32,3 18,6 17,1
Total gns. gruppe A: 19,8
Lav ydelse.
Low yield.
v B 5 11,2 14,1 16,1
II B 4 16,2 14,3 15,2
IIT c 4 24,3 17,3 14,5
I B 4 11,6 15,8 15,4
I c 4 24,9 16,4 15,9
I D 4 29,7 15,0 14,5
Total gns. gruppe A: 14,4

x) Korrigeret kg 4% maelk (urea gruppe) =
total gruppe A gns.

X urea gruppe
gruppe A

Corrected kg FCM (urea group) =
total group A av.

X urea group
group A
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tioner. For hejt ydelsesniveau fandtes en signifikant forskel
mellem den kvadratiske og linesre ligning, medens forskellen
ikke var signifikant for lavt niveau.

De kvadratiske ligninger er i figur 5 benyttet til at vise
sammenhangen mellem mmlkeydelsen i kg 4% mmlk og urea-N i %
af total-N.

Kurveforlebet for keerne med hsjt ydelsesniveau (17-20 kg 4%
mzlk) er nzrmest uforandret indtil ca. 12% urea-N af total-N,
hvorefter melkeydelsen aftager stmrkere med stigende ureakon-
centration i foderrationen. For lavtydende keer (14-16 kg 4%
mzlk) antager ydelsen et stigende forleb indtil 14-16% urea-
N for derefter at aftage ved hejere ureakoncentrationer. Lig-
ningernes maximumpunkt svarer til 6,2 og 15,0% urea-N for hen-
holdsvis hejt- og lavt ydelsesniveau. Det fremgir heraf, at
lavtydende keer reagerer positivt pid mindre uream=zngder, og

at urea kan udgere en sterre andel af foderets kvelstofindhold
end for hejtydende keer. Desuden fremglr badde af figur 4 og
figur 5, at lavtydende keoer pd ureaholdene har en mindre ydel-
sesnedgang end keerne paA normalholdene.

En beskrivelse af ovennsvnte funktioners anvendelighed til
gkonomisk vurdering af en ureaindsats til malkekeer er fore-
taget af Andersen et al. (1971).

For bedre at kunne bestemme ureaudnyttelsen ved msmlkeproduk-
tion, blev der som vist i tabel 4 af flere forfattere gennem-
fart en rekke N-balanceforseg med malkekoer.

Koernes malkeydelse har i disse forseg veret yderst varieren-
de hvilket ogsé bevirkede variationer med hensyn til kvelstof-
tilferslen. I nogle af forsegene har der bade veret et kon-
trol-, urea- og proteinmangelhold eller tilsvarende perioder,
medens der f.eks., i forseg af Honceamp et al. (1923) kun fore-
kom urea- og mangelperioder. Ureamzngderne har varieret fra
17,1-44,2% af total-N i rationen. En direkte sammenligning
mellem forsegene kan derfor pA grund af de forskellige for-
segsbetingelser nsppe foretages. Med undtagelse af forseget

3+
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Figure 5 The influence of urea on milk yield at different production level.




Tabel & Oversigt ov.g‘i;lk.k.ors kvelatofomsetning ved fodring med eller uden urea (g N

Table 4 Summary of nisrégen metabolism of dairy cows by feeding urea or natural protein

Pre d-g)
(g N per day)

Porfatter Vegt : lﬁ‘ N N udskilt Neudnyttet
T4 optaget Urea-N N _excreted N-balance Neutilized
Author " Weight Mtik  Ne-intake gedning urin w1k : {a+b)
. kS faeces urine milk ct f
kg kg : g & % & % & % & & % € optaget fordejet
; e b intake _digested
Vvbitz ot al,l 106 71 - - 47 66,2 20 28,2 20 28,2[+16 +22,5 4 5,6 16,6
(1922) 213 120 - - 56 46,7 51 42,5 20 16,7{+ 7 + 5,8 |13 | 10,8 20,3
308 128 49 38,3 54 42,2 59 46,1 18 14,1{+ & + 3,1 |14 { 10,9 18,9
126 119 57 44,2 49 41,2 62 52,1 14 11,8|+ 6 + 5,0 8 6.8 12,1
Honcamp 403 157 69 43,9 63 40,1 41 26,1 49 31,2 3 1,9 |s2] 33,1 55,3
et al. (1923) 88 - - 51 58,0 16 18,2 32 36,4[+12 +19,6 | 20 | 22,7 54,1
4 8 69 43,7 6% u41,) 42 26,6 42 26.6] 9 5,7 [%1] 32,9 54,8
Owen et .1.3 Pé 197 - - 81 41,1 31 15,7 56 28,4| 29 14,7 85 43,1 73.3
(1943) - 208 48 23,4 BO 39,0 46 17,6 38 28,3] 21 10,2 |79 ] 38,5 63,2
148 - - 72 48,6 24 16,2 50 33,81 2 1,4 {s2} 35,1 68,4
191 45 23,6 68 35,6 40 20,9 51 26,7| 32 16,8 |83 | u43,58 67,5
199 - - 83 4i,7 36 18,1 47 23,6] 99 16,6 |Bo | 0,2 69,0
Balch og C-mpz 11,7 156 - - 85 54,5 59 37,8 61 39,1|+49 +31,4 12 77 16,9 -
ling (1961) ™ 211 59 28,0 80 37,9 58 27,5 62 29,4| 11 5,2 |73 | 34,6 55,7
253 - - 81 32,0 78 30,8 78 70,8} 16 6,3 |94 1 37,2 $4.7
Moller® 284 - - 99 34,8 86 30,3 76 26,8 23 8,1 |99 | W,9 53,2
(1964) 287 49 17,1 90 31,3 98 3,1 79 27,5/ 19 6,6 |98 | 34,1 49,7
$29 - - 87 28,0 57 24,9 74 32,9l 11 4,8 18% ]| 97,1 59,9
296 - - 115 38,9 70 23,6 B8 29,7| 23 7,8 [111 | 37,5 61,0
290 71 24,5% 123 42,4 86 29,7 88 30,3|+ 8+ 2,8 |80 | 27,6 48,2
209 - = 100 47,8 40 19,0 79 137.8|+10 + 4,8 169 | 37,8 $3,3
Ulbricn! 248 hys 17,7 85 34,3 67 27,0 48 19.4| 48 19,4 |96 | 38,7 s8,9
ot al. (1966) 237 u4* 18,6 97 40,9 73 30,8 46 19,4 22 8,9 | 67 | 28,3 k7,8
253 L4 17,4 95 37,5 107 42,3 54 21,3|+ 3+ 1,2 |51 | 20,2 32,3
4io 10,6 221 4k 19,9 26 4,4 100 45,2 50 22,61+ 5 + 2,7 |45 | 20,4 31,0

Enkelt verdier (Av, 1 obversation)
Gns., af 2 verdier {Av, 2 observations)

- -5 (- 5- )
- - 6 (- 6- )
- - b (- &- )

*Ammoniumbicarbonat«N

_62_
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efter Balch og Campling (1961) har N-udskillelsen i urinen af-
hangigt af ureammngderne varet fra ca. 2-10% hejere ved urea-
fodringen end for kontroldyrene med normale proteinkilder. Ud-
trykt i procent af N optaget har proteinmangelholdene haft den
sterste N-udskillelse med mmlken ca. 28-39% mod 17-31% for kon-
trol- og ureadyrene. Dette forhold kan skyldes, at dyrene i
mangelperioderne har reguleret N-udskillelsen gennem urinen,
eller at perioderne har varet for korte, til at en proteinman-
gel har kunnet konstateres. I forsegene af Meller (1964), der
strakte sig over en 10 ugers periode, har de samme forhold
gjort sig g=ldende for proteinmangelholdene som for periode-
forsegene af f.eks. Voltz et al. (1922) samt Balch og Campling
(1961). Dette kunne yderligere tyde pad, at dyrene ferst og
fremmest seger at opretholde kvalstofkoncentrationen i meelken,
selv om der gennem en langere tidsperiode har varet tildelt

en proteinmangelration. N-balancen, der er et udtryk for den
mangde kvalstof, der aflejres i dyrets organisme, har varieret
fra +49 g N til +48 g N, Lavest var N-balancen for proteinman-
gelholdene, men selv N-zkvivalente rationer med urea har givet
negative N-balancevardier som i forsegene af Voltz et al. (1922),
Moller (1964) og Ulbrich et al. (1966).

Udtrykt 1 % af N optaget eller N fordejet kan der ved en sam-
menligning af forsegene ikke trmffes ensvisende konklusioner
hverken for protein-, urea- eller mangelholdene. Sattes nor-
malholdenes kvalstofudnyttelse i % af N optaget = 100 i for-
segene af Véltz et al. (1922), Owen et al. (1943), Balch og
Campling (1961) samt Moller (1964) f&s en kvalstofudnyttelse

i ureaholdene (perioderne), der varierer fra 63-101 pct. Den-
ne vurdering er hovedsagelig pdvirket af forholdet mellem kv=l-~
stof og energl i foderrationerne samt af de tilferte ureamsng-
der. Kvelatofudnyttelsen udtrykt i % af N fordejet er i de fle-
ste forseg ikke i overensstemmelse med N-udnyttelsen udtrykt i
% af N optaget.

For at kunne fastlmgge ureaudnyttelsen til mslkeproduktion med
sterre sikkerhed er det p4 grund af forannmvnte forhold péAkra=-
vet, at der yderligere gennemferes N-balanceforsog med malke-

keer.
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KAPITEL 2

Egne undersggelser over kvalstofomsmstningen hos malkekeer

Form4l

I den internationale litteratur foreligger et stort antal
grundlaggende undersegelser over drevtyggernes udnyttelse
af urea. Disse underssgelser er hovedsageligt gennemfort
med fir eller stude som forsegsdyr, medens tilsvarende un-
dersegelser med malkekser (tabel 4) kun er foretaget i min-
dre udstrakning. P4 grund af fysiologisk genetiske forskel-
le og forskelle i naringsbehovet mellem lakterende og ikke
lakterende dyr, kan der imidlertid ikke under alle forhold
drages paralleller eller enslydende konklusioner fra de fo-~
religgende resultater.

De fleste ureaforssg gennemfeort med malkekser i @ldre og ny-
ere litteratur foreligger som produktionsforseg og viser ho-
vedsagelig kun ureas indflydelse p4 mwlkeydelsen samt fedt- og
proteinprocenten. Flere af holdforsegene blev gennemfort uden
en proteinmangelgruppe, hvilket yderligere vanskeligger vur-
deringen af forsegsudslagene. Proteinniveauet i flere foder-
rationer var desuden for hejt, sdledes at virkningen af et
ureatilskud mA betragtes som tvivlsomt. Dette forhold gjorde
sig bl.a. gmldende i danske ureaforseg med malkekeer gennem-
fort fra 1942-45, hvilket omtales af Neimann-Serensen et al.
{(1964). Desuden stemte forholdet mellem letopleselige og kom-
plexe kulhydratforbindelser (stivelse) i foderrationerne ofte
ikke overens, hvilket efter vort nuverende kendskab er af fun-
damental betydning for mikroorganismernes energiforsyning og
cellevakst, nir NH3 fra urea skal udnyttes til syntese af
bakterieprotein.

P4 grund af ovennmvnte forhold vil supplerende undersegelser
over kvalstofoms®tningen ved anvendelse af urea til delvis
erstatning af protein til lakterende kser vmre af betydning.
I denne forbindelse tmnkes hovedsageligt pd yderligere oplys-
ninger over egnetheden af forskellige kulhydrat- eller sti-
velsesforbindelser ved benyttelse af urea til malkekeer.
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De i det felgende beskrevne undersegelser har derfor til for-
mil at belyse kvalstofomsatningen hoe malkekeer, nAr soJjaskrd
ombyttes N-skvivalent med urea under anvendelse af forskellige
kulhydratkilder.

Forsegsmetodik

Forsegsplan

Forssgene blev udfert som N-balanceforseg til undersegelse af
ureaudnyttelsen, nAr urea blev givet sammen med forskellige
stivelses- eller kulhydratforbindelser til malkekser. Af hen-
syn til forsegenes omfang samt forsegsdyrenes antal og lakta-
tionsperiodens forleb blev forssgene, hvilket fremglr af efter-
felgende oversigt, gennemf{ert som periodeforseg.

I alt gennemfertes 3 forseg 4 to hold med 4 keer pd hvert;
hold 1 1 forseg 2 omfattede dog kun 3 dyr. I forsegene ind-
gik 1 alt 6 forskellige kulhydratkilder: majs, hvare-tapioka,
byg, tepioka, havre og kosetter (terret sukkerrceaffald med
35% melasse). Hvert hold fik tildelt én af forannsvate kulhy-
dratrige forbindelser som den primsre energikilde. Kosetter,
hvori melasse indgér som kulhydratkilde, og som ikke indehol-
der stivelsesrige forbindelser, vil under den generelle omta-
le sammen med de ovrige stivelsesforbindelser i denne under-
segelse blive omtalt som stivelseskilde.

Forsegene blev gennemfort i 5 pad hinanden felgende perioder,
strskkende sig over en vmsentlig del af laktationsperioden.
Det blev planlagt, at der skulle indgd henholdsvis en ureape-
riode og en proteinmangelperiode mellem to kontrolperioder.

Af hensyn til dyrenes folsomhed i mmlkeydelsen over for skif-
tende kvmlstofkilder og -mamngder, dlev ureaperioden valgt som
periode II, medens mangelperioden skulle indgd i periode 1IV.

I kontrolperioderne I, III og V blev kun benyttet sojaskra

som proteinkilde, hvorimod dette i periode II blev ombyttet
kvelstof- og energimkvivalent med henholdsvis urea og den til-
svarende stivelseskilde. I kvalstofmangelperioden blev der ik-
ke givet tilskud af anden kvelstofkilde.




Forsegsplan

Experimental plan

Forsegsperioder I IT IIY Iv v

Experimental periods

Kvelstofkilde Sojaskri Urea Sojaskrd Mangel Sojaskrd

Nitrogen source Soya bean Urea Soya bean Deficient Soya bean
meal meal meal

Antal keer

No. of cows

Forseg 1 Stivelseskilde

Experiment 1 Starch source

Hold 1 < Majs —

Group 1 Corn

Hold 2 < Havre - Tapioka

Group 2 Oats ~ Tapioca

Forseg 2

Experiment 2

Hold 1 < Byg

Group 1 Barley

Hold 2 - Tapioka

Group 2 Tapioca

Forseg 3

Experiment 13

Hold 1 < Havre

Group 1 Oats

Hold 2 < Kosetter >

Group 2 Molassed beet

pulp

-gg-
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Hver forsegsperiode strakte sig over 4 uger. Heraf var de for-
ste 3 uger forperiode, medens de sidste dage benyttedes som
egentlig balanceperiode til kvantitativ opsamling af gedning,
urin og melk. For at undgd eftervirkning af den forudgdende
forsegsperiode skennedes en forperiode af 3 ugers varighed

at vere passende for at dyrenes stofskifteforhold igen kun-

ne stabiliseres til et "steady state" niveau. Til opndelse

af en reprmsentativ preve havde opsamlingsperioderme i for-
seg 1 en langde af 10 dage, medens der i forseg 2 og 3 blev
benyttet 7 dege. I alt gennemfortes 115 enkeltbalancer.

Forsegsdyr

For gennemferelse af N-balanceforseg med malkekger er det en
forudsa®tning, at dyrematerialet er s& homogent som muligt
med hensyn til laktationsstade samt mmlkeydelse. Ogsl dyre-
nes vegt, alder og fysiologiske status i drsgtighedslakta-
tionscyklus ber vere s& ensartet som muligt.

I forseg 1 indgik 8 keer af tysk sortbroget race, medens ke~
erne i forseg 2 var af red dansk malkerace (RDM) og i forseg
3 af sortbroget dansk malkerace (SDM). Af tabel 5 fremgir dy-
renes laktationsnummer, vegt ved forsegets start, afstand fra
kslvning samt kg 4% melk ved indsmttelsen i forssgene.

Dyrenes fodring

Ved gennemferelse af N-balanceforseg er det af steorste betyd-
ning, at grundfoderrationen bestdr af samme fodermidler, og
at dyrene fir tildelt de samme terstofmzngder. Derfor fik dy-
rene i alle forseg det samme grundfoder, der i forseg 1 og
2 bestod af 15 kg roetopensilage, 5 kg he og 4 kg terret suk-

kerroeaffald., I forseg 3 bestod grundfoderet af 10 kg roetop-
ensilage, 5 kg he og 5 kg terret sukkerroeaffald. Selvom det

var planlagt, at roetopensilagen inden for forseg skulle vzre
sd ensartet som muligt i neringsstofsammensstningen og tages
fra samme silo, mdtte der i periode IV, forseg 1, benyttes roe-
topensilage fra en anden silo og af en ringere kvalitet.

Til dekning af mineralstofbehovet fik dyrene i forseg l en
mineralstofblanding p4 150 g daglig bestdende af: 40% dical-
ciumfosfat, 34% kedbenmel, 20% fodersalt, 5% magnesiumsulfat
og 1% mikromineralstoffer. I forseg 2 og 3 blev Ca:P-forhol-
det i den samlede foderration indstillet til ca. 1,5. Det op-



Tabel 5 Dyrenes data ved indszttelse i forsegene

Table 5 Information about the animals at the start of
the experiments

Laktation Vegt Dage b melk
Ker efter Ky
kelvning
Lactation Weight Days F.C.M.
Ny post-~ 'R
" partum
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
Ko 1 2 518 134 19,0
- 2 2 556 84 21,6
- 3 1 529 69 20,1
- 4 2 505 68 21,1

Hold 2 (Havres-Tapioka,
oats-tapioca)

Ko 5 2 531 86 19,4
- 6 1 510 122 22,3
- 7 1 519 115 21,4
- 8 2 489 86 19,8
Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley)

Ko 1 2 475 82 21,8
- 2 2 552 101 23,1
- 3 2 489 102 20,4
Hold 2 (Tapioka, tapioca)

Ko 5 3 539 105 30,6
- 6 2 498 85 26,6
- 7 2 u6s 82 25,0
- 8 2 4B7 105 26,6
Forsag 3

Hold 1 (Havre, oats)

Ko 1 3 6131 128 23,9
- 2 3 616 90 22,2
- 3 3 625 107 20,2
- 4 1 495 107 20,0

Hold 2 (Kosetter,
molassed beet pulp)

Ko 5 1 554 161 20,1
- 6 3 482 128 2h,2
- 7 2 509 118 22,9
- & 3 577 89 25,6
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ndedes i forseg 2 ved at to keer pi henholdsvis hold 1 og
hold 2 fik 200 og 250 g mononatriumfosfat, medens de reste-
rende to keer henholdsvis fik tildelt 350 og 450 g Hosta-
phos med fslgende sammensstning: 39% dinatriumfosfat, 33%
dicalciumfosfat og 28% dimagnesiumfoafat. I forseg 3 fik to
koer pA henholdsvis hold 1 og hold 2 210 og 175 g mononatri-
unfosfat, medens de resterende dyr henholdsvis fik 290 og
240 g Magnaphoscal med felgende grundstofsemmensstning:

5,7% Ca, 17,1% P, 14,3% Na og 4,3% Mg.

I kraftfoderblandingerne blev sojaskrd benyttet som eneste
proteintilskudskilde. I ureaperioden blev sojaskri ombyttet
med en proteinskvivalent msngde urea (N x 6,25). Den manglen-
de energl fra sojaskrd blev erstattet med de respektive sti-
velseskilder. I mangelperioden fik dyrene den samme kraftfo-
derblanding som i ureaperioden, dog uden tilskud af urea el-
ler sojaskré. Urea blev i forseg 1 og 2 iblendet kraftfode-
ret for fodringen, medens det i forseg 3 blev tilsat ved kraft-
foderets blanding feor forsegets start. Kraftfoderblandinger-
nes sammenssetning fremgir af tabel 6, medens den kemiske sam-
mensatning af alle benyttede fodermidler er angivet i tabel

1 i appendixheftet.

Det ses af tabel 6, at den sterste forskel mellem kraftfoder-
blandingerne bestod i stivelses- og kvelstofkilderme. End-
videre indgik der hvedeklid i alle kraftfoderblandinger. I
forseg 3 blev yderligere tilsat blandingerne animalsk fedt
for at sikre dyrenes fedtbehov efter danske normer. Medens
der i forseg 1 og 2 kun blev benyttet 1 kraftfoderblanding
pr. hold i hver periode, dblev der i forseg 3 med undtagelse
af periode IV béAde fremsatillet en heJ og lavprocentig blan-
ding til foderrationens afbalancering i forhold til keernes
mmlkeydelse.

I forseg 1 og 2 blev kraftfodertildelingen ved hver periodes
begyndelse fastlagt efter gmldende normer for mmlkeydelse og
vedligehold og holdt konstant indtil periodens afslutning.
Dette bevirkede, at dyrene ifelge ydelsesnedgangen fik til-
delt flere naringsstoffer end efter gsldende behovsmormer.




Tabel 6 Kraftfoderets sammensetning

Table 6 Composition of concentrates

Periode I, 1I1I, V II IV
(soja) (Urea) {Mangel)
Forseg 1
Hold 1 (M s k.
o1d 1 (Mats, corn), Sora bean mear Z3+0%  gold sosok  coln 90,08
Majs Hvedeklid Hvedeklid
Corn 65,06 Vheat bran lo,0f Wheat bran lo,0%
Hvedeklid 1 %
Wheat bran 0,0
Hold 2 (Havre-Tapioka, Sojaskrd Havre Heavre
oats -taploca) Soya bean meal 25.0% Oats b5, 0% Oats 5,08
- Havre Tapiokamel Tapiokamel
Oats 30,0% Tapioca meal bs.oﬁ Tapiocca meal “5'°‘
Tapiokamel lHvedeklid Hvedeklid
Tapioca meal 35,08 Wheat bran Lo, 0% Wheat bran lo,06
Hvedeklid 1 %
Wheat bran Oe0
Forseg 2
Hold 1 (B barle B B : B
(Brs, v Bzgley 7°'°¢ Bzgley 90,0% B:gley 9°'°$
Sojaskrid . Hvedeklid Hvedeklid
Soya bean meal 20,08 Wheat bran 1o, o Wheat bran 1o, 0f
Hvedeklid 1 %
Wheat bran ©1 0
Hold 2 (Tapioka, tapioca Tapiokamel Tapioki 1
(Tep ' P ) T-:iuca meal 55,06 T::i:c:m;eul 50, 0% ;::i:::m;:nl 5°'°’
So jaskri Hvedeklid Hvedeklid
Soya bean meal 33:9%  Uheat bran 50, 0% V¥heat bran 50, 0%
Hvedeklid lo °$
+

Wheat bran

- L -



Tabel 6, fortsat

Periode:

Forseg 3
Hold 1 (Hlvra, cats)

Hold 2 (Kometter,
molassed beet pulp)

I, III, V II v
(Soja) (Urea) (Mangel)
Blanding 1 (hejt proteinindhold)
Mixture 1 (high protein content)
Havre Havre
Oats 30f  gats 65,0%
Sojaskrd Hvedeklid .
Soya bean meal 60,0% Wheat bran 24, 0%
Animalsk fedt Animalsk fedt
Animal fat 6, 0% Animal fat 6, 0%
Urea
Urea 5,08
Blanding 2 (lavt proteinindhold)
Mixture_ 2 (low protein content)
Havre Havre Havre
Oats 68,5% Qata 66, o Oats To,0%
Sojaskri Hvedeklid Hvedeklid
Soya bean meal 27.5% Wheat bran 30, 0% Wheat bran 29,0
Animalsk fedt Animalsk fedt Animalsk fedt
Animal fat bio%k Animal fat 2,0% Animal fat 1,0%
Urea
Urea 2,08
Blanding 1 (hejt proteinindhold)
Mixture 1 (high protein content)
Sojaskrd Kosetter
Soya bean meal 60, 0% Mol. beet pulp 50, 0%
Hvedeklid Hvedeklid
Wheat bran 25, 0% Wheat bran bo,0%
Melasse Animalsk fedt
Molaeses 5, 0% Animal fat 5,5%
Animalsk fedt Urea
Animal fat Lo, of Urea b, 5%

- 8¢ -



Tabel 0.

Periode 1

fortsat

I, I11, V

{Soja)

II
(Ureu)

Blanding 2 (lavt proteinindhald}
Mixture 2 (low protein content

Kosetter

Mol. beet pulp
So jaskrd

Soya bean meal
Hvedeklid
Wheat bran

Animalsk fedt
Animal fat

60,0%
28, 0%
8,0%

b, 0%

Kosetter

Mol. beet pulp
Hvedeklid
Wheat bran
Animalsk fedt
Animal fat

Urea
Urea

60, 0%
33, 5%
4,0%

21 5%

v
(Mangel)

Kosetter

Mol, beet pulp
Hvedeklid
Wheat bran

Animalsk fedt
Animal fat

70,08
26, 0%

4,0%

- 6%
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Denne fodring skulle give keerne mulighed for at opretholde
melkeydelsen serligt i kontrolperioderne efter en eventuel
nedgeng i henholdsvis urea- eller mangelperioden. I forseg 3
blev koerne fodret efter deres ugentlige ydelse i kg 4% mmlk.
Efter gmldende retningslinier for fordejeligheds- og balance-
forseg blev foderet dog holdt konstant i den egentlige balan-
ceperiode samt 1 uge forud for denne.

Der blev fodret og malket to gange deglig og foderets sammen-
satning var altid ens ved hver morgen- og aftenfodring. Fode-
ret blev givet i rmkkefeolgen: kraftfoder, sukkerroeaffald,
roetopensilage, he. SAfremt der var foderrester, blev disse
for hver fodring vejet og opbevaret til analyse. I forseg 2,
der blev gennemfert i sommerminederne, kunne der pa grund af
hej staldtemperatur hyppigere forekomme foderrester i enkelte
perioder end i de andre forseg. Det blev iagttaget, at keer-
nes adelyst til kraftfoderet i ureaperioden, med undtagelse
af forseg 3, var nedsat i forhold til foderoptagelsen i de
pvrige perioder. Keerne havde fri adgang til vandoptagelse.

I forsegene blev benyttet foderurea med 45,6% N, der i for-
sog 2 og 3 leveredes af Norsk Hydro.

Opsamling og opbevaring af gedning, urin og mmlk

Til opsamling af gedning og urin stod dyrene i dertil ind-
rettede fordejelighedsstalde. Gedningen og urinen blev for
hvert enkelt dyr opsamlet kvantitativt i specielt til formi-
let indrettede gedningsbakker og urinbeholdere. For at for-
hindre eventuelle fordampningstab blev gedningen flere gange
dagligt overfert til en med koens nr. forsynet samlebeholder
med l4g . Opsamlingsdegnet begyndte kl. 8.

Urinen blev i forseg 1 opsamlet ved hjslp af et kateter, der
indfertes i urinblaren. Metoden er nmsrmere beskrevet af Mgl-
ler (1967). I periode I forssg 2 blev urinen ogsd opsamlet
ved hjelp af et kateter, men da enkelte dyr efter ca. 5 da-
ges opsamling fik blereinfektioner med hej temperatur og ned-
sat mdelyst til felge, benyttedes et urinal til opsamlingen i
de folgende perioder samt i forseg 3. For at forhindre et




-4 -

kvalstoftab, tilsattes urinflasken 250 ml fortyndet saltsyre
ved hver opsamlingsdags begyndelse.

Ved hvert opsamlingsdegns afslutning blev gedningen og urinen
vejet. Efter en grundig blanding blev der for hvert dyr udta-
get en reprmsentativ mengde pé& henholdsvis 10% gedning og 5%
urin til en samlepreve. Samlepreverne blev opbevaret i en luk-
ket beholder i fryserum. Efter hver opsamlingsperiodes afslut-
ning blev preverne opteet. Efter en grundig blanding blev der
udtaget prever til kemisk analyse.

Mmlken blev vejet ved hver morgen- og aftemnmalkning, og der
blev udtaget en proportional mengde til samlepreve, der op-
bevaredes ved ca. 5° C. Ved opsamlingsperiodens afslutning

blev en passende mzngde af samlepreven indsendt til kemisk

analyse,

Umiddelbart efter hver opsamlingsperiodes afslutning blev der
fra fer morgenfodringen og med 1 times intervaller indtil 6-7
timer efter fodringen udtaget vomvmske ved hjslp af en vomson-
de efter Serensen og Schambye (1955). Ligeledes blev der pd
samme tidspunkter udtaget blodprever af vena Jugularis ved
hjelp af et stationart kateter.

Efter tilsstning af toluol og parafinolie til hsmning af mikro-
biel aktivitet og fordampningstab blev vomvesken opbevaret i
fryserum til analyse. Blodet, der var tilsat heparin, blev
centrifugeret og blodplasmeet blev opbevaret i fryserum til
analyse.

Kemiske analyser

De kemiske ahalyser blev gennemfort efter gmldende retnings-
linier i laboratorierne pad Max-Planck-Institut fiir Tierzucht
und Tiererndhrung, Mariensee, og forssgslaboratoriets afde-
ling for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi for hen-
holdsvis forseg 1 samt forseg 2 og 3.
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Der blev gennemfert felgende analyser:
Terstof, rdprotein, rafedt, trazstof og aske i fodermid-
ler og gedning.
N-bestemmelse i melk, frisk gedning og urin.
NHB—bestemmelse i vomvaeske
Urinstofbestemmelse i blodplasma, m®lk og urin.
Thyroxinbestemmelse i blodplasma.
Energibestemmelse i fodermidler og gedning.
Flygtig fedtsyrebestemmelse i vomveske ved hjelp af
gaschromatografi.
Melkesyrebestemmelse i vomvazske efter Barker og
Sommerson (1941).

Fodermiddelanalysen blev gennemfert efter gzldende retnings-—
linier for Weendeanalysemetoden,

NH3—bestemmelserne i vomvesken blev i forseg 1 gennemfort ved
destillation og i forseg 2 og 3 efter Conway (1957).

Urinstofbestemmelsen i blodplasma og urin blev i forseg 1 som
omtalt af Meller (1967) gennemfert efter en farvereaktion med
fenol, medens Conwaymetoden blev benyttet i forseg 2 og 3.

Thyroxinanalyserne i blodplasma blev gennemfsrt efter meto-
den, der anvendes ved Institut fiir Tierzucht und Tiern¥hrung
der Freien Universit#t Berlin (Scherzinger og Grosser, 1972).

Urinstof i melk blev i forssg 1 bestemt ved hjmlp af Nessler's
reagens og i forseg 2 og 3 efter Conwaymetoden.

Kcal i ensilage- og gedningsprever blev henholdsvis bestemt
i varme- og fryseterret materiale.

Statistiske anelyser

For at fi et sken over de opndede resultaters sikkerhed blev
der gennemfert felgende statistiske analyser:

1. "Least squares" variansanalyse gennemfortes med programmet
LSMLGP (Harvey 1968).

Felgende statistiske model blev betragtet som en tilfreds-
stillende beskrivelse af de periodiske observationer:
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Vige = Ju o+ h; + Py + kog, + (hp)13 + ey g0 hvor:

Vigk = observationen for ko k fra periode J} inden for hold i
/u = gennemsnittet

hy = effekten for hold i

pj = effekten for periode J

koik = effekten for ko k 1 hold i

(hp)ij = vekselvirkningseffekten for hold i og periode J
den tilfwldige afvigelse, der forudsmttes

Cigk T
fordelt N (0, 0,%)

De forventede middelkvadrater har felgende sammens®tning:

Variationsirsag Frihedsgrader Teoretisk middelkvadrat F
g
= - = o% —_— R
Perioder fp =n, 1 MK, = oy + 7T r.pj MKl/MKe
_k3_
2 2 2
Hold L =n +1 Ml(2 =0, + k, %oin * Ewes Bhi MK‘,Z/MK3
i = = = g2 2
Keer inden for f, = =n  + 1 MK, = d + Ry op H.KB/MK

hold

k
i = - = = 1 2
Hold x perioder thP = (nh.l) (np.l) MK, = g, + T—T(——Tnh_,rl np+l EE(hpij) MKL‘/MJKe

Rest (indre) N+ Ef + 1 M.l(e = r:ze

k1 = antal observationer pr. hold x periode - underklasse
k2 = - - - ko

k, = - - - held

kh = - - - periode

For preveudtagningerne i vomveske og blod blev der tillige i
modellen tilfejet effekten, der skyldtes mdling 1 (ml) med

: k
. . _ 2 2
frihedsgrader val, middlekvadrat MK5 = 0, + ——EI Eml og

2. Regressions- og kovariansanalyser efter Snedecor (1956).

3. Duncans "multiple range test" p& de periodiske koefficien-
ter indern for hold efter Steel og Torrie (1960). Denne under-
segelse blev kun testet pd 5 pct. signifikansniveauet.
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KAPITEL 3

Forsegsresultater

Keernes vagt

I tabel 7 er koernes levende vegt angivet. Dyrene blev vejet
ved hver forsegsperiodes begyndelse og afslutning. Den i tabel
7 angivne periodiske levendevagt er beregnet som gennemsnit af
begyndelses- og slutvagten.

Selvom det tilstrebtes, at keermes vegt inden for forseg skulle
vare sd ensartet som muligt, var dette under hensyntagen til

de eovrige udvalgskriterier ikke altid opndeligt, idet varians-
analysen viste signifikante forskelle mellem keger pid begge hold
i forseg 1 og 2 (PE 0,001), men ikke i forseg 3. Der var deri-
mod ingen signifikente forskelle mellem hold inden for forseg.
Af tabellen fremgér yderligere, at keernes gennemsnitlige vagt
var stigende fra periode I til periode V. Denne forskel mellem
perioderne inden for de enkelte forseg er signifikant (P§ 0,01).
Med undtagelse af forseg 3 fandtes ingen signifikant vekselvirk-
ning mellem hold og perioder inden for forseg. Heraf kan sluttes
at periodeforskellene mé vmre updvirket af stivelseskilderne.

Keernes mmlkeydelse

I tabel 8 er keernes gennemsnitlige daglige mmlkeydelse, fedt-
og kvelstofprocent, smerfedt- og proteinydelse samt kg 4% mslk |
angivet. Ved beregning af mmlkens proteinindhold blev kvelstof-
procenten multipliceret med faktoren 6,37.

Det fremgdr af tabel 8, at keerne i forseg 1 har haft en mindre
nedgang i mslkeydelsen fra periode I til periode II end keerne
1 forseg 2 og 3. F-vardierne fra variansanalysen er anfert i
tabel 9.

Det fremgdr af variansanalysen, at der inden for forseg med und
tagelse af smerfedt og 4% melk i forseg 2 samt kg m®lk i forseg
3 ingen signifikante holdforskelle fandtes. Periodeforskellene

var derimod signifikante for alle ydelseskriterier med undtagel
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Tabel 7 Keoernes levendevagt i opsamlingsperioden (kg)
Table 7 Liveweight of the cows in collection period (kg)

Periode I 11 III 1v v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
Ko 1 518 500 511 508 515
- 2 556 569 561 571 580
- 3 529 545 540 549 575
- 4 505 524 526 546 555
Gns. (av.) 527 535 535 544 556
Hold 2 (Havre-Tapioka, oats~tapioca)
Ko 5 531 544 549 555 560
- 6 510 508 495 503 524
- 7 519 532 534 540 555
- 8 489 483 479 485 490
Gns. (av.) 512 517 514 521 532
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
Ko 1 478 471 487 498 503
- 2 554 553 566 563 566
- 3 486 504 493 493 493
Gns. (av.) 506 509 515 518 521
Hold 2 (Tapioka, tapioca)
Ko 5 522 536 513 528 529
- 6 497 488 483 489 524
- 7 458 460 457 473 478
- 8 475 478 470 481 495
Gns. (av.) 488 491 481 493 507
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
Ko 1 632 ' 638 619 630 632
- 2 620 619 612 623 628
- 3 628 628 622 640 636
- 4 492 503 507 519 515
Gns. (av.) 593 597 590 603 603
Hold 2 (Kosetter, molassed beet pulp)
Ko 5 556 568 568 604 600
- 6 472 473 486 505 510
- 7 507 523% 533 554 548
- B 582 601 587 624 615

Gns. (av.) 529 541 544 572 568



Tabel 8 Keernes gennemsnitlige daglige ydelse i opsamlingsperioderne
Table 8 Average daily yield of cows during collection periods

Mzlk Fedt Kvzlstof Smerfedt Protein 4% melk
Milk Fat Nitrogen Butterfat Protein F.C.M.
kg pct. pct. g g kg
Forseg 1 Periode I (Soja)
Hold 1 gMajs, corn) 16,7 3,99 0,50 66,6 533 16,7
- 2 (Havre-Tapioka
oats-tapioca) 18,3 4,19 0,51 767 595 18,8 !
Periode II (Urea) &
Hold 1 (d.o.) 16,9 3,85 0,52 651 559 16,5 1
- 2 (d.0.) 15,9 4,09 0,50 650 507 16,1
Periode III (Soja)
Hold 1 (d.o.) 16,4 3,70 0,51 607 533 15,7
- 2 (d.0.) 16,0 3,99 0,51 638 520 15,9
‘ Periode IV (Mangel)
Hold 1 (d.o.) 15,0 3,87 0,52 581 497 14,8
- 2 (d.o.) 15,3 3,93 0,51 601 497 15,1
Periode V (Soja)

Hold 1 (d.0.) 14,5 3,83 0,56 555 518 14,1
- 2 (d,0.) 15,4 4,18 0,55 643 539 15,8
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Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley)
- 2 (Tapioka, tapioca)

Hold 1
- 2
Hold 1 (d.o0.)
- 2 (d.o.)

Hold 1 (
- 2

Hold 1 (4.
- 2 |

.
oo
.

-
e

Forseg 3

Hold 1 (Havre, oats)

ek

- 2 (Kosetter,

mol. beet pulp)

Hold 1 (d.o.

Hold

N

Hold 1 (d.o.)
- 2 (d.o.)

Hold 1 (d.o.

12,2
’
14,0

20,8
23,9

4,01
3,99

4,25
3,88

Periode

0,48
0,46

Periode

0,50
0,51

Periode

0,52
0,54

Periode

0,52
0,55

Periode
0,56
0,59
Periode
0,51

0,46
Periode

0,53

0,50
Periode

0,53
0,50

Periode

0,53
0,52

Periode

0,55
C,57

I (Soja)

812
764

II (Urea)

722
633

I1I (Soja)

731
619

IV (Mangel)

598
497

Vv (Soja)
569
559

I (Soja)
884

927
11 (Urea)

630
705

111 (Soja)

532
653

IV (Mangel)

455
473

V (Soja)

444
408

649
604

590
556

586
557

473
427

507
526

676
700

531
609

456
545

399
414

378
370

21,6
23,4

11.0
10,2



Tabel 9 F-vmrdier for keernes mmlkeydelse
Table 9 Fevalues of milk yield |

&

Melk Fedt Kvelstof Smerfedt Protein b melk
Milk Fat Nitrogen Butterfat Protein ug reMm-

r kg pete pect. € & kg
Forseg 1a
Perioder 4 n, 212 3,56! 16,787 7,722 2,49 6,142
lo1a C 1 0,04 1,10 0,07 1,02 0,02 o,uh
Keer hold 1 3 7,172 20,923 37,213 1,30 0,93 3,38t
- - 2 3 12,187 17,902 20,1373 15,352 7,282 13,443
Pertoder x hold 4 1,09 0,72 1,07 1,41 1,53 1,29
Forseg 2b !
Perioder 4 25,973 3,25! 39,797 20,177 8,33> 24, 307 &
Ho1ad 1 2,91 0.43 0,59 21,032 1,60 19,97% ,
Keer hold 1 2 3,150 11,483 19,957 0,47 0,88 0,59
- - 2 3 0,69 5,422 3.72" 1,07 1,17 0,47
Perioder x hold 4 0,39 0,42 3,93 0,92 0,41 0,67
Forseg la
Perioder 4 41,9573 1,98 7,053 50,577 24,177 48,477
Hold C 1 6,681 1,00 1,14 0,64 1,00 1,73
Koer hold t 3 1,43 0,70 n, a5t 2,01 1,81 1,80
- - 2 3 1,58 15,017 6,512 8,953 3,740 5,067
Perioder x hold 4 1,78 0,43 1,84 1,21 0,67 1,42
1) pg 0,05 2) p¢ 0,01 3) p¢ 0,001

a) f rest = 24 b) f rest = 20

d) f rest = 5

c)frestlﬁ‘
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af g protein i forseg 1 samt fedtprocenten i forseg 3. Inden for
forseg fandtes ingen signifikant vekselvirkning mellem hold og
perioder, hvilket medferer, at stivelseskilderne ikke har haft
indflydelse pé& den periodiske variation i de enkelte forseg.

Da keerne har haft en naturlig ydelsesnedgang gennem laktatio-
nen fra periocde I til periode V, vil en vesentlig del af perio-
deforskellene vare et udtryk for keernes aftagende mazlkeydelse.
Afhaengigt af ydelsesniveauet i periode I har ydelsesnedgangen i
4% mmlk fra sojaperiode I til ureapeirode II inden for forseg
varet sterst for havre-tapioka-, tapioka- og havreholdet. Der-
imod har de samme hold haft en mindre ydelsesnedgang fra ureape-
riode II til sojaperiode III. Ydelsesnedgangen fra sojaperiode
III til mangelperiode IV har igen vmret stigende; generelt er
nedgangen dog med undtagelse af forseg 2 pd grund af det frem-
skredne laktationstidspunkt ikke af tilsvarende omfang som i de
ferste perioder.

Forskellen i 4% m®lk mellem hold i forseg 2 skyldes den gennem-
snitlig signifikant lavere smerfedtydelse for tapiokaholdet.
Den signifikante forskel i kg m®lk mellem hold i forseg 3 beror
pé4, at havreholdets mmlkeydelse fra forsegets begyndelse har
veret lavere end kosetholdets m®lkeydelse.

Tabel 9 viser, at stigningen i mslkens kvalstofkoncentration
har varet signifikant med aftagende mezlkeydelse fra periode

I til periode V inden for alle forseg. Korrelationen mellem

de to kriterier var +0,55 (P< 0,001) for totalmaterialet.

Urinstofkoncentrationen i mzlken

Mazlkens urinstofkoncentration er i pct. af total-N i malken
angivet i tabel 10.

Det fremgdr af tabel 10, at urinstof gennemsnitligt udgjorde
mellem 1,2-3,3 pct. af total-N i m®lken for sojaperiodernme

og mellem 1,9-3,3 pct. for ureaperioderne. I mangelperioden
varierede koncentrationen fra 0,9-2,2 pct. P4 grund af forskel-




Tabel 10 Urinstof-N i pct. af total-N i melk
Table 10 Urea-N in per cent of total-N in milk

Periode: I 11 II1 Iv v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
Ko 1 2,97 4,05 3,89 2,53 2,54
- 2 2,66 2,79 2,69 1,99 2,11
- 3 2,48 2,65 2,67 1,59 2,45
- 4 3,12 3,54 3,63 1,94 2,68
Gns. (av.) 2,81 3,26 3,22 2,01 2,45
Hold 2 (Havre-Tapioka, oats-tapiocca)
Ko 5 3,26 3,19 3,27 2,59 2,74
- 6 . 2,94 2,79 2,44 1,57 2138
- 1 3,42 3,38 3,10 2,35 2,67
- 8 3,54 3,86 3,02 2,27 2,70
Gns. (av.) 3,29 3,31 2,96 2,20 2,62
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
Ko 1 - 2,70 2,12 2,83 1,43
- 2 - 1,44 1,41 2,82 1,21
- 3 2,61 2,55 1,85 0,62 1,02
Gns. (av.) 2,61 2,23 1,79 2,09 1,22
Hold 2 (Tapioka, tapioca)
Ko 5 3,06 2,14 1,87 1,13 1,30
- 6 2,90 2,68 2,21 0,76 1,42
- 7 2,51 1,99 1,54 0,73 1,33
- 8 2,38 1,92 1,46 0,93 1,17
Gns. (av.) 2,71 2,18 1,77 0,89 1,31
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
Ko 1 2,07 1,80 1,90 2,04 2,19
- 2 1,82 1,84 1,40 2,19 1,09
- 3 2,13 1,96 1,42 1,75 1,93
-2 2,34 2,12 1,61 1,67 2,09
Gns, (av.) 2,09 1,93 1,58 1,91 1,83
Hold 2 (Kosetter, molassed beet pulp)
Ko 5 2,88 2,06 1,77 1,07 2,12
- 6 1,83 2,27 1,88 1,17 1,63
- 7 ‘ 2,10 1,97 2,07 1,00 1,54
- 8 2,62 2,18 1,94 1,42 2,20

Gns. (av.) 2,36 2,12 1,92 1,17 1,87
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lige analysemetoder i henholdsvis forseg 1 og forsegene 2 og 3
kan verdierne i forseg 1 vare bestemt noget hejere end i de an-
dre to forseg, idet reaktionen med Nessler's reagens var meget
folsom og kunne resultere i for heje verdier.

Variansanalysen viste signifikante periode forskelle inden for
alle forseg (Pg 0,001), hvorimod der ikke fandtes statistisk
sikre forskelle mellem hold inden for forseg. Duncans "multiple
range” test viste inden for hold ingen signifikante forskelle
mellem ureaperioden og sojaperioderne III, I, (I, III, V), I,
(I, V) og (I, III, V) i henholdsvis majs-, havre-tapioka-,

byg-, tapioka-, havre- og kosetholdet. Derimod var mangel-
periode IV signifikant lavere end bade urea- og sojaperioderne
i majs~, havre-tapioka- og kosetholdet, hvilket antyder, at
foderets proteinniveau har en indflydelse p& ureaudskillelsen
i mmlken. Desuden viser undersegelsen, at der i sammenligning
med sojaperioderne ikke er en signifikent foregelse af urin-
stofudskillelsen 1 m®lken ved anvendelse af urea i foderet til
malkekeer., Tilsvarende koncentrationer som i ureaperioderne
har kunnet opnds ved anvendelse af sojaskréd som proteinkilgde,
Lignende forskelle blev ogsd fundet af Rohr (1962) og Mgller
(1964).

Mellem urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og urinstofkon-
centrationen i mmlken blev fundet felgende sammenhsng:

y = 5,41 + 0,792x, r = 0,70" ", s = 5,49
hvor y = urinstofkoncentrationen i maslk (mg/100 ml) og
x = urinstofkoncentrationen i blodplasma {(mg/100 ml).

Det fremgér af ligningen, at en stigning pd 10 mg urinstof pr.
100 ml blodplasma vil medfere en foregelse af urinstofudskil-
lelsen i melken p2 7,9 mg pr. 100 ml. Desuden kan der med kor-
relationskoefficienten forklares 49 pct, (r2 x 100) af varia-
tionen i melkens urinstofkoncentration gennem variationen i
blodets urinstofkoncentration.

Optagelsen og fordejelsen af naringsstoffer

De gennemsnitlige daglige m=zngder af terstof, organisk stof,
kvelstof, renprotein-N, fedt, NFE, trastof samt energi, som
keerne har optaget og fordejet, er anfert i tabellerne 11-17.
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F-vzrdierne for periode- og holdforskellene inden for forseg

er anfert i tabel 18.

Det fremgdr af tabellerne og F-verdierne, at der i forseg 1 fand-
tes signifikante periodeforskelle for fordsjet organisk stof,
kvelstof samt trastof, men ikke for de ovrige nzringsstoffer.

Den signifikante periodiske forskel for de nzvnte n®ringsstof-
fer skyldes, at de fordejede mzngder gennemsnitlig har veret la-
vere i N-mangelperiode IV end i de evrige perioder. Dette kan
bero pad den lavere kvelstofoptagelse, der medferer en nedsat
forgering i vommen. Desuden er der pd grund af ydelsesnedgan-
gen optaget lavere naringsstofmsmngder i sojaperiode V end i so-
Japerioderne I og III. Mellem hold piAvistes signifikante for-
skelle for fordepjet kvalstof samt fedtmengderne. For kvalstof
beror dette pd, at havre-tapiokaholdet med undtagelse af peri-
ode IV har optaget og fordejet mere kvalstof end majsholdet.

For fedtmengdernes vedkommende har majsholdet derimod iser i
periode II opteget og fordejet mere fedt end havre-tapiokaholdet,

I forseg 2 fandtes - med undtagelse af fordejet trastof ~ sig-
nifikante periodiske forskelle for de eovrige nsmringsstoffer.
Her er der bortset fra fedtmsngderne gennemsnitlig fordejet
lavere nwringsstofmsngder i mangelperioderne, hvor kaerne ikke
fik tildelt ekstra kvalstof. I dette forseg har keerne ligele-
des pA grund af ydelsesnedgangen en lavere nsringsstofoptagelse
i soJjaperiode V end i sojaperiode I og III. Mellem hold fandtes
derimod i dette forseg kun signifikante forskelle for de for-
dejede trsstofmsngder, idet tapiokaholdet bAde har optaget og
fordejet sterre trestofmsngder end bygholdet.

I forseg 3 fandtes signifikante periodeforskelle for alle for-
dejede nmringsstoffer. Dette skyldes, at keerne i dette forseg
som anfert blev fodret efter ydelse. I dette forseg fandtes og-
sd signifikante holdforskelle i terstof og trmstof. For terstof
hesnger dette sammen med den signifikant hejere mmlkeydelse for
kosetholdet, ismsr ved forsegets start (tabel 8). Forskellen i
de fordejede trestofmmsngder beror pd den sterre trestoftilfer-
sel med havre. Der er endvidere fordejet signifikant lavere
mengder organisk stof, NFE og Mcal for havreholdet end for ko-
setholdet.
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Tabel 11, Kg optaget og fordejet terstof i foder pr. dag.
Table 11. Kg dry matter ingested and digested in feed per day.

Periode: I II III Iv v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
optaget (ingested) 14,1 14,0 14,5 13,8 13,8
fordsjet (digested) 9,9 9,6 10,1 9,8 10,0
Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)
optaget (ingested) 15,2 14,9 14,4 14,2 14,7
fordejet (digested) 10,7 10,4 10,3 9,6 10,5
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
optaget (ingested) 14,6 15,1 14,7 13,7 14,2
fordejet (digested) 10,1 10,5 10,6 9,7 10,1
Hold 2 (Tapicka, tapioca)
optaget (ingested) 15,1 15,1 14,5 13,7 13,8
fordejet (digested) 10,7 10,2 10,3 9,0 9,8
Porseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
optaget (ingested) 14,7 14,0 12,9 12,5 12,0
fordejet (digested) 10,3 10,1 10,1 9,2 8,6
Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)
optaget (ingested) 15,9 15,3 13,7 12,7 12,0

fordejet (digested) 12,4 11,1 10,1 8,9 8,7
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Tabel 12. Kg optaget og fordsjet organisk stof i foder pr. dag.
Table 12. Kg organic matter ingested and digested in feed per day.

Periode: I I III v v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
optaget (ingested) 12,4 12,4 12,8 11,7 12,1
fordejet (digested) 9,4 9,2 9,5 8,8 9,4
Hold 2 (Havre-tapioka, oats—tapioca)
optaget (ingested) 13,3 12,6 13,0 12,0 12,7
fordejet {digested) 10,1 9,3 9,9 8,6 9,7
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
optaget (ingested) 13,5 14,0 1%,6 12,5 12,9
fordojet (digested) 9,8 10,2 10,3 9,2 9,6
Hold 2 (Tapioka, tapioca)
optaget (ingested) 13,9 13,8 13,3 12,4 12,3
fordejet (digested) 10,5 10,0 10,1 8,7 9,4
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
optaget (ingested) 13,5 12,8 1,8 11,3 10,9
fordsjet (digested) 9,9 9,6 9,5 8,7 8,2
Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)
optaget (ingested) 14,6 13,9 12,4 11,5 10,9

fordsjet (digested) 11,7 10,5 9,6 8,5 8,3
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Tabel 13. g optaget og fordejet kvalstof i foder pr. dag.
Table 13. g nitrogen ingested and digested in feed per day.

Periode: I II IT11 Iv v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
optaget (ingested) 350 339 377 281 325
fordsjet (digested) 226 223 254 165 211
Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)
optaget (ingested) 395 342 400 280 360
fordsjet (digested) 271 238 289 163 248
Forsoeg 2
Hold 1 (Byg, barley)
optaget (ingested) 335 346 329 251 306
fordsjet {digested) 208 227 213 143 188
Hold 2 (Tapioka, tapioca)
optaget (ingested) - 365 341 337 249 302
fordsjet (digested) 248 219 218 137 184
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
optaget (ingested) 369 322 299 243 259
fordgjet (digested) 247 223 216 156 156
Hold 2 (RKosetter, mol. beet pulp)
optaget (ingested) 411 350 338 251 264

fordejet (digested) 291 223 223 140 167
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Tabel 14. g optaget og fordsjet fedt i foder pr. dag.
Table 14. g fat ingested and digested in feed per day.

Periode: I IT I1T Iv v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
optaget (ingested) 349 413 358 327 388
fordejet (digested) 186 266 203 201 219
Hold 2 (Havre-tapicka, oats—tapioca)
optaget (ingested) 354 295 328 349 339
fordejet (digested) 191 158 172 208 191
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
optaget (ingested) 321° 348 342 375 384
fordsjet (digested) 134 153 165 191 217
Hold 2 (Tapioka, tapioca)
optaget (ingested) 314 384 308 429 264
fordsjet (digested) 166 184 143 244 104
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
optaget (ingested) 572 517 - 382 329 362
fordejet (digested) 361 350 268 194 178
Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)
optaget (ingested) 593 529 478 346 451

forasjet (digested) 436 337 301 163 292
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Tabel 15. Kg optaget og fordejet NFE 1 foder pr. dag.
Table 15. Kg NFE ingested and digested in feed per day.

Periode: I I1 IIT Iv v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
optaget (ingested) 77 8,0 7,9 745 7,6
fordojet (digested) 6,2 6,3 6,3 6,1 6,2 7
Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)
optaget (ingested) 8,0 8,0 7,8 77 7,8
fordejet (digested) 6,5 6,4 643 64,0 6,3
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
optaget (ingested) 8,1 8,6 8,0 7,6 Ty4
fordsjet (digested) 6,3 6,7 6,6 6,0 5,8
Hold 2 (Tapicka, tapioca) ,
optaget (ingested) - 7,8 8,1 Ty4 7,2 Tyl
fordejet (digestea) 6,2 6,4 6,0 5,3 5,8
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
optaget (ingested) Ty Ty4 6,9 6,7 6,4
fordojet (digested) 6,0 5,9 . 5,8 5,5 5,3
Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp) '
optaget (ingestead) 8,3 8,1 7,0 6,7 6,3

fordejet (digested) 7,1 6,6 5,8 5,4 5,2
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Tabel 16. Kg optaget og fordsjet trestof i foder pr. dag.
Table 16. Kg crude fibre ingested and digested in feed per day.

Periode: I I I1T Iv v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Scja)
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
optaget (ingested) 2,2 2,1 2,2 2,1 2,2
fordejet (digested) 1,5 1,5 1,4 1,5 1,6
Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)
optaget (ingested) 2,5 2,4 2,4 2,2 2,3
fordsjet (digested) 1,7 1,6 1,6 1,3 1,6
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
optaget (ingested) 2,8 2,9 2,9 2,7 2,9
fordejet (digested) 1,8 1,9 2,0 1,9 2,1
“Hold 2 (Tavioka, tapioca)
optaget (ingested) 342 3,3 3,1 3,0 2,7
fordejet (digested) 2,2 2,2 2,2 2,0 2,0
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
optaget (ingested) 2,9 2,8 2,7 2,7 2,5
fordejet (digested) 1,9 2,0 2,1 2,0 1,8
Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)
optaget (ingested) 3,1 3,0 2,8 2,9 2,4

fordejet (digested) 2,4 2,2 2,0 2,1 1,8
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Tabel 17. Optaget og fordejet Mcal i foder pr. dag.
Table 17. Mcal ingested and digested in feed per day.

Periode: I 11 IIT " Iv v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corm)
optaget (ingested) I.A. x)
fordejet (digested)xx 41,6 42,2 42,4 39,0 41,7
Hold 2 (Havre-tapioka, cats—tapioca) ‘ i
optaget (ingested) » : T.A. x)
fordejet (digested)xx) 44,9 42,4 44,3 38,1 43,1
Forsog 2
Hold 1 (Byg, barley)
optaget (ingested) 62,4 61,9 61,8 56,0 58,5
fordejet (digested) 42,2 42,1 45,0 39,3 41,6
Hold 2 (Tapiocka, tapioca)
optaget (ingested) - 63,3 62,4 59,5 55,9 55,4
fordejet (digested) " 46,1 42,7 42,5 35,4 40,2
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
optaget (ingested) 63,8 62,4 56,7 53,6 51,1
fordgjet (digested) 44,7 45,4 44,4 39,8 37,1
Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)
optaget, (ingested) 70,5 65,7 57,8 54,6 53,1
fordsjet (digested) 55,5 47,6 42,5 38,8 38,8

x) Ikke analyseret (Not analysed)
xx) Beregnet efter Hoffmann (1969)
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F-verdier for neringsstoffer fordejet.

F—values of nutrients digested.,

Terstof Org,stof Kvelstof Fedt

¥ EB

Trestof Kecal
CF Keal

Forseg la

Perioder
Hold®

Xper hold 1
Keer hold 2

Perioder x hold

b
Forsgg 2
Perioder

Holdd

Kper hold 1
Keer hold 2

Perioder x hold

a
Forsga 3

Perioder
Ho1d°

Kger hold 1
Kger hold 2
Perioder x hold

73.86>  1.51
17.47°  15.99°

2.96 0,81
0.99 1.76
3,790 8.44°
28.63°  7.04°
1.54 0.14
0.69 1.72
0.82 1,06

3.66°  1o.57°

43.52°  33.60°
1.62 2.06
1.5 2.13

1.04 4.82°
2.36  4.o7

16,323 10.87
5.67°  6.lo

8.74° -
0.39 -
21.74° -
2.59 -
4.232 -

‘.
]

1.86 5.83
6.061 0,30
4.18 1.99
1.22 1.0l
4350 174

3 23.84

0.05 l.09
1.32 1.07

5.63°  5.90

1) P £ 0,05

a) f rest = 24

c) £ rest

)P < o.00l
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I ureaperioderne havde bygholdet den hejeste NFE optagelse pé
8,6 kg pr. dag og havreholdet den laveste pd 7,4 kg, medens

de svrige hold havde optaget ca. 8 kg NFE pr. dag. Tabel 15
viser, at trmstofoptagelsen i ureaperioderne var hejest for
tapioka- og kosetholdet efterfulgt af byg- og havreholdet,
medens maJjs- og havre-tapiokaholdet havde den laveste trastof-
optagelse. Tapiokaholdet havde pA grund af det heje procenti-
ske trazstofindhold i tapioka (ca. 10%) den stsrste gennemsnit-
lige trsstofoptagelse 1 alle perioder.

Den gennemsnitlige daglige kalorieoptagelse er vist i tabel 17.
I forseg 1 blev der ikke foretaget kaloriebestemmelser, men
fordejelige kalorier blev beregnet efter energiligningssyste-
met af Hoffmann (1969). I normalperioderne har det laveste og
hojeste daglige indhold veret 37,1 og 55,5 fordejelige Mcal
for henholdsvis havreholdet periode V og kosetholdet periode

I. I urea- og mangelperioderne blev der henholdsvis optaget
fra 42,1-47,6 og fra 35,4-39,8 fordejelige Mcal pr. dag.

Det fremghr desuden af tabel 18, at der kun har veret signi-
fikante forskelle mellem keer for hold 1 i forseg 1 samt for
fedt 1 forseg 3 hold 2, hvilket viser, at keernes fodring in-
den for de evrige hold har veret meget ensartet. Variationen
i neringsstoffordejelsen mellem keer i hold 1 forseg 1 skyl-
des sarligt, at ko nr. 1 og 3 i enkelte perioder har haft fo-
derrester,

I tabel 19 er de gemnnemsnitlige daglige msngder optaget og
fordejet renprotein-N anfert, medens tabel 20 viser rempro-
tein-N i pct. af total-N. I forseg 1 blev der ikke foretaget
renproteinbestemmelser. I forseg 2 udgjorde renprotein-N i
sojaperioderne for begge hold mellem 80,5-85,1 pct., medens
renprotein-N i henholdsvis urea- og mangelperioderne gennem-
snitlig var 62,9 og 76,6 pet. Variansanalysen viste signifi-
kante forskelle mellem perioder (p: 0,001), men ikke mellem
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hold. I forseg 3 var renproteinets procentiske andel af total-
N i de enkelte perioder hsjere for havreholdet end for koset-
holdet, og den sterste forskel fandtes for mangelperioderne.
Dette skyldes ikke en vmsentlig forskel i de absolut optagne
renproteinmengder, men en sterre total-N optagelse for koset-
holdet. Forskellene mellem hold var statistisk sikre (Pg 0,01).
Signifikante periodeforskelle fandtes ogsd i dette forseg (P<
0,001). De laveste procentiske renproteinmangder blev fundet i
ureaperioderne og mangelperioderne. Tabel 19 viser dog, at de
absolut laveste mangder renprotein blev givet i mangelperioder-
ne for begge forseg.

Tabel 21 udtrykker foderrationens totale kvelstofkoncentration.
I litteraturen angives, at grundfoderets kvelstofkoncentration
ikke ber overstige ca. 2,0-2,5%, sAfremt mikroorganismerne i
vommen skal kunne udnytte et N-tilskud i form af urea (Balch
og Campling 1961, Mason 1971b). @rskov et al. (1971b, 1972)
benyttede et grundfoder med 1,5-1,6% N til f&r. Denne betingel-
se har i disse forseg veret opfyldt, idet mangelperiodernes
kvelstofindhold har varieret fra 1,8-2,0%, medens ureaperio-
derne indeholdt fra 2,3-2,4% N (grundfoder + urea). I sojape-
rioderne varierede kvalstofindholdet fra 2,2-2,8%. Variansana-
lysen viste, at der fandtes signifikante periodeforskelle i alle
forseg (P< 0,001). Holdforskellene var pd grund af tidligere
nsvnte drsager dog kun signifikant i forseg 3 (P< 0,05).

Da det ogsd er af interesse at kende foderrationens trastof-
koncentration, er denne angivet i % af terstof i tabel 22.

I forseg 1 varierede trmstofkoncentrationen fra 15,0-16,7%,
medens der i forseg 2 og 3 var fra 19,2-22,8% trastof i foder-
rationen. I ureaperioderne varierede verdierne i forseg 1 fra
15,0-16,1%, i forseg 2 fra 19,2-21,9% og i forseg 3 fra 19,6-
20,0%. Veriansanalysen viste signifikante periodeforskelle for ‘
forseg 2 og 3 (Pg 0,01), men ikke for forseg 1. I forseg 2 har
bygholdets trastofkoncentration vasret svagt stigende fra perio-
de I til periode V, medens koncentrationen for tapiokaholdet
har veret lavest i periode V. I forsog’3 har trastofkoncentra-~
tionen serligt for kosetholdet varet hejest i periode IV. Det-



_63_

Tabel 19 g optaget og fordejet renprotein-N i foder pr. dag

Table 19 g true protein-N ingested and digested in feed per day

Periodé: I 11 I11 Iv \'
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Forseg 1 1.4."
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
optaget (ingested) 285 221 270 193 246
fordejet (digested) 178 110 169 102 145
Hold 2 (Tapioka
tapiocas
optaget (ingested) 307 211 277 190 255
fordejet (digested) 203 108 175 89 154
Porseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
optaget (ingested) 321 217 248 196 210
fordejet (digested) 214 133 179 126 133
Hold 2 (Kosetter,
mol. beet pulp)
optaget (ingested) 335 222 273 185 199
fordejet (digested) 237 120 179 97 122
*Ikke analyseret (not analysed)
Tabel 20 Rénprotein-N i % af total-N
Table 20 True protein-N in per cent of total-N
Periode: I 111 v
(Ssoja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Forseg 1 I.4.°
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley) 85,1 63,7 82,1 77,0 80,5
- 2 (Tapioka 84,1 62,0 82,1 76,1 84,5
tapioca}
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 87,0 67,3 82,8 80,7 81,1
- 2 (Kosetter, 81,6 63,5 80,6 73,7 75,1
mol. beet pulp)
*Ikke analyseret (not analysed)
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Tabel 21 Kvelstofkoncentrationen i foderrationen (pect. af
terstof)

Table 21 Nitrogen concentration in the ration (per cent of
dry matter)

Periode: I 1 I v v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1

Hold 1 (Majs, cornm) 2,48 2,44 2,60 2,03 2,36

- 2 (Havre-Tap., 2,60 2,30 2,78 1,98 2,46

oats-tapioca)

Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley) 2,29 2,30 2,23 1,83 2,16

- 2 (Tapioka 2,42 2,26 2,32 1,82 2,19
tapiqcas

Forseg 3

Hold 1 (Havre, oats) 2,51 2,31 2,32 1,94 2,17

- 2 (Kosetter, 2,57 2,30 2,47 1,98 2,21

mol. beet pulp)

Tabel 22 Trestof i pct. af terstof
Table 22 Crude fibre in per cent of dry matter

Periode: I II 111 Iv v
(S0ja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn) 15,6 15,0 15,2 15,2 15,9
- 2 (Havre-Tap., 16,4 16,1 16,7 15,5 15,6

oats~-tapioca)

Forseg 2

Hold 1 (Byg, bvarley) 19,2 19,2 19,7 19,7 20,4

- 2 (Tapioka 21,2 21,9 21,4 21,9 19,6
tapiocas

Forseg 3

Hold 1 (Havre, oats) 19,7 20,0 20,9 21,6 20,8

- 2 (Kosetter 19,5 19,6 20,4 22,8 20,0

mol. beet pulp)
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te er en folge af, at trestofindholdet i bide roetopensilagen
og hoet steg med henholdsvis 3,2 og 2,9 procentenheder i for-
hold til periode III (se tabel 1 i appendixheftet). Mellem hold
fandtes kun signifikante forskelle i forseg 2 (P< 0,001). Ar-
sagen var som for naswmt det hejere trastofindhold i det benyt-
tede tapioka.
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KAPITEL &4

Neringsstoffernes fordejelighed

Periodernes gennemsnitlige tilsyneladende fordejelighedskoef-
ficienter for de enkelte nzringsstoffer terstof, organisk stof,
kvaelstof, fedt, NFE, trestof og energi samt de respektive spred-
ninger pd gennemsnittet (si) er vist i tabellerne 23-30. F=var-
dierne fra variansanalysen over fordejelighedskoefficienterne

er anfert i tabel 31. Inden for forseg fandtes med undtagelse

af kvalstof i forseg 1 og 3 ingen signifikante forskelle mel-
lem hold for de enkelte nmringsstoffer.

Den signifikante holdforskel i fordeJjelighedskoefficienterne
for kvalstof i forseg 1 beror pd havre-tapiokaholdets absolut-
te signifikante sterre N-optagelse og N-fordejelighed (Pg 0,05).
Der var derimod ingen signifikant forskel i kvalstofudskillel-
sen i gedningen mellem de to hold (tabel 32). Forskellen i kval-
stoffordejelighedskoefficienterne mellem havre- og kosetholdet

i forseg 3 skyldes de lavere fordejelighedskoefficienter for
kosetholdet. Den absolutte N-optagelse og N-udskillelse i ged-
ningen var signifikant sterre for koset- end for havreholdet

(Pg 0,01), hvorimod forskellen i de fordejede kvalstofmsngder
ikke var signifikant (tabel 18). De sterre kvelstofmengder i
gedningen for kosetholdet skyldes ikke individuelle forskelle
mellem keerne, da disse forskelle ifelge tabel 33 ikke var sig-
nifikante. Arsagen til uligheden mellem holdene kan derimod
bero pd en sterre bakterieproduktion i vommen ved fodring med



Tabel 23. Fordejelighedskoefficienter for terstof.
Table 23. Digestibility coefficients for dry matter.

Periode: I IIT Iv v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1

Hold 1 (Majs, corn) 70,0 68,7 69,3 70,7 72,2

tsx 0,5 0,9 2,0 1,7 0,5

D.m.r. test x) —

(Havre-tapioka,
Hold 2 oats~tapioca) 70,4 69,6 71,9 67,8 71,8
sz 0,3 0,5 0,7 0,4 0,2

X
D.m.r. test x)

Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley) 69,0 69,0 71,9 70,9 70,7
ts3 1,5 1,7 1,% 1,2 0,6
D.m.r. test x)
Hold 2 (Tapioka, tapioca) 71,1 ' 67,5 71,3 65,5 70,7
sz 0,0 1,3 0,5 1,1 0,7
D.m.r. test x) —— —_— ——
Forseg 3 )
Hold 1 (Havre, oats) 70,3 72,4 78,2 73,2 71,4
*sgz 0,3 0,6 0,5 1,0 0,3
D.m.r. test x) _— —
Hold 2 (ﬁgjftﬁzz,’c pup) TT9 T30 73,7 69,7 73,0
tsx 0,9 1,3 0,6 0,5 1,3
x)

D.m.r. test —_— —

x) Duncans "multiple range" test.
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Tabel 24. Fordejelighedskoefficienter for organisk stof.
Table 24. Digestibility coefficients for organic matter.

Periode: I II IT1 v v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1
Holda 1 (majs, corn) 75,4 Thyd 75,7 75,2 TT7y1
tsx 0,2 0,8 0,7 1,3 0,4

D.m.r. test x)
(Havre-tapioka,

Hold 2 o to tapioca 75,7 74,0 76,1 71,7 76,2
tsz 0,2 0,6 0,6 0,7 0,2
D.m.r. test x) —_ —_— —_—
Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley) 72,1 72,8 76,1 74,2 7442
+53 1,2 1,5 0,8 1,2 0,5
D.mer. test x)

Hold 2 (Tapioka, tapiocs) 75,4 72,2 75,9 69,9 76,4
*sx C 0,4 1,3 0,6 0,8 0,5
D.m.T. test x) — _ — - —_
Forsog 3 .

Hold 1 (Havre, oats) 73,3 75,1 80,4 77,2 75,9
tsgz 0,4 0,5 0,4 0,9 0,3
Dem.r. test x) —_— —_
Hold 2 (ﬁgi‘ftgzg ulp) 802 758 77,0 73,7 76,8
tsx 0,7 1,0 0,5 0,3 1,3
D.m.r. test x) —— —_—

x) Duncans "multiple range" test.
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Tabel 25. Fordejelighedskoefficienter for kvelstof.
Table 25. Digestibility coefficients for nitrogen.

Periode: I II Iv v
(scja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1

Hold 1 (Majs, corn) 64,6 65,6 68,8 58,9 64,8

tsz 0,8 1,1 0,8 046 0,6

D.m.r. test x) —

Hola o (HEVTetaRiokS, g4 69,6 72,3 584 65,0

+5z 0,7 0,2 0,3 1,4 0,6

D.m.r. test x) —_—

Forsog 2

Hold 1 (Byg, barley) 62,4 65,4 64,6 57,3 61,6

+ts53 4,0 1,6 1,4 1,9 0,5

Dom.r. test X :

Hold 2 (Tapioka, tapioca) 67,9 64,3 64,9 55,1 60,9

tsg 0,4 0,4 0,4 1,1 1,0

D.m.r. test x) '______._._

Forsog 3

Hold 1 (Havre, oats) 66,9 69,0 72,0 64,1 60,2

fsg o : 0,9 1,1 0,6 0,9 1,2

D.m.r. test x)

Hold 2 (ﬁgif"szg puip) T8 63,7 65,9 55,9 62,8

sz 0,9 1,6 0,6 0,6 1,5

D.m.r. test x) —_— —_—

x) Duncans "multiple range" test




—70-

Tabel 26. Fordejelighedskoefficienter for renprotein-N.
Table 26, Digestibility coefficients for true protein-N.

Periode: I I III v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1 I.A. xx)
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley) 62,9 49,5 62,3 52,9 59,1
tsx 5,2 352 - 1,3 1,5 0,5
D.m.r. test x) —n
Hold 2 (Tapioka, tapioca) 66,2 51,4 63,5 46,9 60,2
Iszx 0,5 1,9 0,6 1,7 0,9
D.m.r. test x) — -
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 66,5 61,3 72,1 64,1 63,4
tsx 0,8 1,4 1,0 1,7 0,9
D.m.r. test x) —_—

(Kosetter,
Hold 2%~ =% % pulp) 70,7 54,1 65,5 52,1 60,5
tsz 1,0 1,9 0,8 0,5 3,6
D.m.r. test x) — —_—
x)

Duncans "multiple range" test

xx) Ixke analyseret (not analysed)
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Tabel 27. Fordejelighedskoefficienter for fedt.
Table 27. Digestibility coefficients for fat.

Periode:

I
(Soja) (Urea)

II

v v
(Soja) (Mangel) (s0ja)

Forseg 1
Hold 1 (Majs, cora)
tsx

D.m.r. test x)

(Havre~tapioka,
Hold 2 oats-tapioca)
Isx

)

D.m.r. test x

Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)

tsx :
D.m.r. test x)

Hold 2 (Tapioka, tapioca)
tsx

D.m.r. test x)

Forsog 3
Hold 1 (Havre, oats)

sz
D.m.r. test x)

(Kosetter,

Hold 2 "61. beet pulp)

I8z

D.m.T. test,x)

53,3 64,4 58,9 61,1 60,1
2,5 1,4 0,4 3,6 2,5
53,9 53,4 52,5 59,7 56,1
1,2 2,6 1,2 1,5 1,5
42,1 43,7 48,3 51,0 56,3
7,0 6,6 2,9 1,6 3,0
52,9 47,8 46,4 56,8 39,3
2,5 2,1 2,1 1,5 2,3
63,1 67,2 69,6 58,8 49,1
1,1 2,5 2,4 1,5 1,8
73,4 63,4 62,7 46,4 64,0
0,6 2,3 2,4 3,8 3,6

x) Duncans "multiple range" test.
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Tabel 28. Pordsjelighedskoefficienter for NFE.
Table 28, Digestibility coefficients for NFE.

Periode: 1 iI 111 v ¥
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1

Hold 1 (Majs, corn) 80,9 - 79,4 80,7 81,0 82,4

tsx 0,6 0,6 0,8 1,4 0,5

Dem.r. test x) m—

Hold 2 (ﬁigfiiiﬁﬁﬁ?’ 81,5 79,5 81,1 78,1 81,5

ts 3 0,2 0,9 0,6 0,7 0,2

D.m.r. test x) —_ . _— ____ —_

Forsgg 2

Hold 1 (Byg, barley) 78,3 78,6 81,9 79,6 - 78,5

ts 3 1,3 0,8 0,9 0,8 0,6

D.m.rs test x)

Hold 2 (Tapioka, tapiocca) 80,2 78,3 81,0 74,4 81,9

ts 3 0,5 1,5 0,7 1,4 0,2

D.m.r. test x) '

Forseg 3

Hold 1 (Havre, oats) 78,4 79,7 84,5 82,2 82,6

+5 3z 0,3 0,6 0,4 1,0 0,5

D.m.r» test x)

Hold 2 (zgiftgzz,’u pulp) 8500 81,0 82,7 80,1 82,8

tsx 0,7 1,0 0,6 0,2 1,1

D.m.r. test x) - —_

x) Duncans "multiple range" test.




Tabel 29. Fordojelighedskoefficienter for trestof.
Table 29. Digestibility coéfficients for crude fibre.

Periode: I 1T ITT v v
(soja) (Urea) ({Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1

Hold 1 (Majs, corn) 70,4 69,4 67,8 69,8 72,7

tsx 1,0 1,8 1,0 1,3 Q,7

D.m.r. test x) _—

(Havre~tapioka,
Hold 2 oats—tapioca) 67,9 64,8 67,0 61,7 68,5
tsx 0,3 0,3 1,0 1,4 0,8

D.m.r. test x) — _— —

Forseg 2
* Hold 1 (Byg, barley) 62,0 64,9 69,2 69,6 71,5
tsx 2,8 3,0 1,2 2,3 0,7

D.m.r. test x)

Hold 2 (Tapioka, tapioca) 68,9 68,1 71,1 66,0 74,0
83z 0,2 2,0 1,4 1,0 0,9

D.m.r. test x)

Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 67,1 68,0 77,2 74,3 72,6
tsx 0,6 0,3 0,9 0,8 0,3

D.n.r. test x)

Kosetter,
Hold 2 (mol. beet pulp) 76,1 72,8 73,2 71,8 72,9

tsx 1,0 0,9 0,7 1,1 2,4 -

D.m.r. test x) —

x)

Duncans "multiple range" test.
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Tabel 30. Fordejelighedskoefficienter for Mcal.
Table 30. Digestibility coéfficients for Mcal.

Periodes I 11 III Iv v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1 I.A. xx)

Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley) 67,8 67,9 72,8 70,2 71,2

Isz 1,6 1,9 1,3 1,3 0,2

D.m.r. test x)

Hold 2 (Tapioka, tapioca) 72,9 68,4 71,4 63,5 72,5

tsx 0,3% 1,9 0,9 0,9 0,5

Dem.r. test X) —_— [ —_—

Forseg 4

Hold 1 (Havre, oats) 70,1 72,8 78,3 74,3 72,6

tsz 0,5 0,6 0,6 0,8 0,5

Dem.r. test x) —_—

Hola 2 \nosetEeTy pulp) T8 72,5 73,5 71,0 73,1

tsx 0,9 1,2 0,5 0,3 1,4

D.m.r. test x)

x) Duncans "multiple range" test.

xx) Ikke analyseret (not analysed).
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abel 31. P-vardier for fordejelighedskoefficienter.
able 31. P-values for digestibility coefficients.

Terstof Org.stof Kvelstof Fedt NFE Trestof  Mcal
£ DM oM N EE NFE  CF Mcal
rseg 1a
srioder 4 4,417 11,767 81,92 5,07 8,05 6,562 -
»1ac 1 0,02 1,73 21,322 5,21 0,58 3,69 -
ser hold 1 3 6,55° 5,122 3,24' 38" 7,002 1,00 -
ser hold 2 3 0,51 1,36 1,12 2,68 2,81 1,04 -
srioder x hold 4 - 3,40" 4,711 4,077 3,55 3,517 3,45 -
)I'Sﬂs 2b
srioder 4 4,060 6,552 12,397 1,60 6,222 8,470 7,217
sad 13,17 0,03 0,48 0,05 0,12 2,10 0,10
ser hold 1 2 0,57 0,32 0,26 0,65 0,02  4,52' 0,54
yer hold 2 5 1,07 1,01 0,27 0,51 2,04 1,54 1,27
srioder x hold 4 3,50  4,89° 1,92 4,73° . 5,65° 3,52 6,372
ISeg 3a
srioder 4 10,46 7,00 30,907 25,877 7,577  5,69° 6,771
’1d © 1 0,38 0,41  15,88° 0,03 2,41 2,38 0,11
ser hold 1 5 0,03 0,06 1,41 1,51 0,52 0,46 0,12
ser hold 2 3 2,69 2,20 0,47 6,39° 2,81 3,400 2,40
irioder x hold 4 19,167 17,87° 13,247 19,027 14,467 14,39° 22,23°

P £ o,05 2) p £ 0,01 3)pL 0,001
f rest = 24 b) f rest = 20

f rest = 6 9 f rest =5

6*
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kosetter end med havre. Det bakterielle kvalstof har ved bak-
teriernes passage gennem tyndtarmsafsnittet ikke kunnet for-
dojes 1 fuld udstrakning og er sammen med bakterielt kveslstof
fra fyktarmen blevet udskilt med gedningen som anfert af Mason
og White (1971).

Mellem perioder har der inden for forseg med undtagelse af fedt
i forseg 2 varet en signifikant forskel for alle naringsstoffer
Da der ogsé er en signifikant vekselvirkning mellem hold og pe-
rioder for de fleste nsringsstoffers fordejelighedskoefficien-
ter med undtagelse af kvmlstof i forseg 2 havde kvalstofkilder-
ne sojaskri, urea eller manglende kvalstoftilfersel indflydel-
se pA neringsstoffernes fordejelighed i de forskellige hold med
varierende stivelseskilder. Den vasentligste arsag til veksel-
virkningen mellem kvalstof- og stivelseskilderne inden for for-
sog er sandsynligvis en andring i forlebet af den mikrobielle
omsatning i vommen med kvalstofkilderne soJja og urea. I mangel-
perioderne blev der desuden tildelt lavere kvalstofmangder, hvi.
ket som folge af holdenes forskellige nedgang i fordejeligheds-
koefficienter i disse perioder kan fremkalde vekselvirkning.
Desuden kunne vekselvirkningen skyldes en aftagende nsrings-
stoftilfersel med aftagende mmslkeydelse, idet de samme keoer
indgdr i de forskellige perioder.

Af litteraturen fremgidr, at vekselvirkning hovedsagelig fore-
kommer hos draevtyggere foridrsaget af vomfloraens aktivitet
(Mitchell 1942, Schiemann et al. 1971). Madsen (1963) anfe-
rer, at vekselvirkning hos grise kun optrmder i ringe udstrmk-
ning.

Forskellen mellem perioder inden for hold blev som anfort i

tabellerne 23-30 testet ved hjslp af Duncans "multiple range"”
test. Denne test blev gennemfert pd 5 pct. sikkerhedsniveauet
og de 1 tabellerne understregede perioder i samme vandrette

plan er ikke signifikant forskellige fra hinanden. I gennem-
snit af forseg fandtes de laveste fordojelighedskoefficienter
i mangelperioderne IV for alle nsringsstoffer. Ifelge Duncans
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"multiple range" test var verdierne inden for hold for terstof,
organisk stof og NFE kun signifikant lavere i mangelperioderne
end 1 sojaperioderne for havre-tapioka, tapioka- og kosethol-
det, medens trestof kun var signifikent lavere i havre-tapioka-
holdet. Dette skyldes, som det fremgdr af tabellerne 11, 12,

15 og 16 ikke, at tildelingen af de pigmldende naringsstoffer
har varet udprsget lavere i mangelperioderne end f.eks. i soja-
periode V, hvor fordejeligheden igen har veret stigende for de
omtalte hold. Da grundfoderet desuden har varet ens, md denne for-
skel,som ligeledes er vist ved vekselvirkningen inden for sam-
me forseg bero pd de pigmldende stivelseskilders specifikke for-
geringsegenskaber i mangelperioderne uden ekstra tilskud af pro-
tein. Endvidere har der for de samme stivelseskilder varet et
karakteristisk periodisk forleb i de n®vnte naringsstoffers for-
dejelighedskoefficienter, idet der har wveret et fald fra sojape-
riode I til ureaperiode II, der efterfulgtes af en stigning i
sojaperiode III, hvorefter der igen var en nedgang til mangel-
periode IV. Resultaterne viser, at urea i forhold til N-mangel
har haft en positiv indflydelse p& de omtalte nmringsstoffers
fordejelighed, selvom denne var hsjere i sojaperioderne, I de
nsvnte hold var fordejelighedskoefficienterne i periode II i
forhold til mangelperiode IV for flere nasringsstoffers vedkom~
mende signifikant hejere.

For de evrige hold (stivelseskilderne majs, byg og havre) har
fordejelighedskoefficienterne for terstof, organisk stof, NFE

og trastof et karakteristisk periodisk forlsb inden for hvert
hold. Dette er smrlig udprasget for havreholdet, hvor fordeJje-
ligheden for de fleste neringsstoffer var signifikant hejere

i sojaperiode III end i de evrige perioder. For majs- og byg-
holdet har der for de omtalte nmringsstoffers vedkommende va-
ret en ikke signifikant stigning i fordsjelighedskoefficien-
terne fra ureapericde II til sojaperiode III. Med undtagelse

af trmstof ver der ingen signifikent forskel i de nmvnte nm-
ringsstoffers fordejelighed mellem urea- og sojaperioderne I

og III 1 majsholdet og sojaperioderne I, III og V i bygholdet.

For kvmlstof fandtes de laveste fordejelighedskoefficienter
inden for hold ligeledes i mangelperioderne, hvilket er en
folge af den lavere kvalstoftildeling i forhold til de evrige
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perioder. Af Duncans "multiple range" test fremgik, at kval~
stoffordejelighedskoefficienterne for begge hold i forseg 1
var signifikant hejere i sojaperiode III og lavere 1 mangel-
periode IV end i perioderne I, II og V, der ikke var signifi-
kant forskellige fra hinanden. I forseg 2 fandtes ingen signi-
fikante forskelle for bygholdet, selv om fordejelighedskoeffi-
cienten i periode IV var 4 enheder lavere end den laveste ko-
efficient i sojaperioderne. For tapiokaholdet var periode I
signifikant hejere og perioderne IV og V signifikant lavere
end perioderne II og III, der ikke var statistisk forskellige.
I forseg 3 fandtes ingen signifikente forskelle mellem perio-
derne I og II i havreholdet, medens de svrige perioder var
signifikant forskellig herfra. I kosetholdet var periodernme

I og IV signifikant forskellige fra de evrige perioder, der
ikke afveg fra hinanden.

Af de foreliggende fordejelighedskoefficienter fremgir, at
koefficienterne for kvalstof over for de evrige naringsstof-
fer har haft et forskelligt periodisk forleb. De periodiske
udslag for fordejeligheden af kvzlstof har med undtagelse af
periode IV n®sten altid veret svagere end udslaget for ter-
stof, organisk stof, NFE og trmstof.

Fordejelighedskoefficienter for renprotein blev kun bestemt
for forseg 2 og 3. Inden for hold var fordejeligheden af ren-
protein lavere i urea- og mangelperioderne end i soJjaperioder-
ne. Som det fremgldr af tabel 26, var forskellen mellem urea-
perioden og sojaperioderne med undtagelse af periode V for
bygholdet signifikant for alle hold, medens mangelperioden
kun var signifikant lavere end sojaperioderne i tapioka- og
kosetholdet. Optagelsen af renprotein-N var lavere i urea- og
mangelperioderne end i sojaperioderne, men i udskillelsen af
renprotein-N i gedningen (tabel 36) fandtes ikke signifikante
forskelle mellem perioder inden for forseg 2, medens der i for-
seg 3 var statistisk sikre periodeforskelle (Pg 0,001). For
fordejelighedskoefficienterne viste variansanalysen signifi-
kante forskelle mellem perioder for bide forseg 2 og 3 (P;
0,001), men mellem hold fandtes kun en gignifikant forskel i
forseg 3 (P< 0,05), idet havreholdet har haft hejere fordsje-
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lighedskoefficienter for renprotein end kosetholdet. Den la-
vere fordejelighed af renprotein i urea- og mangelperioderne
samt 1 kosetholdet kan sandsynligvis henferes til en aget ud-
skillelse af mikrobielt protein i gedningen, idet mikrobielt
protein i renproteinanalysen ved faldning med kobbersulfat
vil vare bestemt som remprotein-N. En yderligere uddybning

af forskellene skal foretages under afsnittet over kvalstof-
udskillelsen i gedning og urin.

Fordejeligheden af energien blev kun bestemt i forseg 2 og 3.
Inden for bygholdet var koefficienterne lavest i periode I og
ITI, men forskellen mellem perioder var som anfert i tabel 30
ikke signifikant. Inden for tapiokaholdet fandtes signifikant
lavere fordeJjelighedskoefficienter i urea- og mangelperioden
end 1 sojaperioderne I og V. Over for mangelperiode IV var
fordejelighedskoefficienten i ureaperiode II derimod signifi-
kant hajere. I forseg 3 var der ingen signifikante forskelle
mellem ureaperioden og perioderne IV og V i havreholdet, me-
dens der i kosetholdet var en statistisk sikker forskel mel-
lem periode I og de svrige perioder.

Til vurdering af fordejelighedsbestemmelserne for de enkelte
nzringsstoffer i disse forseg er foretaget regressionsbereg-
ninger over sammenh®ngen mellem fordejede og optagne nzrings-
stoffer pA totalmaterialet. Materialet er fremstillet grafisk
i figur 6 og figur 7.

Det ses af ligningerne i figurerne, at korralationskoeffici-
enterne i de her betragtede omrdder af nzringsstofoptagelsen
varierede mellem 0,89 og 0,97. Den forholdsvis lavere korre-
lation p& 0,89 for teorstof skyldes sandsynligvis, at der her
bade indgar trestof og uorganiske forbindelser. Desuden har de
forskelligt tildelte kvslstofmengder haft indflydelse péd for-
dejeligheden af organisk stof, hvilket ligeledes oger varia-
tionen. Alle regressionskoefficienter er statistisk sikre

(P< 0,001). Figurerne viser yderligere, at fordejeligheden

i areaperioderne er sammenfaldende med vardierne for sojape-
rioderne,
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I folgende oversigt er r2, der angiver den del af variationen

omkring y, der kan forklares ved den pigsldende ligning, samt
spredningen i procent af sdvel gennemsnitlige nsringsstoffer
fordejet som for haldningskoefficienterne anfert.

rl Sy i % af s i % af
b y
terstof 0,79 4,8 4,4
org. stof 0,86 3,6 3,6
kvalstof 0,94 2,5 5,3
fedt 0,88 3,5 13,1
NFE 0,90 342 3,2
trestof 0,86 3,8 6,1
Mcal 0,79 5,8 5,4

Oversigten viser, at der af de angivne ligninger i figur 6 og
figur 7 ken forklares mellem 79-94 pct. af variationen i for-
dejeligheden. Den sterste sikkerhed er opndet for kvzlstof,
idet 94 pct. af variationen kumme forklares ved ligningen for
kvelstoffets fordejelighed. Den mindste spredning pd 2,5 pct.
fandtes péd hxldningskoefficienten for kvelstof. Med undtagel-
se af Mcal, der viser den sterste spredning p&4 b pd 5,8 pct.,
ligger spredningerne pd b for de ovrige nmrnigsstoffer mellem
3,2-4,8 pct. I procent af ¥ fandtes den sterste spredning pa
13,1% for fedt efterfulgt af trmstof med en spredning p4 6,1
pct., For de evrige nzringsstoffer varierede spredningen mel-
lem 3,2-5,4 pct. Af de signifikante linezre sammenhzng mel-
lem fordejet kvelstof og kvélstofoptagelsen i figur 6 frem-
gir, at ureaperioderne ikke udskiller sig fra soJjaperioderne.
Verdierne for mangelperiodernme ligger derimod i den nederste
del af regressionsliniens punktsamling. Den signifikante line-
#re korrelation pid 0,97 tyder efter Waldo (1968) pa, at prote-
inkilderne kun har haft en ringe indflydelse pd kvelstoffets
fordejelighed. Regressionskoefficienten angiver et sken over
kvelstoffets sande fordejelighed i foderrationen. I disse for-
seg blev der fundet en gennemsnitlig forde)elighedskoefficient
pa& 85,8 pct., medens der i andre forseg blev fundet vardier
mellem 75-98 pct. (Holter og Reid 1959, Meller 1967, Waldo
1968, Frederiksen 1969, Wiktorsson 1971).
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Bestemmelsen af den sande fordeJjelighedskoefficient forudszt-
ter en konstant udskillelse af stofskiftekvzlstof., Under for-
udsetning af en konstant fordejelighed, betragtes intercept-~
verdien som et udtryk for den mengde stofskiftekvelstof, der
udskilles i gedningen, selvom man ved denne ekstrapolation
befinder sig uden for verdiernes variationsomrdde. Stofskif-
tekvelstoffet pdvirkes bl.a. af den optagne terstofmengde og
dettes fordejelighed i vommen. Desuden kan ufordejeligt bak-
teriekvalstof, der enten ikke er fordejet i tyndtarmen eller
pd grund af en substratforgering i tyktarmen er produceret i
tyktarmen, have en afgerende indflydelse p& kvelstofudskillel-
sen i gedningen (@rskov og Foot 1969, @rskov et al. 197lc,
Mason 1971la).
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KAPITEL 5

Kvelstofomsetningen

Koernes gemnnemsnitlige daglige kvmlstofoms®tning er anfert

i tabel 32, Vardiernme, der ligger til grund for denne tabel,
danner ogsé grundlag for resultaternes videre behandling i
de felgende afsnit. Variansanalysens resultater er for nogle
kriterier anfort i tabel 33. For N fordejet er F-verdierne
angivet i tabel 18 og for kvalstofudskillelsen i malken i
tabel 9.

Det fremgir af tabel 32, at dyrene i periode II gennemsnitlig
har optaget mellem 57-76 g urea-N daglig. De stsrste ureamzng-
der blev tildelt tapiokaholdet og de laveste majsholdet. I pct.
af total-N i foderrationen udgjorde urea-N henholdsvis 16,8%,
17,8%, 18,5%, 22,3%, 18,6% og 19,7% for maj)s-, havre-tapioka-,
byg-, tapioka~, havre-~ og kosetholdet. Gennemsnitlig svarede
dette til en daglig optagelse af urea pA henholdsvis 123 g,

131 g, 138 g, 163 g, 129 g og 148 g for de respektive hold i
ovennsvnte rakkefolge.

Tabel 33 viser, at der med undtagelse af forseg 2 fandtes sig-
nifikante periodeforskelle i alle anferte kriterier. Signifi-
kante holdforskelle fandtes i forseg 1 for g N aflejret og g
N udnyttet og i forssg 3 for N-udskillelsen i gedningen samt
for den totale kvalstofudnyttelse. Kvalstofbalancevsrdierne
(g N aflejret) tabel 32 viste betydelige variationer mellem
perioder og hold. De hejeste N-balanceverdier fandtes i peri-
ode III for begge hold i forseg 1. Medens periodeforskellene
for N-balancen var signifikante i alle forseg, fandtes kun
signifikente forskelle mellem hold i forseg 1. For den tota-
le kvslstofudnyttelse (g N i m®lk + g N aflejret) fandtes ge-
nerelt den laveste udnyttelse 1 proteinmangelperioderne.




bel %2. Koernes gennemsnitlige daglige kvelstofomsztning.
ble 32, Average daily nitrogen metabolism.

g N optaget g N udskilt gnN g N udnyttet
kg N intake g N excreted fordejet __ g K utilized
Total Urea  Gedning Urin g XN M=lk Aflejret Total
N N Peaces Urine digested Milk HRetained Total
reag 1 Periode I (Soja)
14 1 %Majs, corn) 350 - 124 123 226 84 19 103
Havre-~tapioka, _
14 2 o te_tapioca) 395 125 143 270 93 34 127
Periode II (Urea)
1d 1 (d.0.) 339 57 17 123 222 87 12 99
1d 2 (d.o.) 342 61 104 137 238 79 22 101
Periode IIIX (Soja)
1a 1 (d.0.) 377 - 123 128 254 82 44 126
1d 2 (d.0.) 400 - 111 140 289 81 68 149
Periode IV_(Mengel)
1a 1 (d.0.) 281 - 115 79 166 77 10 87
la 2 (a.0.) 280 - 117 79 163 77 7 84
' Periode V_(Soja)
1a 1 (d.0.) 325 - 114 120 211 81 10 91
1d 2 {d.0.) 360 - 112 126 248 85 37 122
reeg 2 Periode I_(Soja)
14 1 (Byg, barley) 335 - 127 103 208 101 4 105
1d 2 (Tapioka, tapiocca) 365 - 117 96 248 95 57 152
Periode II (Urea)
1a 1 (d.0.) 346 64 119 85 227 9% 49 142
la 2 (d.0.) 341 76 122 96 219 86 37 123
Periode III (Scja)
14 1 (d.0.) 329 - 117 84 212 92 36 128
ld 2 {d.o.) 337 - 118 84 219 87 48 135
Periode IV_(Mangel)
14 1 (d.0.) 251 - 107 48 144 74 22 96
la 2 (d.0.) 249 - 112 53 137 68 16 84
Periode V_(Soja)
a4 1 (d.0.) 306 - 118 72 188 79 37 116
1d 2 (a.0.) 302 - 118 89 184 83 12 95
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Tabel 32. Fdrfsat.
Table 32. Continued.

g N optaget g N udskilt g N g N udnyttet
g N intake g N excreted fordejet g N utilized
Total Urea Gedning Urin g N Mzlk Aflejret Total
N N Feaces Urine digested Milk Retained Total
Forseg 3 Periode I_(Soja)
Hold 1 éHavre, cats) 369 - 122 105 247 107 35 142
Kosetter,

Hold 2 * NS oulp) 411 - 120 107 291 111 73 184
Periode II (Urea)

Hold 1 (d.0.) 322 60 99 114 223 82 27 109

Hold 2 (a.0.) 350 69 127 82 223 95 46 141
Periode ITI {Soja)

Hold 1 (d.o.) 299 - 84 98 215 72 45 117

Hold 2 (d.0.) 338 - 115 87 223 85 51 136
Periode IV (Mangel)

Hold 1 (d.0.) 243 - 88 67 155 62 26 88

Hold 2 (d.0.) 251 - 111 47 140 65 28 93
Periode V_(Soja)

Hold 1 (d.0.) 259 - 103 80 156 60 16 76

Hold 2 (d.0.) 264 - 98 89 166 58 19 77




bel 33, P-verdier for nogle kriterier i kvelstofomsatningen.
ble 33, P-values for some criteria on nitrogen metabolism.

g N : N udnyttet
f gedning urin aflejret udnyttet N utilized
feaces urine retained utilized % af, .per cent of
N optaget N fordsjet
N intake N digested
rogg 12
. 1 3 3 3 3 2
rioder 4 3,7 44,62 35,285 22,493 8,03 6,36
ac 1 0,961 2,681 28,49 6425 2485 0,51
er hold 1 3 4,24 3,26, 0,91 0,19, 0,84, 0,55,
eT hold 2 3 1,73 3,17 1,08, 5,25, 5,85 5,66 }
rioder x hold 4 1,25 1,48 2,97 2,89 2,24 1,31 |
b
rseg 2
rioder 4 0,82 26,697 6,65° . 12,56° 2,13 1,82
1ad 1 0,00 2,36 0,84 0,00 1,08 2,14
er hold 1 2 0,78 2,21 0,71 0,34 1,15 0,65
er hold 2 3 0,10 0,44 2,023 0,402 0,762 0,53,
rioder x hold 4 0,28 1,67 14,25 6,94 6,88 3,42
rseg 33
. 3 3 3 3 3 3
rioder 4 17,97 15,69 10,31 30,651 9,73 7,84
lac 1 33,28 2,30 3,70 6,34 1,18 5,09
er hold 1 3 0,31 0,86, 1,36 1,26 10,91, 0,94,
er hold 2 3 2,69, 4,24, 4,33, 2,80 4,02 4,68
rioder x hold 4 13,47 2,99 2,80 2,04 - 1,25 2,11
P£o,05 2P Lo,01 3 PLo,o001
f rest = 24 b) f rest = |
f rest = 6 d) f rest =
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Kvalstofudnyttelsen er med undtagelse af bygholdet forseg 2
og kosetholdet forseg 3 lidt lavere i ureaperioden sammenlig-
net med sojaperioderne I og III. Det er bemmrkelsesverdigt,
at der inden for forseg med undtagelse af hold 2 forseg 3 ik-
ke forekom signifikante forskelle i kvaslstofaflejringen mel-
lem keer inden for hold. Det samme er med undtagelse af hold
2 forseg 1 tilfaldet for den totale kvmlstofudnyttelse.

Af tabel 34 fremghr korrelationerne mellem henholdsvis g N op-
taget, g N fordejet og pct. N fordejet samt forskellige para-
metre i kvalstofomsastningen. Beregningerne er foretaget pa
grundlag af totalmaterialet.

Det fremglr af tabel 34, at korrelationerne mellem g N forde-
Jjet og g N i urinen samt g N aflejret er hsjere end sammenhan-
gen mellem g N optaget og de to parametre. Korrelationerne er
dog ikke statistisk forskellige. Udtrykkes variationen ved
hjelp af r2 x 100, kan der henferes henholdsvis 52 og 59 pct.
af variationen 1 N i urinen samt 29 og 36 pct. af variationen
i N aflejret til variationen i henholdsvis N optaget og N for-
dejet. De hejeste korrelationer fandtes mellem g N optaget og
henholdsvis g N fordejet, g N udnyttet og g N i melk i naswnte
rekkefelge. Omkring 56 pct. af variationen i kvalstofudskillel-
sen i mmlken kan forklares ved variationen i kvelstofoptagel-
sen, medens 62% af variationen i kvalstofudnyttelsen kan for-
klares ud fra variationen i bidde N optaget og N fordejet. For
pct. N fordsjet fandtes den storste sammenhang med g N i urin,
medens de svrige korrelationer var lave.

Korrelationerne viser, at vurderingen af paremetrene i kvasl-
stofudnyttelsen kan med samme sikkerhed baseres pd N optaget
som pA N fordejet. Tilsvarende sammenhzng mellem N udnyttet

og N optaget blev ogsi fundet i forseg med fir (Egan og Kal-
laway 1971). Mason (1971b) anferer ligeledes, at der pd grund-
lag af total-N optaget vil kunne opnds en tilsvarende vurde-~
ring af drevtyggeres kvalstofforsyning som med N fordejet.
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Tabel 34 Korrelationer mellem forskellige parametre (n = 115).
Table 34 Correlations between various parameters (n = 115).
g N
gedning wurin  for- melk af- ud-
dejet lejret nyttet
faeces urine di- milk re- uti-
gested tained 1lized
g N optaget  0,55° 0,72° 0,970 0,75° 0,547 0,79°
( g N ingested)
g N fordsjet 0,32° 0,77° 1,00 0,67° 0,600 0,79°
(g N digested) '
pet. N - 0,640 - 0,327 o,48° 0,517
fordsjet
(per cent N
digested)

3)p < 0,001
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P4 grundlag af ovenn®vnte sammenhmng mellem N udnyttet og N
optaget blev der inden for kvalstofkilderne soja, urea og
mangel ved hJjelp af en kovariansanalyse beregnet felgende
regressionsligninger, hvor x = g N optaget og vy = g N ud-
nyttet (melk + balance).

Soja (n = 62 sy s T r
Total regression: y = +47,15+0,500x 0,051 19,20 0,79*** 0,62
Felles regressiont y = +82,53+0,603x 0,043 13,89 0,88**x g, 77

Urea (n = 2
Total regression: y = +85,58+0,600x 0,194 20,31 0,56** 0,31
Fmlles regression: y = +54,66+0,509x 0,152 14,61 0,64%* (4]

Mangel (n = 23)
Total regression: y = 22,06+0,257x 0,119 12,23 0,43* 0,1¢
Pelles regression: y = +77,25+0,640x 0,128 9,19 0,78#** 0,61

Ved beregningen af sojaligningerne blev periode I i byghol-
det og periode V i tapiokaholdet pd grund af signifikante
forskelle mellem sojaperioderne inden for disse hold ude-
ladt. Det skennedes, at perioderne ikke var reprasentative
under normale fodringsforhold, idet foderoptagelsen som fer
nevnt, var pdvirket af skiftende temperaturforhold, hvilket:
medferte, at energioptagelsen var lavere end behovet. Alle
heldningskoefficienter 1 de anforte ligninger var signifikante,
P4 grund af signifikante niveauforskelle inden for bide soja-,
urea- og mangelperioderne blev korrelationerne foreget og spred
ningerne formindsket for de respektive f@lles regressionslig-
ninger. Ud fra fmlles regressionsligningernes korrelationskoe-
ficienter kan der forklares henholdsvis 77, 41 og 66 pct. (r2
x 100) af variationen i kvelstofudnyttelsen i soja-, urea- og
mangelperioderne. Fra hmldningskoefficienterne for falles re-
gressionsligningerne f&s en netto kvaslstofudnyttelse for soja-,
urea- og mangelperioderne pid henholdsvis 60,3, 50,9 og 64,0
procent. Denne beregnede kvalstofudnyttelse er korrigeret for
holdforskelle og afvigelserne mellem kvaslstofkilderne var ikke
statistisk sikre, Mangelperioderne viser dog den hsjeste ud-
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nyttelse. Ved benyttelse af totalregressionsligningerne, hvor
forskellen mellem hold ikke er elimineret, f4s derimod en la-
vere nettokvelstofudnyttelse for mangelpericderne. En yderli-
gere vurdering af kvalstofudnyttelsen inden for hold skal fo-
retages i kapitel 6.

Udskillelse af kvaelstof i gedning og urin

En vigtig faktor i N-balanceforseg er kvelstoftabets storrelse

i gedningen og urinen. I mange undersegelser har man fundet en
oget N-udskillelse i urinen ved fodring med urea (Meller 1968a);
men ogsd kvalstofudskillelsen i gedningen synes at vare pévirket
af andre faktorer end foderets kvslstofindhold (@rskov og Foot
1969, Mason 197la).

I tabel 35 er kvelstofudskillelsen 1 gedningen og urinen vist
i procent af kvamlstofoptagelsen. )

Det fremgdr af tabel 35, at der ikke har veret en oget kvel-
stofudskillelse i gedningen i uregperioderne i forhold til so-
Jjaperioderne. Der har derimod i forhold til kvslstofoptatagel-
sen varet en foreget kvmlstofudskillelse i proteinmangelperio-
derne. Variansanalysen viste signifikante periodeforskelle for
alle forsoeg (pg 0,001), medens forskellen mellem hold kun var
signifikant i forseg 1 og 3 (p< 0,01), men ikke i forseg 2.
Majs- og kosetholdet har i procent af N optaget udskilt mere
N i gedningen end henholdsvis havre-tapiockaholdet og havrehol-
det.

I urinen har N-udskillelsen med undtagelse af byg- og koset-
holdet gennemsnitlig varet hsjere i ureaperioderne end i soja-~
pericderne I'+ III + V. I majs- og tapiokaholdet har udskil-
lelsen henholdsvis varet oget med 1,3 og 1,5 procentenheder,
medens havre-tapioka- og havreholdet havde en stigning p& hen-~
holdsvis 5,9 og 4,7 procentenheder. Nedgangen i N-udskillel-
sen i ureaperioderne for byg~ og kosetholdet androg henholds-
vis 2,1 og 5,1 procentenheder i forhold til sojaperioderne.
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Tabel 35 Kvmlstofudskillelse i gedning og urin (% af N optaget)
Table 35 Nitrogen excretion in faeces and urine (per cent of

N intake)
Periode: I IX III Iv v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Gesdning !faeces)
Forseg 1
Hold 1 inajs, corn) 35,2 34,5 31,2 bhi,o 35,1
- 2 (Havre-~Tap., 31,5 30,3 27,7 41,7 J1,1
oats-tapioca) :
Forseg 2
Hold 1 inn. barley) 37,9 34,5 35,4 42,8 38,4
- 2 (Tapioka 32,1 35,8 35,1 45,8 39,0
tapioca
Forseg 3
Hold 1 iHavre, oats) 33,0 30,9 28,0 36,0 39,8
- 2 (Xosetter, 29,1 36,3 34,0 bh,o 37,7

mol, beet pulp)

Urin jurine!

Forseg 1

Hold 1 iMaJs, corn) 34,7 36,2 33,4 28,1 36,6

- 2 (Havre-Tap., 35,6 39,5 34,6 27,4 33,9
oats-tapioca)

Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley) 30,7 24,5 25,6 19,1 23,4

- 2 (Tapioka 26,3 28,3 24,9 17,9 29,3
tapiocas

Forssg }

Hold 1 zﬂavre, oats) 28,5 35,3 32,5 27,4 30,9

- 2 (Kosetter, 26,1 23,3 25,6 18,8 33,6

mol, beet pulp)

Gedning 4+ urin (faeces + urine)

Forseg 1

Hold 1 éHaJs, corn) 70,0 70,7 64,6 69,1 71,7

- 2 (Havre-Tap.,, 67,1 69,8 62,3 69,1 65,0
oats~tapioca)

Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley) 68,6 58,9 61,0 61,8 61,2

- 2 (Tapioka 58,4 64,1 60,0 63,7 68,13
tapioca

Forsag 3

Hold 1 ﬁHavre, oats) 61,5 66,2 60,4 63,3 70,8

- 2 (Kosetter, 55,2 59,6 59,6 62,8 70,6

mol, beet pulp)
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I proteinmangelperioderne har N-udskillelsen i urinen inden
for hold wveret lavere end i de evrige perioder. Dette kunne
tyde p&, at dyrene i disse perioder har reguleret kvalstofom-
s@tningen. Bem®rkelsesverdigt er det dog, at dyrene i forseg

1 samt i havreholdet i denne periode har haft en sterre N-ud-
skillelse end de evrige hold. Variansanalysen viste signifi-
kante forskelle mellem perioder inden for alle forseg (P§0,05),
medens der kun fandtes signifikante forskelle mellem hold (P§
0,05) for forseg 3, idet havreholdet udskilte mere kvelstof i
urinen end kosetholdet.

Det wvil imidlertid vare mere hensigtsmmssigt at betragte det
samlede kvalstoftab i gedningen og urinen. Heraf fremglr, at

de store forskelle mellem perioder og hold, der fandtes ved

en serskilt betragtning, er formindsket. Dette understettes
bl.a. af variansanalysen, der i modsstning til % N i gednin-
gen og % N i urinen ikke viste signifikante holdforskelle in-
den for forseg. Ligeledes er periodeforskellene i forseg 2 ik-
ke signifikante i modsmtning til % N i urinen. Signifikante pe-
riodeforskelle fandtes derimod for de andre to forseg, der for
majs-, havre-tapioka- og havreholdet viste den mindste udskil-
lelse i sojaperiode III. Resultaterne kunne tyde p&, at kvel-
stofudskillelsen i gedningen og urinen kan modificeres af fak-
torer, der paAvirker fermentationsprocesserne i fordsjeligheds-
kanalen som anfert af Zrskov et al. (1970b). En nedssttelse af
kvelstofudskillelsen i urinen i proteinmangelperioderne kunne
antyde en eget difussion af blodurinstof til blind- og tyktar-
men. Efter spaltning til Co, og NH3 kan mikroorganismerne benyt-
te ammoniakken til syntese af mikrobielt kvmlstof, der udskilles
med gedningen {Mason 197la). Resultaterne underbygges ogsé

af undersogelserne af Orskov og Foot (1969) og Thornton et

al, (1970), der ved en tilsztning af stivelse til tyktar-

men fandt en eoget mikrobiel vekst og N-syntese i blind-

tarmen samtidig med en stigning i gedningens kvelstof-

indhold. Resultaterne antyder yderligere, at fordejelig-
hedsbestemmelser af kvalstoffets tilsyneladende fordejelighed
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kan vere misvisende under visse betingelser, si&fremt man ikke
samtidig bestemmer kvelstofudskillelsen i urinen,

Senere undersogelser over kvalstofudskillelsen i gedning har
vist, at mellem 50-70% af gedningskvelstoffet er af bakteriel
oprindelse (Mason 1969). Enten er bakterierne dannet i vommen,
eller ogs& er kvmlstoffet opbygget af mikrober i dyrets blind-
og tyktarm. Isar ved fodring med et grundfoder med lavt kvel-
stofindhold (1,5-2,0%) skulle den mikrobielle kvalstofsyntese

i vommen kunne stimuleres ved tilsztning af urea. I disse for-
seg har det ikke veret muligt at bestemme mikrobielt kvmlstof

i gedningen, men ved at betragte udskillelsen af renprotein-N i
gedningen, kan der opnés et indirekte sken over den mikrobielle
kvalstofsyntese, da mikrobielt N fortrinsvis vil optrmde i ren-
protein fraktionen. I tabel 36 er nogle af de omtelte forhold
anskueliggjorte.

Af tabel 36 fremgir at den absolutte renprotein-N udskillelse
i gedningen ikke er vesentlig forskellig mellem perioderne in-
den for de enkelte hold i forseg 2. Variansanalysen viste li-
geledes ingen signifikante periode~ eller holdfcrskelle i for-
seg 2, medens der fandtes statistisk sikre forskelle bide mel-
lem perioder og hold i forseg 3. Derimod er den procentiske
udskillelse af renbrotein—N hojere i ureaperioderne end i so-
japerioderne. I sammenligning med de evrige hold har havrehol-
det dog udskilt mellem 7,2-11,5 procentenheder mindre renpro-
tein-N i gedningen. I proteinmangelperioderne har der ogsd ve-
ret en stigning i den procentuale udskillelse af renprotein i
forhold til sojaperioderne. Som nevnt under renproteinfordeje-
lighedskoefficienterne eksisterede der signifikante periode-~
forskelle for begge forseg, medens holdforskellene kun var sig-
nifikante i forseg 3 (P< 0,05). Denne ogede udskillelse af ren+
protein-N i gedningen kan vere et udtryk for en sget mikrobiel
kvelstofsyntese, selvom der pé det givne grundlag ikke kan op-
nds et indblik i, hvorvidt syntesen er foreglet i vommen eller
i tyktarmsafsnittet. Ligeledes kan der ikke skelnes mellem mzng]
den af ufordejet renprotein fra foderet og bakterielt protein.
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Table 36 g True proteineN ingested, and excreted in faeces

Periodet I 11 IIX Iv v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsag 1 ToA.*

Forsag 2

Hold 1 (Byg, barley)

aptaget (ingested) 285 221 270 193 246
udakilt (excreted) 107 111 102 91 101
pct. udskilt (pct. excreted) 37,5 50,2 37,8 47,2 41,1
udskilt 1 pct. af ford,org.stof 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1
(excreted in pct, of dig.org.matter)

Hold 2 (Tapioka, taploca)

optaget {ingested) 307 211 277 190 255
udskilt (excreted) 104 103 101 101 101
pct, udskilt (pct. excreted) 33,9 48,8 36,5 53,2 39,6
udskilt 1 pct, af ford.org.stof 1,0 1,0 1,0 1,2 1,1
(excreted in pct. of dig.org.matter)

Forseg 3

Hold 1 {Havre, oats)

optaget (ingested) 921 217 248 196 210
udskilt (excreted) 106 84 69 70 hivd
pct. udskilt {pct. excreted) 33,0 38,7 27,8 35,7 96,7
udskilt i pct. ar ford,org.stof 1,1 0,9 0,7 0,8 0,9
(excreted in pct, of dig.org.matter)

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulL)

optaget (ingested 335 222 273 185 199
vdekilt (excreted) 98 102 ok 89 77
pct, udskilt (pct, excreted) 29,3 45,9 3,4 48,1 38,7
udskilt i pct, af ford.,org,stof 0,8 1,0 1,0 1,1 0,9

(excreted in pct. of dig.org.matter)

*Ikke analyseret {not analysed)
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Settes renproteinudskillelsen i relation til den fordeJjede
mzngde organisk stof fas en konstant udskillelse pid 1,0-1,2%.
Her viger havreholdet en lavere udskillelse end de ovrige hold,
hvilket kan betyde, at havre har en lavere verdi som energikil-
de for mikrobiel wvmkst.

Den konstante udskillelse af renprotein pr. enhed organisk
stof antyder, at kvalstofudskillelsen i gedningen i hejere
grad er pdvirket af den fordejelige neringsstofmsngde i fo-
deret end af foderets kvelstofindhold, som det ogsi er vist
af @rskov og Foot (1969) og diskuteret af Mason (197l1a). Dis-
se resultater antyder den store betydning af lettilgamngeligt
energi for den mikrobielle vekst og derigennem pd den mikro-
bielle kvelstofudskillelse i gedningen.
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KAPITEL 6

Kvslstofudnyttelsen

Gennem kvaslstofbalanceforsegene kan der opnds en vurdering over
kvaelstofudnyttelsen i de forskellige perioder med varierende kval-
stofkilder.

' Fra vardierne i tabel 32 blev den procentiske kvalstofudnyttelse
beregnet bdde af det fortazrede og det fordejede kvalstof. Resul-
taterne er sammen med spredningen pd gennemsnittet (si) anfert i
tabel 37.

Efter Duncans "multiple range" test var kvalstofudnyttelsen i pct.
af N optaget signifikant 4-8 enheder hejere i sojaperiode III end
i ureaperiode II for majs-, havre-tapioka- og tapiokaholdet. Man-
gelperiode IV var kun signifikant lavere end periode III i havre-
tapiokaholdet, selvom verdierne i de andre hold ogsi var 3-4 enhe-
der lavere. Mellem sojaperioderne var periode III signifikant he-
Jjere end sojaperioderne I og V i majsholdet. Sojaperiode I i byg-
holdet og sojaperioderne V bAde i tapioka- og kosetholdet var sig-
nifikant lavere end de evrige sojaperiocder. Derimod fandtes hver-
ken for majs- eller havre-tapiokaholdet i forseg 1 en signifikant
forskel mellem ureaperiode II og sojaperioderme I og V. For byg-
holdet har kvalstofudnyttelsen vzret hejest i ureaperioden, men
forskellen mellem denne og soJjaperioderne III og V var ikke sig-
nifikant. Ureaperioden i tapiokaholdet var signifikant forskellig
fra alle sojaperioder. I havreholdet var der pi& grund af den ster-
re spredning mellem kser i ureaperioden ingen signifikant forskel
mellem urea- og sojaperioderne, selvom udnyttelsen i ureaperioden
var 5,5 enheder lavere end i sojaperiode I og III.

I procent af fordejet kvalstof fandtes den hejeste gennemsnitlige
udnyttelse i periode IV for nmsten alle hold. Tapiokaholdet viste
dog den samme udnyttelseskoefficient i perioderne I, III samt IV
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Table 37. Nitrogen utilization.

Periode I IT ITT Iv Vv
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel)(Soja
Forseg 1

Hold 1 (Majs, corn)
pct. af N optaget (pct. of N ingested) 29,4 29,2 33,4 31,0 28,0

+sXx 1,5 1,7 0,5 1,0 1,6
pct. af N fordsJet (pct. of N digested) 45,6 44,6 49,6 52,4 43,1

+ 8% 2,6 1,9 0,9 1,6 2,4

Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapiocca)

pct. af N optaget (d.0.) 32,2 29,5 37,3 30,0 33,9
+s X 1,2 0,7 1,5 1,7 2,7
pct. af N fordsjet (d.o.) 47,0 42,4 51,6 51,5 49,2

+sx 1,9 1,0 1,9 4,1 3,9

Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley)

pct. af N optaget (d.o.) 31,3 41,0 38,9 38,9 37,9
+s X 2,2 0,8 1,4 2,4 1,5

pect. af N fordgjet (d.0.) 50,5 62,6 60,4 66,7 61,7
+s% 0,7 1,1 1,2 2,k 2,3

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

pct. af N optaget (d.0.) 41,6 36,1 40,1 33,7 31,5
+s% 1,0 0,7 1,5 3,5 0,7

pct. af N fordejet (d.o.) 61,3 56,2 61,6 61,3 51,6
+s% 1,6 1,3 2,7 6,8 1,2

Forseg 3

Hold 1 (Havre, oats)

pct. af N optaget (d.o.) 38,5 35,9 29,1 26,2 29,3
+s% 1,5 31 2,0 1,8 3,4

pct. af N fordejet (d.0.) 57,5 48,9 54,4 56,8 48,7
+ 8 X 1,6 4,4 3,0 2,2 4,8

Hold 2 (kosetter, mol. beet pul )

pct. af N optaget § 44,8 40,3 40,2 37,1 29,2
+skx 2,6 3,5 2,1 1,5 1,7

pct. af N fordgjet (d.o.) 63,2 63,2 61,0 66,4 4B,4

+ 8% 2,8 L2 2,8 2,4 3,1

Understregninger i samme vandrette plan angiver Duncans "multiple range"
test.
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og havreholdet havde en hejere udnyttelse pd 0,7 enheder

i periode I end i periode IV, Variansanalysen (tabel 33)
viste dog kun signifikante periodeforskelle i forseg 1

og 3. I forseg 2 fandtes i modsatning til de andre to for-
seg en signifikant vekselvirkning mellem hold og perioder,
der i henhold til tabel 37 understreger et forskelligt pe-
riodisk forleb mellem de to hold for kvzlstofudnyttelsen
béde i pct. af N optaget og i pect. af N fordejet.

For bedre at kunne karakterisere de forskellige holds kvel-
stofudnyttelse i soja- og ureaperioderne, skal i det foi-
gende foretages en vurdering ved hjzlp af forskellige be-
regningsmetoder.

Forst skal kvelstefudnyttelsen i urea- og mangelperioderne
vurderes pd grundlag af de i tabel 37 anferte udnyttelses-
koefficienter, nir gennemsnittet af den respektive foran-
liggende og efterfelgende sojaperiode smttes lig 100. Det-
te er anfort i tabel 38.

De sojaperioder der ved Duncans "multiple range" test var
signifikant forskellig inden for hold, er i denne og efter-
felgende vurderinger udeladt af beregningerne. Det skenne-
des, at kvelstofudnyttelsen i de pigzldende perioder ikke
var typisk under normale foeringsforhold, idet der i de pa-
geldende hold og perioder var for stor en foderrest pid
grund af en for hej staldtemperatur i sommerménederne,

Tabel 38 viser, at szttes den gennemsnitlige kvelstofudnyttel-
se for sojaperioderne I og III lig 100, opnés folgende rekke-
folge for N-udnyttelsen i ureaperioden med de forskellige sti-
velseskilder: 1. byg, 2. majs, 3. kosetter, 4, tapioka, 5. hav-
re og 6. havre-tapioka.




Tabel 38 Kvalstofudnyttelsen i urea- og mangelperioderne vurderet pd uwdnyttelses-
koefficienterne

Table 38 Nitrogen utilization in urea and deficient periods based on N utilization
koefficients

N udnyttet (N utilized)

Urea(urea) Mangel (deficient)
periode II periode IV
(Soja = 100) (Soja = 100)
N optaget N fordajet N optaget N fordojet
N intake N digested N intake N digested
Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn) 101,7 100,5 108,0 118,0%
- 2 (Havre-Tapioka, 8h,7x 86,0% 84,3 102,2
oats-tapioca)
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley) 106,38 102, 99,5 109, 2%
- 2 (Tapioka, tapioca) 88, 3 91,h 82,0 99,7
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 87,4 87,3 95,6 110,1
- 2 (Xosetter, 94,8 101,8 87,3+ 106,9

mol, beet pulp)

*P¢ 0,05

- 00T
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Udnyttelsen af kvaslstof i ureaperioderne for byg-, majs- og
kosetholdet svarer meget ner til udnyttelsen i sojaperioder-

ne, idet afvigelserne i N-udnyttelsen for henholdsvis N cptaget
eller N fordejet varierer mellem plus 6,8 - minus 5,2 procent-
enheder. For stivelseskilderne tapioka, havre og havre-tapioka
er udnyttelsen pd grundlag af henholdsvis N optaget og N forde-
jet mellem 11,7- 15,3 procentenheder og mellem 8,6-14,0 procent-
enheder lavere end udnyttelsen i sojaperioderne. For havre-tapio-
ka- og tapiokaholdet er denne forskel signifikent.

Kvalstofudnyttelsen i mangelperioderne er i forhold til N opta-
get med undtagelse af majs-, byg- og havreholdet signifikant
lavere end udnyttelsen i sojaperioderne III og V. P& grundiag
af N fordeJet er udnyttelsen i mangelperioderne med undtagelse
af tapiokaholdet hejere end i sojaperioderne. Denne forskel er
signifikant i majs~ og bygholdet.

P4 grund af den hejere procentiske kvalstofudnyttelse i mangel-
perioderne, blev mangelperiodernes absolutte kvzlstofomssztning
trukket fra bade sojaperioderne I + III og ureaperioderne in-
den for hvert hold. Resultaterne er i tabel 39 vist for bide

N optaget og N fordejet. Et beregning eksempel er for urea-
perioderne vist som fodnote, og samme fremgangsmide er be~
nyttet for sojaperioderne.

Settes i tabel 39 soja-N lig 100 ved vurderingen af ureaudnyt-

telsen, fis samme rzkkefelge for de enkelte stivelseskilder som
i tabel 38. Det mA dog fremhsves, at en sammenligning mellem de
to beregningssystemer ikke giver en serlig god overensstemmelse
i udnyttelsen af urea-N. Ismr er udnyttelsen for havre-tapioka,
tapioka- og havreholdene vurderet lavere, medens byg er vurde-

ret hejere. For majsholdet svarer udnyttelsen af urea-N i pct.

af N optaget til udnyttelsen af soja-N. For kosetholdet er der

ingen stor forskel mellem de to vurderingsmetoder.




Tabel 39 Kvazlstofudnyttelsen i soja~- og ureaperioderne vurderet pA mangelperioden

Table 39 Nitrogen utilization in the soya and urea periods based on the protein
deficient periods '

N udnyttet, pct. (N utilized, per cent}* Udnyttelse af urea=N
Sojaperiode Ureaperiode Utilization of urea=N
I + III II (Soja = _100)

N optaget N fordejet N optaget N fordejet N optaget N fordaejet
N ingested N digested N _ingested N digested N _ingested N digested

Forseg 1

Hold 1 (Majs, corn) 22,4 24,7 22,3 23,0 99,6 93,1

- 2 (Havre-Tapioka, 44 4 44,8 25,2 21,0 56,8 46,9

oats=tapioca)

Forseg 2 ) '
Hold 1 (Byg, barley) 45,1 48,9 48,8 55,8 108,2 14,1 5
- 2 (Tapioka, tapioca) 58,1 61,6 h2,0 47,0 72,3 76,3 '
Forseg 13

Hold 1 (Havre, oats) hg,2 59,3 30,5 35,8 - 62,0 60,4

- 2 (Kosetter, 54,3 57,4 48,7 58,3 89,7 101,6

mol. beet pulp)

*N udnyttel +
udnyttelse, . = = (g N afle,jret‘n_ea + gN i MIkurea) (e N aflejret = . * & N i m‘lkmanzel) x 100
g N optngat“rea + g N optagetmangel §
B
N utilization“rea = (g N retainedurea + g N in milkurea)-l- (e N retained  ri .04 * 8 N in m"lkdeficient) x 100 -

& N ingested + g N ingested

urea deficient
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I de senere &r er det af Balch (1967), Conrad og Hibbs (1968)
samt Flatt et al. (1969) blevet fremhmvet, at kvelstofudnyt-
telsen ber ses i relation til den tilferte fordejelige ener-
gimengde. Ligeledes er det 1 forseg med voksende lam af An-
drews og @Zrskov (1970a, b) vist, at kvslstofudnyttelsen oge-
des med stigende energioptagelse. Walker (1965), Hungate (1966)
samt Weston og Hogan (1968) har desuden anfert, at mangel pa
tilgengeligt energi er en begransende faktor for mikrobiel
vekst i vommen. Derfor er i tabel 40 vist kvelstofudnyttel-
sen pr. fordejet Mcal. Da der i forseg 1 ikke blev foretaget
kaloriebestemmelser, er vardierne i dette forssg blevet be-
regnet efter Rostock-ligningssystemet, som angivet af Hoff-
mann (1969).

Tabel 40 Kvelstofudnyttelsen i relation til fordesjeligt energi.

Table 40 Nitrogen utilization in relation to digestible energy.
g ¥ udnyttet/Mcal fordejet
g N utilized/Mcal digested

Periode: I 11 ITI Iv v
(Soja) (Urea) '(Soja) (Mangel) (Soja)

Forgeg 1* )

Hold 1 (Majs, corn) 2,49 2,36 3,09 2,21 2,19

- 2 (Havre-Tap., 2,84 2,40 3,37 2,26 2,89
oats=tapioca) :

Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley) 2,50 3,38 2,86 2,44 2,81

- 2 (Tapioka, 3’30 2,87 3'17 2’35 2,38
tapioca)

Forseg 3

Hold 1 (Havre, oats) 3,18 2,39 2,67 2,24 2,04

- 2 (Kosetter, 3,31 2,97 3,21 2,40 2,00

mol.beet pulp)

*Pordejeligt energi beregnet efter Hoffmann (1969)
Digestible energy calculated after Hoffmann (1969)

Der blev beregnet felgende regressionsligning mellem g N ud-
nyttet (y) og Mcal fordejet (x); n = 115.

y = +104,10 + 5,16x, T = 0,79%**, s = % 17,90
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I regressionsligningen indgdr ligeledes de beregnede ver-
dier fra forssg 1. Det ses af regressionskoefficienten, at
der for en stigning p& en Mcal fordejet f&s en udnyttelse

p4 5,16 g kvelstof. Conrad og Hibbs (1968) fandt med hen-
holdsvis store og normale NPN mengder, at der blev udnyt-
tet 4,75 og 5,26 g N for hver Mcal, der blev fordejet. Flatt
et al. (1969) fandt vardier pid 4,74 og 3,70 g N/Mcal med
henholdsvis naturlige og kemisk rene fodermidler. En regres-
sionsberegning over sammenhzngen mellem g N udnyttet og den
fordejelige mengde rdkulhydrat (NFE + trestof) viste en la-
vere korrelation (r = 0,71) og sterre spredning end med Mcal
fordejet.

For at undersoge forskellene i kvzlstofudnyttelsen mellem hold
inden for perioder, blev der foretaget en regressions- og ko-
variansanslyse, hvor x betegner Mcal fordejet og y g N ud-
nyttet. Denne beregning blev foretaget samlet mellem de 6
holds sojaperioder I + III + V, ureaperioder II og mangel-
perioder IV. P4 grund af for nazvnte &rsager gik ligesom for
udnyttelseskoefficienterne signifikant forskellige sojape-
rioder inden for hold ud af beregningerne. Desuden blev ko

nr, 5 fra tapiokaholdet udtaget i periode IV p& grund af den
lave energioptagelse. Der fandtes felgende sammenhang:

b Sy r s

Sojaperioderne, n = 57

Total regression: 5,219 0,540 0,79=x** 18,29
Pelles regression: 4,262 0,536 C,75*** 15,61
Ureaperioderne, n = 23

Total regression: 2,633 1,121 C,58%« 20,01
FPelles regression: 3,656 0,916 0,71#x 13,51
Mangelperioderne, n = 22

Total regression: 2,870 0,827 0,61«+ 8,45

Felles regression: 3,285 0,830 O, TLx> 8,01
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Det fremgér af signifikanstesten, at alle regressionskoef-
ficienter var statistisk sikre (p¢ 0,01). Sikkerheden for
periodernes fzlles regressionskoefficient er sterre for
urea- 0g mangelperioderne end for den totale regressions-
koefficient. Den sterste sikkerhed opnfiedes for sojaperio-
derne idet rz, der angiver, hvor meget af variationen i
kvelstofudnyttelsen der kan forklares ved ligningen, var
0,56 for sojaperioderne mod 0,50 for blde urea- og mangel-

perioderne.

Heldningskoefficienterne viser desuden en stigende kvalstofudnyt-
telse pr. enhéd tilfert energi fra mangel over urea til sojaperi-
oderne. Denne forskel i hzldningskoefficienterns er imidlertid
ikke signifikant (F(2,96)= 1,73, P> 0,05). En undersegelse over
forskellene i holdenes niveau og hzldningskoefficienter inden
for sojaperioderne viste en signifikant forskel mellem hol-
denes niveau (® (5,50) = 5,12, Pg 0,001), men ikke mellem
heldningskoefficienterne (F (5,45) = 1,24, Py 0,05). Signifi-
kante forskelle fandtes ogsi mellem holdenes niveau inden

for ureaperioderne (P (5,16) = 6,02, P, 0,01), medens forskel-
len mellem hzldningskoefficienterne ikke var signifikant

(F (5,11) = 1,05, B 0,05). Inden for mangelperioderne fand-
tes derimod ingen signifikante forskelle, hverken mellem ni-
veau (F (5,15) = 1,46, P> 0,05) eller mellem hzldningskoef-
ficienterne (F (5,10) = 1,78, P> 0,05). Interceptvaerdierne

i total-regressionsliegningen for soja-, urea- og mangelperio-
derne var nenholdsvis + 102,61, + 40,83 og + 20,86, Da de
signifikante forskelle mellem holdenes niveau inden for soja-
og ureaperioderne ikke udelukkende kan henferes til stivel-
seskildernes indvirkning pd kvzlstofudnyttelsen, men ogsid vil
vere pavirket af bl.a. forsegsAr samt keernes ydelsesniveau;
faktorer, der ikke kan elimineres i denne beregning, blev vur-
deringen af stivelseskildernes indflydelse pd kvalstofudnyt-
telsen foretagzet inden for hold pad grundlag af de fundne fzl-
les resressionskoefficisnter for henholdsvis soja-~, urea- og

mangelperioderne,
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Herved beregnedes felgende ligningssst, hvor y = g N udnyttet
og x = Mcal fordejet:

: Signifikans
Hold Perioder Ligming mellem perioder
Majis Soja y = +80,43%+4,262x
Urea ¥y = +54,88+3,656x P (2,12) = 0,13 P2 0,05

Mangel y = +41,92+3,285x

Havre-Tap, Soja Y = +54,25+4,262x
Urea y = +53,2143,656x P (, 1¢y = 3,95 P¢ 0,05
Mangel y = +39,06+3,285x

Byg Soja ¥ = £65,94+4,262x
Urea y = +11,52+3,656x F
Mangel ¥y = £33,40+3,285x

(2’11) =13,44 P<= 0,01

Tapioka Soja y = +45,61+4,262x
Urea ¥y = ¥33,71+3,656x P (2,11) = 5,91 P¢ 0,05
Mangel ¥y = $28,29+3,285x"
Havre Soja y = $+67,4%+4,262x »
Urea y = +57,08+3,656x P (2,16) = 3,37 P> 0,05
. £
Mangel ¥y = +41,44+3,285x
Kogetter Soja Y = +48,54+4,262x
Urea y = +32,73+3,656x F (2,12) = 2,46 Py 0,05
?

Mangel y = +34,36+3,285x

En kovariansanalyse mellem perioder inden for hold viste signi-
fikante forskelle for havre-tapioka-, byg- og tapiokaholdet,
men ikke for de ovrige hold.

For at anskueliggere niveauforskellene mellem perioderne inden
for hold, blev kurveforlebet af de enkelte perioder efter om-~
skrivning af ligningssmttene til funktionen % = 2 + b vist i
figur 8.
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Figur 8 Forskellige stivelseskilders indflydelse pd sammen-
hzngen mellem kvmlstofudnyttelsen og fordejeligt

energi.

Figure 8 Relationship between nitrogen utilization and di-
gestible energy intake of different starch sources.
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Til beregning af kvalstofudnyttelsen i de enkelte perioder
inden for hold blev den gennemsnitlige optagelse af for-
dejelige Mcal for alle 5 perioder indsat i ovenanferte lig-
ningssat. De opndede udnyttelsesvzrdier er anfert i tabel 41.

Verdierne i urea- og mangelperioderne blev udtrykt i forhold
til sojaperioderne, der blev sat lig 100, Herved opnéedes den
samme rekkefelge for ureaudnyttelsen (byg, majs, kosetter,
tapioka, havre, havre-tapioka) med de forskellige stivelses-
kilder, som ved foregldende metoder i tabel 38 og tabel 39,

Med undtagelse af bygholdet er der en bedre overensstemmelse

i forholdstallene for urezperioderne mellem tabel 38 og tabel
41 end mellem tabel 39 og tabel 41. Mellem tabel 38 og tabel 41
afviger forholdstallene for N-udnyttelsen 1 ureaperioderne i
pet. af N optaget fra +1,6 - +4,1 enheder. I tabel 39 er var-
dierne derimod fra 0,8 - 24,5 enheder lavere end i tabel 41.

I tabel 41 er kvzlstofudnyttelsen for mangelperioderne lavere
eller lig med kvalstofudnvttelsen for mreanerioderne.

En sammenligning mellem urea- og mangelperioderne viser, at
der i forhold til mangelperioderne ikke er opnéet en vasent-
lig forbedring i kvzlstofudnyttelsen for ureaperioderne i
majs-, havre-tapioka- og havreholdet. Den sterste forskel
mellem forholdstallene pd 31,9 enheder fandtes for bygholdet
efterfulgt af koset- og tapiokaholdet med henholdsvis 12,8

og 7,6 enheder. Vurderes kvelstofudnyttelsen i ureaperioderne
derimod i forhold til sojaperioderne, findes en signifikant
nedgang p& 19,4 og 10,1 enheder for henholdsvis havre-tapioka-
og tapiokaholdet, medens nedgangen i havreholdet pid 13,5 enhede
pé& grund af en sterre spredning mellem keer ikke var statistisk
sikker. Den sterste stigning pi 21,1 enheder for bygholdet var




Tabel 11 Kvirlstofdnyitelsen i nrea- o4 mangelperioderne vardevet efter korrekiion for

fordojetipgt energri

Table 41 Nitrogen uttlization in urea= and deficient periods based on correction for

digestible enepy

a N udnyrtvt/Mcn‘ ford,
o N utjlizad/.\lcul dipested

Kvrelstofudnyttelse
Nitrogen utilization

Sojaperiode Urcaperiode Mangelperiode Urea Mangel
1 + II1 + V T TV urea deficient
(Soja = 100}
Forsaep 1
Hold 1 (Majs, corn) 2,31 2,372 2,27 100, 98,13 |
- 2 (Havre=Tapioka, 2,99 2,41 2,37 KO, 6% 79,3 E
ocats=-tapioca) O
]
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley) 2,79 3, IR 2,40 121,1%> Rg, 2
- 2 (Tapioka, tapiocra) 3,17 2,83 2,61 89,9« R2,3¢
Forsaeg 3
Nold 1 {Havre, oats) 2,67 2,11 2,7 86,5 86,5
- 2 (Kosetter, 3,21 2,95 2,54 91,9 79,1

mol, beet pulp)

*PL 0,05 **Pi 0,01
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signifikant, medens forskellen mellem soja- og ureaperioderne
i majs- og kosetholdet pad henholdsvis +0,4 og +8,1 enheder ik-
ke var signifikant.

I gennemsnit af alle hold er udnyttelsen af urea-N vurderet
p4 forholdstallene 95,1 procent, nadr soja smttes lig 100, me-
dens udnyttelsen for mangelperioderne er 85,8 procent. Udela-
des bygholdet af denne betragtning, svarer den gennemsnitlige
udnyttelse til 89,9 og 85,1 procent for henholdsvis urea- og
mangelperioderne. For ureaperioderne er den i forhold til so-
Jjaperioderne ca. 10 procentenheder lavere N-udnyttelse i god
overensstemmelse med beregningerne over nettoproteinudnyttel-
sen i kapitel 5.
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KAPITZL 7

Ammoniakkoncentrationen i vomvesken og urinstofkoncentra-
tionen i blodplasmaet

Et udtryk for proteinstoffernes samt visse andre kvelstof-
holdige forbindelsers nedbrydning i vommen kan opnds ved méi-
ling af NHB-koncentrationen i vomvasken. NH3-koncentrationen
er bl.a., afhengig af hastigheden, hvormed NH3 frigeres fra
foderets proteinstoffer, mikroorganismernes benyttelse af NH3
til syntese af mikrobielt protein samt af NHs-absorptionen fra
vommen. Urinstofkoncentrationen i blodplasmaet giver et sken
over ammoniakkens ecirkulation 1 organismen, idet NH3 i vommen
kan diffundere over 1 blodet og via leveren forege plasma
urinstofkoncentrationen (Houpt 1959, Cocimano og Leng 1967,
Weston og Hogan 1967). Desuden kan NH3—koncentrationen i vom-
men pavirkes af blodets urinstofkoncentration, idet undersegel-
ser af Houpt og Houpt (1964, 1968) og Juhasz (1965) har vist,
at re-cirkulationen af urinstof fra blodet til vommen skete
ved diffusion og havde et line=rt sammenhsng med urinstofkon-
centrationen i blodplasmaet, Med fidr viste Thornton (1970a)
ved intravenss ureainfusion, at denne sammenhazng ogsid kan vare
krumlinezrt med maximale plasma urinstofkoncentrationer pi ca.
14-16 mg/100 ml.

Gennemsnitsverdierne for NH3-koncentrationen i vomvasken inden
for perioder og tidspunkter er for hvert hold vist i tabel 42,
Lig=ledes er gennemsnitsverdierne for urinstofkoncentrationen
i blodplasmaet vist i tabel 43.

Kurveforlebet af de enkelte perioders NH3-koncentration og
urinstofkoncentrationen i blodplasmaet er inden for hold frem-
stillet i figur 9.

Det fremgir af figur 9, at NHS—koncentrationen i vomvasken
steg hurtigere end urinstofkoncentrationen i blodplasmaet,
Den hejeste NH3-koncentration i vomvesken for alle hold og
perioder blev fundet 1-2 timer efter fodringen. Afhengigt af
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Tabel42.NH_-N koncentrationen i vomvaske (mg/loo ml)

TableQZ.NHB-N concentration in rumen fluid (mg/loo ml)

Periode: I II II1 v v
(Soja) (Urea) (soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
Timer efter fodring

Hours after feeding

0 lo,3 12,8 14,8 15,3 16,1
1 21,6 37,4 26,9 26,7 26,1
2 17,3 26,0 18,8 18,8 24,4
3 15,9 19,4 16,4 19,5 21,8
L 13,5 16,3 14,8 17,3 24,5
6 lo,3 lo,7 13'4 17,0 17,2
Gns. (av.) 14,8 20,4 17,5 19,1 21,7
Hold 2 (Havre-Tapioka, ocats-tapioca)
0 14,3 17,3 17,6 15,5 18,1
1 23,2 36,8 31,3 26,8 24,4
2 20,7 27,6 27,5 23,1 26,1
3 17,8 28,1 28,2 22,1 21,3
4 17,6 24,2 24,1 17,7 16,8
[ 19,6 22,8 21,5 15,8 17,1
Gns., (av.) 18,9 26,1 25,0 20,7 20,5
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
0 12,8 13,2 9,9 3,2 8,7
1 14,7 21,0 18,0 6,2 15,1
2 11,7 20,3 15,2 6,2 17,3
3 7.8 15,8 15,2 3,6 12,5
4 7,0 7,1 8,5 3,6 11,4
6 7,0 5,3 5,0 5,1 742
Gns. (av.) 10,21 13,8 12,0 T 12,0
Hold 2 (Tapioka, tapioca)
)] 11,5 8,0 13,4 5,0 14,1
1 10,5 18,0 11,8 11,1 11,1
2 12,3 12,9 11,7 lo,1 9,8
3 8,9 17,1 7,8 9,5 9,5
4 5,7 79 6,5 745 6,5
6 5,9 5,9 5,3 4,7 5,8
Gns., (av,) 9,1 11,6 9,4 R,0 9,5



Tabel 42 fortsat
Table 42 cont.

Periode: I II I1x Iv v
(Sogja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 3
Hold 1 (Havre, ocats)
Timer efter fodring

Hours after feeding

) 12,6 10,2 9,4 7,3 6,8
1 18,3 28,0 13,7 12,8 9,1
2 18,9 20,0 9,0 lo,3 11,3
3 12,0 12,4 8,1 6,6 lo,k4
4 8,9 13,2 6,2 6,5 9,3
5 8,0 7,9 5,9 5,6 8,8
7 7,0 6,13 5,6 Lok 8,7
Gns. (av.) 12,2 11,0 R, 1 7,6 9,72

Hold 2 (Kosetter, molassed beet pulp)

0 17,3 6,2 T4 4,2 10,3
1 23,9 27,7 14,0 8,9 15,3
2 22,9 17,8 14,0 6,7 13,6
3 16,0 12,8 9,3 3,9 8,3
L 11,3 9,4 6,3 3,6 7,3
5 11,0 6,2 4ih 2,9 6,3
7 9,0 6,2 h,7 3,3 6,0
Gns, (av.) 15,9 12,3 R,6 b, N 9,6
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Tabel 43 Urinstofkoncentrationen i blodplasma.(mg/loo ml)

Table 43 Urea concentration in blood plasma (mg/loo ml)

Periode: I II ITT Iv v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (So0ja)

Forseg 1
Hold 1 (Majs, corn)
Timer efter fodring

Hours after feeding

o 25,2 15,6 27,8 16,0 23,2
1 29,8 27,7 32,2 17,6 24,3
2 28,6 29,3 33,5 20,2 27,5
3 32,4 30,7 33,0 18,3 27,6
4 33,1 30,9 37,3 21,4 25,3
6 33,2 26,4 34,9 19,4 24,8
Gns. (av.) Jo,h 26,8 13,1 18,8 25,5
Hold 2 (Havre-Tapioka, oats-tapioca)
0 27,1 23,9 26,3 14,5 24,0
1 32,4 32,1 29,9 18,7 27,8
2 34,9 3,1 32,2 17,4 28,6
3 32,3 34,8 33,7 18,2 29,6
4 29,8 31,2 33,4 18,9 28,7
6 30,8 32,5 32,7 18,1 27,1
Gns., (av.) 31,2 31,4 31,4 17,6 27,
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley)
0 23,6 18,8 18,0 7,0 17,0
1 27,7 26,5 22,9 6,2 16,9
2 26,8 29,4 23,2 6,6 21,0
3 25,8 Jo, 4 21,5 6,1 20,3
4 22,5 25,7 19,8 6,6 20,6
6 21,1 22,1 19,7 5,4 20,6
Gns, (av.) 24,6 25,5 20,9 6,3 19,5
Hold 2 (Tapioka, tapioca)
0 23,7 15,9 21,1 9,8 24,2
1 28,4 23,8 25,0 lo,7 26,8
2 30,5 26,3 25,4 12,2 28,5
3 29,0 24,5 24,3 15,1 26,8
4 26,2 22,5 20,7 11,9 25,0
6 23, 4 17,9 18,6 lo,0 22,0

Gns. (av.) 26,9 21,8 22,5 11,6 25,6
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Tabel 43 fortsat
Table 43 cont.

Periode: I II III Iv v
(Soja) (Urea) (soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 3
Hold 1 {Havre, oats)
Timer efter fodring

Hours after feeding

o 28,4 20,1 24,8 15,1 20,6
1 32,2 24,4 26,9 17,1 24,3
2 33,4 28,2 28,2 20,1 25,6
3 32,9 29,8 26,9 18,6 27,6
4 30,4 29,2 24,8 17,1 26,2
5 28,9 26,7 22,4 16,6 23,1
7 23,0 22,4 19,9 13,7 20,4
Gns., (av,) 29,9 25,8 2,8 16,9 24, o
Hold 2 (Kosetter, molassed beet pulp)
0 32,4 16,3 21,2 11,5 17,2
1 34,3 23,0 25,0 12,2 21,6
2 36,8 26,9 27,5 14,3 26,8
3 38,5 28,9 26,8 12,7 23,6
4 35,7 27,3 24,2 12,7 22,8
5 32,1 24,2 23,1 11,3 20,6
7 28,8 19,9 20,8 lo,5 18,1

Gns. (av.) 3,1 23,8 24,1 12,2 21,5
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Figur 9

Figure 9

NH.-koncentrationen i vomvasken og urinstofkon-
centrationen i blodplasmaet pd forskellige tids-
punkter efter fodringen.

NH. concentration in rumen fluid and urea concen-
trétion in bloodplasma at different times after
feeding.
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stigningen i NHs-koncentrationen fremkaldtes en stigning i
blodets urinstofkoncentration. Den maximale urinstofkoncen-
tration i blodet er dog tidsforskudt med 1-2 timer i forhold
til den hejeste NHB-koncentration i vommen. Efter de hejeste
koncentrationer fulgte et karakteristisk fald, der for NH3-
koncentrationen var hurtigere end for urinstofkoncentratio-
nen, og ca. 4-6 timer efter fodringen havde ndet udgangsvar
dierne fra for fodringen.

Den sterste stigning i NHB-koncentrationen fandtes i urea-
perioderne, hvilket ogséd bavirkede en sterre stigning i blo-
dets urinstofkoncentration. NH3-koncentrationen er hejest for
majs- og havre-tapiokaholdet. Is®sr i mangelperioderne er var-
dierne ikke vasentlig lavere 1 disse hold end i sojaperioder-
ne, hvilket kan skyldes den di&rligere ensilagekvalitet, der
benyttedes i mangelperioderne. Urinstofkoncentrationen i blod-
plasmaet var til gengald for alle hold signifikant lavere i
mangelperioderne end i de evrige perioder, hvilket kunne ty-
de pa, at dyrene segte at opretholde en vis NHB-koncentration
i vommen, og at der i mangelperioderne diffunderede urinstof
fra blodet til vommen (Houpt og Houpt 1964, Juhasz 1965) el-
ler ogsé, som det er antydet under afsnittet over kvalstofud-
skillelsen i gedningen, at der er diffunderet urinstof fra
blodet til tyktarmsafsnittene. Begge steder kan mikroorga-
nismerne have haft mulighed for at benytte ammoniakken til
syntese af bakterieprotein (Thornton et al. 1970).

Det er bem=rkelsesverdigt, at der szrligt i ureaperioden i det
aftagende kurveforleb over NHB-koncentrationen i vommen igen

blev fundet en mindre stigning 3-4 timer efter fodringen for

havre-tapioka-, tapioka- og havreholdet, medens kurveforlebet
for de evrige hold har vsret jsvnt aftagende. Denne forskel i
NHs-koncentrationen i vommen kunne i1 forbindelse med resulta-
terne over kvelstoffets udnyttelse tyde pi, at majs, byg og

kosetter var mere velegnede kulhydratkilder for mikroorganis-
mernes proteinsyntese, idet det tilbagediffunderende urinstof
fra blodet til vommen efter spaltning til NH3 [o]:4 002 har kun-
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net udnyttes kontinuerligt af mikroorganismerne. Denne anta-
gelse er 1 overensstemmelse med undersegelser over a-byndet

glukose (stivelse) af Vestergaard Thomsen (1972), der fandt,
at denne udgjorde ca. 92, 8l og 65% af NFE-fraktionen i hen-
holdsvis majs, byg og havre. F-verdierne fra variansanalysen
er vist i tabel 44.

Med undtagelse af blodurinstof for forseg 2 fandtes ingen sig-
nifikante forskelle mellem hold for NH3- eller urinstofkoncen-
trationerne. Mellem perioder fandtes signifikante forskelle
for begge kriterier med de hejeste NH3 gennemsnitsverdier i
ureaperiode II pi henholdsvis 23,1, 12,7 og 13,2 mg NHB-N/

100 ml1 for forseg 1, 2 og 3. De hojeste gennemsnitlige urin-
stofvardier i blodplasmaet pi henholdsvis 33,1, 26,9 og 34,1
mg/100 ml fandtes i sojaperiode III for majsholdet og i soja-
perioderne I for tapioka-, havre- og kosetholdene. I urea-
perioderne var vardierne henholdsvis 25,8, 31,4, 25,5, 21,8,
25,8 og 23,8 mg/100 ml blodplasma for de 6 hold. Mellem mile-
tidspunkterne fandtes ogsid signifikante forskelle. De hejeste
gennemsnitlige NH3-vmrdier p& henholdsvis 28,2, 13,6 og 17,1
mg/100 ml fandtes 1 time efter fodringen for forseg 1, 2 og 3,
medens de hejeste urinstofverdier i blodplasmaet p& henholds-
vis 29,1, 23,1 og 26,8 mg/100 ml blev fundet 3 timer efter
fodringen for forseg 1 og to timer efter fodringen for forseg
2 og 3. Variationen mellem keer var sterst for hold 2 i for-
sog 1. Der fandtes desuden en signifikant vekselvirkning mel-
lem hold og perioder.

Blodplasmaets kvantitative urinstofindhold

I forseg 3 blev der gennemfort undersegelser over blodplasma-
ets kvantitative urinstofindhold ved hj=lp af plasmavolumenbe-
stemmelser med farvestoffet Evans blue. Den anvendte metodik
til plasmavolumenbestemmelsen er beskrevet af Gregersen og
Rawson (1959), medens Evans blue-analyserne blev gennemfert
ved hjmlp af en extraktionsmetode efter Tornberg (1958). Ef-
ter en enkelt injektion af 30 ml Evans blue blev der gennenm

et stationmrt kateter udtaget blodprever til analyse for Evans
blue i tidsintervallerne 10,15, 20, 30, 45, 60 og 90 min.



Tabel 44 F-vardier for urinstofkoncentrationen i blodplasmaet samt NH3
Table 44 F-values of urea concentration in blood plasma, NH3 and pH in

og pH i vomvaesken
rumen fluid

F-verdier

Forseg 1% _ Forsag 2° Forseg 3°
£ NH3 Urinstof ©pH HH3 Urinstof pH AﬁH3 Urinstof pH

Perioder 4 15,837 126,32° 19,907 12,27° 104,79° 8,427 46,057 204,797 6,127 |
Ho1d% 1 2,09 0,26 0,64 1,06 6,06 1,90 0,03 0,65 4,40 -
Maletidspkt. 5 54,322 20,987 11,42° 17,487 10,10° 14,16 52,75° 28,35° 28,31° N
Keer hold 1° 3 24,73° 8,807 14,367 1,67 3,931 6,332 2,980 25,497 2,88l
- - 2 3 35,870 30,700 36,87° 3,371 1,89 1,06 0,75 9,243 6,09
Perioder x hold 4 9,750 7,217 4,362 3,50° 8,90 9,023 6,397 14,137 4,632
1 P¢ 0,05 2 pg 0,01 3 P¢ 0,001
a) f rest = 219 b) f rest = 190 ¢) f rest = 251 d) f rest = 6 (5 forseg 2)

e) f = 2 i forseg 2




Undersggelsen blev gennemfort for 3 keer pd hold 1 i periode
IT og V samt for 4 keer pd hold 2 i perioderne I, II og III.
Koernes plasmavolumen samt urinstofindhold pd de forskellige
tidspunkter efter fodringen er anfert i tabel 45,

Det fremgAr af tabel 45, at urinstofindholdet i blodplasmaet
i henhold til koncentrationsvaerdierne i tabel 43, varierede i
afhengighed af fodringstidspunktet. I gennemsnit af prever
inden for keer varierede mengderne fra 4,6 - 8,7 g i soja-
perioderne., Korrigeres verdierne derimod for urinstofindhol-
det i prrverne fer fodringen (To)’ fandtes den sterste gen-
nemsnitlige stigning med undtagelse af periode V hold 2 tre
timer efter fodringen. I gennemsnit af perioder steg urin-
stof-N fra soja- til ureaperioden fra henholdsvis 301 til
630 mg urinstof-N for hold 1 og fra henholdsvis 288 til 829
mg urinstof-N for hold 2. Over for sojaperioderne viste va-
riansanalysen en signifikant stigning for de korrigerede u-
rinstofmengder i ureaperioden for begge hold (P§ 0,05 hold 1;
Pg 0,001 hold 2).

Sammenhzngen mellem NH. -koncentrationen i vomvesken og urin-
stofkoncentrationen i blodplasmaet

For at undersege sammenhzngen mellem NH3-koncentrationen i
vomvaesken og urinstofkoncentrationen i blodplasmaet blev der,
som anfert i tabel 46 gennemfert korrelationsberegninger mel-
lem de to variable p& forskellige tidspunkter i forhold til
fodringen.

Korrelationerne mellem de to variable ved de forskellige
tidspunkter var alle positive, men sammenhzngene er lave.
Bortset fra korrelationen for fodringen (To) fandtes de hejeste
korrelationer henholdsvis to og seks timer efter fodringen.

Den lavere korrelation ved 'I‘l henger sammen med NHB—vardier—
nes hurtige stigning én time efter fodringen, hvorefter NHB-
verdierne igen aftager (fig. 9). Yderligere fandtes en stig-
ning i korrelationerne, nidr urinstofverdierne i blodplasmaet
blev tidsforskudt med én time i forhold til NHB-vmrdierne i
vomvasken. Udtrykt ved r2 stiger denne fra 0,26 til 0,32 i



Tabel h5.ﬁPlasmavolumen (PV) og total urinstof i blodplasma
(g) pad forskellige tidspunkter efter fodringen.
Table 45. Plasma volume (PV) and total urea in blood (g) at different times past feeding.

Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats)
Ko nr.: 1 2 3
Urinstof Urinstof-N Urinstof Urinstof-N Urinstof Urinstof-N Urinstof-N
Urea Urea-N Urea Urea-N Urea Urea-N Urea-N
g Ty 7Ty g T _~T, g Tl-j‘To Gns. (av.)
Periode II (Urea)
PV, ltr.: 24,9 . 22,Q 21,4

Timer efter fodring ET;
Hours after feeding (T

0 4,34 - 4,64 - 4,48 - -

1 5,98 0,75 5,56 0,42 5,25 0,35 0,51

2 7,15 1,28 6,17 0,70 6,02 0,70 0,90

3 7,80 1,58 6,57 0,88 6,32 - 0,84 1,10

4 7,55 1,46 6,13 0,68 5,74 0,60 0,91

5 7,20 1,30 4,88 0,11 4,22 -0,12 0,43

7 5,98 0,75 4,02 -0,28 3,09 -0,63 -0,06
Gns. (av.) 6,57 1,19 5,42 0,42 5,02 0,29 0,63

Periode V (Soja)
PV, ltr.: 24,7 25,6 22,5

0 6,23 - 4,14 - 4,41 - -

1 7,20 0,4k 5,24 0,50 5,04 0,29 0,41

2 7,54 0,60 4,96 0,37 5,17 0,35 0,44

3 7,79 0,71 5,73 0,72 5,06 0,30 0,58

4 7,87 0,74 5,16 0,47 4,83 0,19 0,47

5 7,02 0,36 4,12 -0,01 4,50 0,0k 0,13

7 6446 0,10 3)43 _0133 3L46 -Oy 43 -01 22

Gns. (av.) 7,16 0,49 4,68 0,29 4,64 0,12 0,30
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Tabel 46 Signifikante korrelationer mellem NHz-koncentrationen
i vomvasken og urinstofkoncentrationen i blodplasma

Tabel 46 Significant correlations between NH3 conecentration
in rumen fluid and urea concentration in blood plasma

Ureakoncentration NH3-N koncentrationen i vomvesken
i blodplasma NHz-N concentration in rumen fluid
Urea concentration
in blood plasma To Tl T2 T3 T4 TG
TO 0,60
Tl - 0,46
T, ' 0,47 0,51
T3 0,57 0,46
T4 0,47 0,41
TG 0,45 0,51

To = fer fodringen, T1-6 = 1l=6 timer efter fodringen

blodplasmaet for henholdsvis T2 og T3. Dette viser, at der i
disse forseg maximalt kan forklares 32% af variationen i én
metabolit ved variationen i den anden.

I figur 10 er forlebet af det tidsforskudte sammenhzng mellem
urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og NHs-koncentrationen
i1 vomvasken vist.

Verdierne fra mangelperioderne i forseg 1 er pd grund af hejere
NHB-koncentrationer i denne periode udeladt af beregningerne.
De heje NH3—vardier skyldes den dirlige ensilagekvalitet, der
blev benyttet i disse perioder.

Sammenhangen blev bAde testet ved anvendelse af en linemr funk-
tion og en hyperbel funktion: y = a + b/x, med en horizontal
asymptote for y = a og en vertikal asymptote for x = 0 (Hald
1960). Dette resulterede i feolgende ligningsset, hvor y beteg-
ner urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og x angiver NH3—N—

koncentrationen i vomvesken (mg/100 ml), n = 122, o
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funktion og hyperbel funktionen er signifikant, idet F(1,119) =
29,14, P¢ 0,01, Hyperbel funktionen nsmrmer sig asymptotisk mod
33,68 mg urinstof pr. 100 ml blodplasma, nir NH3-koncentratio-
nen i vommen bliver uendelig stor. Det fremgdr af materialet fra
disse forseg, at der findes en evre grzuse for urinstofkoncentra-
tionen i blodplasmaet. Figur 10 viser yderligere den sterste
stigning i urinstofkoncentrationen fra ca. 6 mg pr. 100 ml til
ca. 28 mg pr. 100 ml blodplasma, nir NHB-koncentrationen i vom-
men stiger fra ca. 4 mg pr. 100 ml til ca, 16 mg pr. 100 ml
vomveske. Gennemsnitsverdier pd ca. 30 mg urinstof pr. 100 ml
blodplasma blev ndet ved 28 mg NH3—N pr. 100 ml vomveske. Ud-
over denne NHB-koncentration eksisterer kun to observationer
ved 37 mg NH3-N pPr. 100 ml vomvaske og funktionen er i dette
interval kun steget med ca. 1 mg urinstof pr. 100 ml blodplas-
ma. Hyperbel funktionen m& betragtes som et tilfredsstillende
skon over sammenhzngen mellem vardierne for de to variable fun-
det i denne undersegelse.

Ved differentiering af ligningen kan det punkt pa kurven bereg-
nes, hvor tangenten har en hazldning péd 45°, Dette punkt fand-

tes for x = 9,63 mg NH3-N/100 ml vomveske og y = 24,05 mg urin~
stof pr., 100 ml blodplasma. Det md antages, at dette punkt in-
dicerer et vendepunkt for blodurinstoffets recykling til vommen,
idet recyklingen ikke vil kunne oges i samme udstrazkning som NHE-
diffussionen fra vommen til blodet, men stigende mzngder blodu-
rinstof vil blive udskilt gennem nyrerne i urinen.

Sammenhangen mellem NH3-koncentrationen i vomvaesken, urinstof-
koncentrationen i blodplasmaet og forskellige parametre i kvel-
stofomsstningen

Signifikante sammenhsng mellem g N optaget, gN fordeJet, g N
udnyttet og g N i urinen og koncentrationerne af de to meta-
boliter i henholdsvis vomvasken og blodplasmaet i forhold til
fodringstidspunktet er vist i tabel 47.

Tabellen viser, at korrelationerne mellem g N fordejet og NH3-
koncentrationen i vomvesken og urinstofkoncentrationen i blod-
plasmaet er foreget ubetydeligt i forhold til korrelationerne

med g N optaget. For NH3-koncentrationen fandtes de sterste
korrelationer for fodringen (To) og to timer efter fodringen (T2)°
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Tabel 47

Signifikante korrelationer (P< 0,001) mellem forskellige parametre i
kvelstofomsstningen (n = 115)°

Tabel &7 Significant correlations (P< 0,001) between different parameters in
nitrogen metabolism (n = 115)

NH,-N koncentrationen Urea koncentrationsn

i vomveske 1 blodplasma

NH3-N concentration Urea concentration

in“rumen fluid in blood plasma

TO Tl T2 T3 T4 T6 To T, T2 T3 T4 TG

optaget 0,46 0,36 0,45 0,38 0,31 0,3 0,67 0,68 0,66 0,65 0,64 0,63
ingested
fordejet 0,48 0,39 0,47 0,40 0,34 0,38 0,73 0,73 0,69 0,69 0,67 0,67
digested .
udnyttet - - - - - - 0,46 0,43 0,40 0,39 0,35 0,32
utilized
i urinen 0,55 0,58 0,59 0,5 0,57 0,61 0,68 0,72 0,69 O,70 0,70 0,74
in urine

- 921 -
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For urinstofkoncentrationen i blodplasmaet fandtes de ster-
ste korralationer for fodringen (To)’ og én time efter fod-
ringen (Tf, hvorefter korrelationerne var jmvnt aftagende
for de felgende maletidspunkter. Endvidere fandtes en ster-
re sammenhzng mellem blodurinstofverdierne og kvalstofpara-
metrene end med NH3-vardierne i vommen. Udtrykt ved r2 x 100
kan der sdledes fra variationen i g N optaget og g N fordejet
maximalt forklares henholdsvis 21 og 23 pct. af variationen

i NH3-N-koncentrationen i vomvasken ved TO, medens henholds-
vis 46 og 53 pet. af variationen i urinstofkoncentrationen

i dPlodplasmaet ved Tl kan forklares ud fra variationen i de
to parametre. Af variationen i g N udnyttet kan der forkla-
rea 21 pct. fra variationen i urinstofkoncentrationen i blod-
plasmaet ved To' medens korrelationerne mellem g N udnyttet
og NHB-koncentrationen i vomvesken var meget lave.

Den sterste sammenheng med kvslstofudskillelsen i urinen fand-
tes ved T2 for NHB-koncentrationen i vomvesken og ved Tl og
Tg for urinstofkoncentrationen i blodplasmaet, hvor henholds-
vis 52 og 54 pct. af variationen i kvelstofudskillelsen i u-
rinen kan forklares ved urinstofkoncentrationen i blodplas-
maet.

For at f4 en bedre vurdering over sammenhsngen mellem g N
udnyttet og NHB-koncentrationen i vomvasken samt urinstof-
koncentrationen i blodplasmaet, blev der gennemfort multiple
regressions- og korrelationsberegninger med g N udnyttet som
den afhsngig variable (y) og koncentrationsvardierne ved Tyo
T1 oo T6 for vom- og blodmetabolitterne som de uafhangig
variable (x). Der opndedes folgende ligningsset (n = 115):

1 _Ammoniakkoncentrationen i vomvasken (aM):
y = 96,83 + 1,486 AM, + 1,703 AM, + 2,057 aM, + 0,705 AM;
8 0,697 0,646 0,775 0,495
ty 2,13+ + 2,64%x 2,66%x + 1,42
s = 24,6 pct. F = 4,22, R = 0,33%x*
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2 Urinstofkoncentrationen i blodplasmaet (BU):

y =1T71,36 + 2,106 BU, T = 0,46%*x
Sy 0,384 = 22,9 pct.
ty S5,40%xx

3 Ammoniak- og urinstofkoncentrationen

y =69,91 + 2,190 BU, + 0,566 AM¢ + 1,137 AM, + 1,192aM,
sy, 0,414 0,781 0,559 0,808
t 5,29%%% = 0,73 2,04% + 1,48

s = 22,6 pct. F = 10,06, R = 0,50%*+

b

De variable indgdr i ligningerne i henhold til den razkkefelge,
hvormed restspredningen omkring ligningen blev reduceret. Sa-
ledes blev spredningen i ligning 3 med de variable BUO’ AM6,
AM2 T4 AM4 reduceret med henholdsvis 21,0, 2,8, 1,5 og 1,5 pct.
Variable, der reducerede spredningerne med mindre end 1 pct.,
blev ikke medtaget. Den totale reduktion i ligning 3 udgjorde
26,8 pet. mod henholdsvis 13,3 og 21,0 pet. i ligning 1 og 2.

Det ses af ligningerne, at den sterste sammenhezng med kvalstof-

udnyttelsen blev opnfet, ndr bade ammoniakverdierne i vommen
og urinstofkoncentrationen i blodet blev inddraget. En signi-

fikant positiv indflydelse blev dog kun opndet med BUO—og AMZ_
verdierne. Heraf havde blodurinstofkoncentrationen fer fod-
ringen den sterste effekt.

I forhold til de simple korrelationer i tabel 46 kunne der
opnés en signifikant sammenheng med kvelstofudnyttelsen ved
inddragelse af flere milinger over ammoniakkoncentrationen i
vomvesken i en multipel regressionsanalyse, men kun 10% af
variationen i N-udnyttelsen kunne forklares af ligning 1.
Med ligning 3 kunne dog kun forklares 25% af variationen i
kvelstofudnyttelsen.



~ 129 -

Sammenhzngen mellem NH.-koncentrationen i vomvaesken samt
urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og kvelstofoptagelsen

Sammenhengen mellem kvalstofoptagelsen og koncentrationen af
metabolitterne i vomvesken og blodplasmaet for henholdsvis
soja-, urea- og mangelperioderne er vist i figur 11.

Som det fremgér af figur 11, er verdierne for mangelperioderne
pd grund af den lavere kvalstofoptagelse placeret nederst i
figuren. For NH3-N er verdierne 1 mangelperioderne for forseg 1
P4 grund af fernavnte forhold ligeledes udeladt af beregninger-
ne, En kovariansanalyse viste signifikante niveauforskelle
mellem kvelstofkilderne for béde NHB—N i vomvasken (P¢ 0,05)
og urinstofkoncentrationen i blodplasmaet (Pg 0,001)., Derimod
fandtes ingen signifikante forskelle i heldningskoeffici-
enterne, Linierne for de forskellige kvzlstofkilder er derfor
i figur 11 indlagt med fzlles hzldningskoefficient. Intercept-
verdierne for NHB-verdierne i vomvesken er henholdsvis +3,64,
+0,89 og +6,74 for soja-, urea- og mangelperioderne, medens
felles heldningskoefficienten er 0,051 (Pg 0,001). Undersoegel-
sen viste, at der bestod signifikante niveauforskelle mellem
urea- og sojaperioderne (F (1,89) = 4,60 B¢ 0,05) samt mellem
urea- og mangelperioderne (F (1,34) = 7,80 P¢ 0,01) men ikke
mellem soja- og mangelperioderne. For urinstofkoncentrationen
i blodplasmaet er interceptvzrdierne henholdsvis 6,25, 5,47

og +1,31 for soja=-, ureaz- og mangelperioderne med en felles
heldningskoefficient pd 0,060 (P{ 0,001). Mellem soja- og
ureaperioderne fandtes ingen signifikant forskel. Derimod
bestod der signifikante forskelle mellem soja- og mangel-
perioderne (F (1,89) = 30,35, P 0,01) samt mellem urea- og
mangelperioderne (F (1,43) = 6,44, P 0,05).

Regressionsligningerne p& totalmaterialet, hvor y henholds-
vis betegner NHB—N-koncentrationen i vomvesken samt urinstof-
koncentrationen 1 blodplasmaet og x angiver g N optaget pr.
dag, er vist nedenstiende:

NH,-N i vomvasken (n = 107):

y =+ 8,38 + 0,066x, s = 5,21, s, = 0,010, r = 0,54, pg 0.001
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Urinstofkoncentrationen i blodplasma (mg/100ml)
Urea concentration in blood plasma {mg/100 mi)
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Figur 11 Sammenhmngen mellem NH.-N-koncentrationen i vom~

vasken samt urinstofkohcentrationen i blodplas-
maet og kvalstofoptagelsen.

Figure 11 Relationships between NHg-N concentration in

rumen fluid and urea con
plasma, and N intake.

entration in blood
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Urinstofkoncentrationen i blodplasmaet (n = 115):

y =+ 17,52 + 0,097x, s = 5,02, = 0,009, T = 0,70, pPS 0,001

%p
Regressionsligningerne viser, at der bestir signifikante
positive relationer mellem begge metabolitter og kvalstofop-
tagelsen. For NH3-N-koncentrationen beskriver ligningen kun
29% af variationen, medens sammenh®ngen mellem urinstofkon-
centrationen og N optagelsen er sterre, idet 49% af variationen
kan forklares ud fra totalligningen. Afhengigt af preveudta-
gelsestidspunktet fandt Egan og Kellaway (1971) med far, at
mellem 41-56% af variationen i NH3-koncentrationen og mellem
48-62% af variationen i urinstofkoncentrationen kunne beskrives
ud fra variationen i kvelstofoptagelsen. Thornton (1970c) fandt
ogsd heje korrelationer i undersegelser med fir,

Sammenhengen mellem urinstofkoncentrationen i blodplasmaet
og kvelgtofudskillelsen i urinen

I undersegelser over urinstofkoncentrationen i blodplasmaet

og udskillelsen af total-N og urinstof-N i urinen pévistes
positive sammenhzng mellem urinstofkoncentrationen i blodet og
kvelstofudskillelsen i urinen, idet koncentrationerne viste
samme forleb med tiltagende afstand fra fodringen (Meller
1967, Thornton 1970a). Thornton (1970a) fandt yderligere en
reciprok sammenh#ng mellem urinstofudskillelsen i urinen og
tilbagestremningen af urinstof fra blodet til vommen.

I tabel 47 er vist korrelationer fra 0,68=0,74 mellem kviel-~
stofudskillelsen i urinen og urinstofkoncentrationen i blod-
plasmaet ved forskellige mdletidspunkter i forhold til fod-
ringen. Sammenhengen mellem urinstof- og kvelstofudskillelsen
i urinen og urinstofkoncentrationen i blodplasmaet er frem-
stillet grafisk i figur 12.

Figuren viser, at verdierne for mangelperioderne pd grund af
den lavere urinstofkoncentration i blodplasmaet er placeret
pd et lavere niveau end verdierne for soja- og ureaperioderne.
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Figur 12 Sammenhsngen mellem urinstofkoncentrationen og

Figure 12

kvaelstofudskillelsen i urinen og urinstofkoncen-
trationen i blodplasmaet.

Relationship between urea concentration and ni-
trogen excretion in urine, and urea concentration
in blood plasma.
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En kovariansanalyse viste ingen signifikante niveau- eller
heldningsforskelle mellem perioderne for sammenhzngen mellem
N i urinen og urinstof i hlodet. Derimod fandtes signifikante
niveauforskelle mellem perioderne for urinstofkoncentrationen
i urinen og urinstofkoncentrationen i1 blodplasmaet (Pg 0,001)
men ikke mellem hmldningskoefficienterné for de forskellige
kvelstofkilder.

Nedenstéende regressionsligning viser sammenhengen mellem
N-udskillelsen i urinen i g pr. dag (y) og urinstofkoncentra-
tionen i blodplasmaet (x) n = 115.

y = 21,57 + 3,115, s = 17,52, 8 = 0,233, r = 0,78, P¢ 0,001

Ligningen viser positive signifikante relationer mellem urin-
stofkoncentrationen i blodplasmaet og kvzlstofudskillelsen i
urinen. Af variationen i y kunne 61% forklares med den bereg-
nede ligning.

Polan et al. (1970) fandt med storre ureamzngder i foderet

0g en kvelstofudskillelse i urinen pé& op til 300 g pr. dag,
at kurveforlebet bedst kunne beskrives med en kvadratisk
funktion. I n®rvarende undersegelser med kvalstofmengder i
urinen op til ca. 150 g pr. dag fandtes imidlertid ingen sig-
nifikant forbedring ved benyttelse af en kvadratisk ligning.
Egan og Kellaway (1971) fandt ligeledes en signifikant sam-
menheng mellem N i urinen og urinstofkoncentrationen i blod-
plasmaet hos fér,

Kurveforlebet af urinstofkoncentrationen i urinen og urin-
stofkoncentrationen i blodplasmaet er p& grund af signifi-
kante niveauforskelle mellem perioderne indtegnet med fml-
les hwldningskoefficient (b = 0,025, P< 0,001). Intercept-
vardierne for soja-, urea- og mangelperioderne er henholds-
vis 0,46, 0,63 og 0,27. Af interceptvardierne fremgir, at
urinstofudskillelsen i urinen i ureaperioderne har varet
133 pct. sterre end for mangelperioderne og 37 pct. sterre
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end for sojaperioderne. Kovariansanalysen viste signifikan-
te forskelle mellem urea- og sojaperioderne (F (1,89) =7,83,
P< 0,01) og mellem urea- og mangelperioderne (F (1,43) =
14,66, P< 0 001), men ikke mellem soja- og mangelperioderne.
Da den gennemsnitlige totale kvalstofudskillelse i ureape-
rioderne i forhold til urinstofkoncentrationen i blodplas-
maet ikke har varet sterre end i sojaperioderne,tyder var-
dierne pd, at urinkvelstoffet i ureaperioderne overvejende
har bestdet af urea-N.

Total-regressionsligningen for alle perioder, hvor y marke-
rer urinstofkoncentrationen i urinen (g/100 ml) og x beteg-~
ner urinstofkoncentrationen i blodplasmaet (mg/100 ml), vi-
ste felgende sammenh®ng, n = 115:

y = 0,25 + 0,034x, s = 0,26, s, = 0,003, r = 0,68, p < 0,001

Det ses, at der bestdr signifikante positive relationer mel-
lem de to kriterier. Med denne ligning kunne 46 pct. af va-
riationen i urinstofkoncentrationen i urinen forklares ved
variationen i urinstofkoncentrationen i blodplasmaet. Urin-
stofkoncentrationen i blodplasmaet m& derfor betragtes som
en'vigtig faktor for kvelstof- og urinstofudskillelsen i
urinen, hvilket er i overensstemmelse med resultater fundet
af Cocimano og Leng (1966, 1967) samt Thornton (1970a).

Thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet

Undersgogelser over thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet
blev gennemfert i forseg 2. Verdierne er anfert i tabel 48
og grafisk fremstillet i figur 13,

Det fremgdr af tabel 48 og figur 13, at der gennemglende fand-
tes en stigende tendens i blodplasmaets thyroxinkoncentration
med tiltagende afstand fra fodringen. Dette forhold kan miske
bero pad, at thyroxinkoncentrationen kan vare afhangig af an-
dringer i plasmavolumen samt proteinkoncentrationen i blodet,
som anfert af De Costre et al. (1971), der fandt daglige va-
riationer i thyroxinindholdet i blodplasma hos mennesker,
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Tabel 48, Thyraxinkoncentrationen i blodplasma (ug/loo ml).
Table 48. Concentration of thyroxine in blood plasma yug/loo ml).

Periodes I II III v v
(Soja) (Urea) ~(Soja)  (Mangel) (Soja)

Forseg 2

Hold 1 gbxg, ba.rlex!

Timer efter fodring

Hours after feeding
o 3.9 5.1 4.9 3.7 5.7
1 4.0 4.3 4.9 4.6 50
2 4.0 5.4 5.9 4,2 4.7
3 4.8 5.6 5.6 50 4.8
4 5.4 5.4 5.6 4.3 4.8
6 5.4 6.2 5.1 4.5 5.8

Gns. (av.) 4.6 5.3 5.4 4.4 51

Hold 2 (Tapioka, tapioca)
o 4.2 4.8 4.3 2,9 5.5
1 4.5 5.0 4.6 2.9 52
2 4,2 4.8 4.9 3.6 4.6
3 4.5 4,7 4.9 3.0 5.8
4 4.7 4.8 5.2 o343 5.1
6 4.7 402 ) 5.3 3-8 6,0

Gns. (av.) 4.5 4.7 4.9 3.3 5.4
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Figur 13. Thyroxinkoncentrationen i blodplasma p&d forskellige tidspunkter efter fodringen.

Figure 13. Concentration of thyroxine in blood plasma at different times after feeding.
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I undersegelser af Havskov Serensen (1958) fandtes desuden va-
riationer i proteinbundet jod i blodplasma med vekslende tem-
peratur i forhold til &rstiden. Hos stude i samme fysiologi-
ske stistand fandtes derimod ingen variationer i thyroxinse-
kretionen.

I proteinmangelperioden fandtes i forhold til soja- og ureape-
rioderne en lavere thyroxinkoncentration for begge hold. Va-
riansanalysen viste signifikante forskelle mellem perioder
(P< 0,001) men ikke mellem hold og méletidspunkter. Derimed
fandtes en signifikant forskel mellem keer inden for begge
hold (Pg 0,001). Ligeledes var vekselvirkningen mellem hold
or perioder signifikant (P< 0,05). Duncans "multiple range"
test viste ingen signifikante forskelle i thyroxinkoncentra-
tionen mellem perioder for bygholdet. Derimod fandtes en sig-
nifikant lavere thyroxinkoncentration i mangelperiode IV for
tapiokaholdet overfor de ovrige perioder, der ikke var signi-
fikant forskellig fra hinanden. Urea har sfledes ikke haft en
nedszttende virkning pd blodplasmaets thyroxinkoncentration.
Derimod synes proteinkoncentrationen i rationen at eve ind-
flydelse pd thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet.

En lavere thyroxinsekretion og 131J—koncentration i blod-~
plasmaet med en proteinmangelration blev fundet af Bergner
og Minchow (1968) hos grise. Ligeledes blev der fundet en
sammenhzng mellem proteinets BV og thyroxinsekretionen. Det
er derimod ikke hidtil antaget, at tilsvarende forhold kun-
ne vere geldende hos drevtyggere. Under nedsat proteinsyn-
tese kunne dog mé&ske forventes en lavere tyroideafunktion,

10
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KAPITZL 8

pH-mé&linger i vomvasken

P4 forskellige tidspunkter efter fodringen blev der udtaget vom-
prever og umiddelbart efter udtagelsen blev der foretaget pH-mé-
linger., Da keerne ikke var forsynet med vomfistel, kunne der ik-
ke foretages direkte mdlinger i vommen. De opndede vardier kan

derfor vare pavirkede af udtagelsesmetodikken med vomsonde, hvil-
ket ddg ikke skulle have haft indflydelse p& forholdet mellem

hold eller perioder, da der altid anvendtes samme fremgangsmide.

Gennemsnitsverdierne for keer inden for hold og perioder er
anfart i tabel 49 og grafisk vist i figur 14.

Tabel 49 og figur 14 viser et karakteristisk forleb i vom-
indholdets pH. Fer fodringen fandtes de hejeste vardier og
derefter en nedgang indtil 2-4 timer efter fodringen, der
efterfulgtes af en stigning indtil sidste preveudtagning
6-8 timer efter fodringen. I ingen perioder konstateredes
unormal lave pH-vardier. I sojaperiode III har vszrdierne
for byg- og kosetholdet imidlertid ndet et lavere niveau
end i de ovrige perioder. I ureaperioden har pH-forlebet
isar for majsholdet i forseg 1 varet pid et hejere niveau
indtil 3 timer efter fodringen. Dette kan muligvis skyl-
des en forhalet NHB-frignrelse fra urea eller en langsom-
mere kraftfoderoptagelse hos disse kger.

Som det fremgir af tabel 44, viste variansanalysen ingen sig-
nifikante forskelle i pH-verdierne mellem hold, selvom der i
perioderne I-II11 i kosetholdet fandtes lavere pH-verdier end i
havreholdet. Derimod fandtes signifikante forskelle mellem
perioderne, med de hejeste gennemsnitlige pH-verdier p& 7,1 i
periode II for majsholdet og 6,6~6,9 for de andre hold. Mellem
méletidspunkterne fandtes ogsd signifikante forskelle, med de
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Iv

IIT
(soja) (Mangel) (Soja

II
(Urea)

1
(Soja)

140 -
Timer efter fodring
Hours after feeding

3
Hold 1 (Havre, oats)

Tabel 49 Fortsat.
Table 49 Continued.

Periode
Forsa

O ~-MNWO 0~

O« O M =N~

6,7 6,8 6,7

6,9

Gns. (Av.)

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)

O = O My =N

6,6 6,5 6,7 6,7

6,8

Gns. (Av.)
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Figur 14 pH-verdier i vomvasken i relation til fodringstidspunktet.
Figure 14 pH values in rumen fluid in relation to feeding time,
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hejeste gennemsnitlige vardier pd omkring pH 7,0 fer fodrin-
gen. Med undtagelse af hold 2 i forseg 2 fandtes ligeledes
signifikante forskelle mellem koer. Vekselvirkningen mellem
hold og perioder var ogsd signifikant for alle forseg.

Ved kontinuerlige pH-midlinger i vommen konstaterede Farries
og Zgajnar (1969) ingen signifikante forskelle mellem soja-,
urea- eller proteinmangelhold, selvom pH for ureaholdet gen-
nemsnitlig var hejere end for de evrige hold.
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KAPITEL 9

Koncentrationen af flygtige fedtsyrer i vomvesken

Som for omtalt kan kvalstofomsstningen og proteinsyntesen i
vommen ved hjaslp af mikroorganismerne ikke betragtes isoleret,
idet den mikrobielle proteinsyntese bl.a. er afhangig af mang-
den af lettilgengelige kulhydrater. Hungate (1966) har fremhe-
vet, at den kikrobielle proteinsyntese kan begranses ved man-
gel p& kulhydrater, der i vommen under anaerobe geringsbetin-
gelser danner grundsubstansen for ATP til bakteriel cellevakst.
Som felge heraf ville det vare af betydning at f4 et indblik

i forgmringshastigheden af de forskellige kulhydratkilder, der
benyttedes i nerverende undersegelse. Koncentrationen af de
flygtige fedtsyrer samt forholdet imellem dem (mol %) giver

et udtryk for forgasringsforlebet af kulhydraterne i vommen
(Kaufmann et al. 1972).

Koncentrationen af flygtige fedtsyrer i vomvesken blev kun
undersegt i forseg 2 og 3. I forseg 2 indgik to dyr pr. hold
i undersegelsen, medens alle dyr blev taget med i forseg 3.
I tabellerne 50-55 er angivet gennemsnitsvardier for fedtsy-
rekoncentrationerne, der blev milt pid samme tidspunkter ef-
ter fodringen, som NH3-koncentrationen i vomvesken, Enkelt-
verdierne for de forskellige tidspunkter efter fodringen er
anfert i apendixheftet.

Desuden er kurveforlebet af eddikesyre (ES), propionsyre (PS)
og smersyre (SS) vist i figur 15. Det fremgidr af figur 15, at
de storste koncentrationer af flygtige fedtsyrer blev fundet

ca, 2~3 timer efter fodringen. Dette forleb er karakteristisk
for fedtsyrerne i de fleste perioder.




Tabel 50 Koncentrationen af total flygtige fedtsyrer i vomvesken (Millimol/100 ml.)
Table 50 Total volatile fatty acid concentration in rumen fluid (M.moles/100 ml.)

Periode I 11 IIT 1v v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (SoJa)
x)
Forseg 1 I.A.
'
Forseg 2 o
E
Hold 1 (Byg, barley) 9,6 10,5 10,4 9,7 11,0 !
Hold 2 (tapioka, tapioca) 9,6 10,1 10,7 11,7 9,5
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 8,6 11,0 8,9 8,4 9,2
10,7 10,4 10,1 10,2

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp) 12,6

x) Ikke analyseret (not analysed)




Tabel 51 Koncentrationen af eddikesyre i vomvasken

Table 51 Concentration of acetic acid in rumen fluid

Periode I
(Soja)

II
{(Urea)

III
(S03a)

Iv
(Mangel)

v
(Soja)

Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol

_pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. %
Forseg 1 I.a. %)
Forseg 2
Hold 1(Byg, barley) 62,4 (65,8) 66,5 (64,2) 66,4 (64,6) 65,9 (68,7) 69,8 (64,7)
Hold 2 (fapicka, 65,7 (68,4) 67,7 (67,7) 72,7 (68,3) 72,4 (63,1) 63,2 (66,9)
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 56,4 (65,6) 74,1 (67,7) 59,1 (66,8) 56,6 (67,5) 60,7 (66,2)
Holq » (Kosetter y81,2 (64,9) 68,7 (64,5) 66,3 (64,1) 67,4 (67,0) 65,9 (64,9)

mol.beet pulp

x) Tkke analyseret (not analysed)

- Gyt -




Tabel 52 Koncentrationen af propionsyre i vomvasken
Table 52 Concentration of propionic acid in rumen fluid

Periode ‘ I II I1T v v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol
pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. %

Forsgg 1 I.A. x)

Forseg 2

- 9%t -

Hold 1 (Byg, barley) 17,0 (17,7) 21,0 (19,7) 21,1 (20,4) 18,3 (18,7) 21,2 (18,9)

Hold 2 (Eggigggs 17,6 (18,4) 20,2 (20,1) 20,1 (18,6) 25,1 (21,1) 18,1 (19,2)

Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 16,4 (19,0) 20,6 (18,7) 16,1 (17,9} 14,8 (17,5) 17,1 (18,4)

Kosett
Hold 2 (mgifbegg pulp) 2753 (21,2) 21,1 (19,5) 20,9 (19,9) 20,2 (19,9) 20,2 (19,6)

x) Ikke analyseret (not analysed)




Tabel 53 Koncentrationen af smersyre i vomvesken

Table 53 Concentration of butyric acid in rumen fluid
Periode I 1I III IV v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
Millimol Mol Millimel Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol
pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr, pr.ltr. %
x)
Forseg 1 T.A.
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley) 12,3 (12,9). 13,2 (12,3) 11,4 (10,9) 9,2 { 9,5) 15,2 (13,5)
Tapiok
Hold 2 ({aPioka, 9,2 (9,6) 853 (83) 10,5(9,7) 141 (11,9) 10,0 (10,5)
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 10,1 (11,7) 11,1 (10,1) 10,1 (11,4) 9,4 (11,2) 10,3 (11,2)
Hold 2 (Kosetter
mol.beet pulp) 14,2 (11,2) 13,8 (12,8) 12,6 (12,0) 10,6 (10,4) 11,9 (11,5)

x) Ikke analyseret (not analysed)

=T -



Tabel 54 Koncentrationen af valerianesyre 1 vomvasken
Table 54 Concentration of valeric acid in rumen fluid

Periode I 11 I11 Iv v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol
pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. %

Forseg 1 I.A. x)

Forseg 2

Hold 1 (Byg, barley) 1,6 (1,7) 1,8 (1,7) 1,6 (1,6) 1,2 (1,2) 1,5 (1,3)

Homz(zggiggg) 1,3 (1,4 1,3 (1,3) L4 (1,3 1,9 (1,6) 1,3 (3,4)

Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 1,1 (1,2) 1,4 (1,2) 1,1 (1,2) 0,9 (1,0) 1,2 (1,3)

Hold 2 (Kosetter pup) LA (LD Ls (1,3 L4 (1,3 1,1 4,1 L3 1,2

x) Ikke analyseret, (not analysed)




Tabel 55 Koncentrationen af isovaleriane- og isosmersyre i vomvasken

Table 55 Concentration of isovaleric and isobutyric acid in rumen fluid

Periode I IT 11T IV
(Soja) (Urea) {Soja) {Mangel) (SoJa)
Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol
pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. %
x)
Forsgg 1 T.A.
Forseg 2
Hold 1 (Byg, barley) 2,0 (2,1) 2,4 (2,3) 2,8 (2,7) 2,0 (2,1) 1,9 (1,8)
Tapiok
Holq 2 ({eRicka, 2,2 (2,5) 2,7 (2,8) 2,5 (2,3) 3,0 (2,5 2,1 (2,2)
Forseg 3
Hold 1 (Havre, oats) 1,8 (2,2 2,1 (1,9) 1,8 (2,0) 1,9 (2,4) 2,2 (2,5)
(Kosetter
Hold 2 1,7 (1,5) 1,1 (1,1) 2,2 (2,2) 1,1 (1,1) 2,3 (2,3)

mol.beet pulp)

x) Ikke analyseret (not analysed)

_617'[_
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in rumen fluid at different times after feeding.

Figure 15
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F-verdierne fra variansanalysen er vist i tabel 56. I forseg 2
fandtes de hejeste gennemsnitlige eddike- og propionsyrevar-
dier for tapiokaholdet, medens smersyre- og valerianesyre-
koncentrationen,med undtagelse af periode IV, var hgjest for
bygholdet. De totale syrekoncentrationer var i gennemsnit af
alle perioder p4d 10, 2 mmol/100 ml for begge hold, og som det
fremgdr af tabel 56, var forskellen mellem hold i dette forseg
ikke signifikant for nogen af de undersegte syrekoncentratio-
ner. Mellem perioder fandtes derimod signifikante forskelle
for alle syrer med undtagelse af smersyre- og valerianesyre.
For totalsyrekoncentrationen fandtes i gennemsnit af begge
hold den laveste vardi p4d 9,6 mmol/100 ml i periode I, medens
den hejeste verdi pid 11,7 mmol/100 ml blev fundet i periode

IV for tapiokaholdet., I ureaperioden var koncentrationen gen-
nemsnitlig 10,3 mmol/100 ml. For eddikdsyren fandtes de
hejeste gennemsnitlige verdier pd 72,6 mmol/ltr. i perioderne
IIT og IV for tapiokaholdet, medens den laveste koncentration,
pd henholdsvis 62,4 og 63,2 mmol/ltr., fandtes i periode I for
bygholdet og i periode V for tapiokaholdet. Den hgjeste pro-
pionsyreverdi pd 25,1 mmol/ltr. fandtes i periode IV for ta-
piokaholdet. De laveste vardier fra 17,0-17,6 mmol/ltr. fand-
tes i periode I. I ureaperioderne var koncentrationen gennem-
snitlig 20,6 mmol/ltr. Smersyrevasrdierne pa 15,2 mmol/ltr. var
hojest i periode V for bygholdet, medens vardierne i ureaperio-
derne henholdsvis var 13,2 og 8,3 mmol/ltr. for byg- og tapio-
kaholdet. De forgrenede fedtsyrer isosmersyre og isovaleriane-
syre,hvoraf der kan opstd mangel ved fodring med rene foder-
midler og urea som eneste N-kilde (@rskov og Oltjen 1967), var
i forseg 2 gennemsnitlig lavest i sojaperioderne I og V pa
henholdsvis 0,9 og 0,8 mmol/ltr. for isosmersyre og 1,2 mmol/
ltr. i begge perioder for isovalerianesyre., I ureaperioderne
fandtes gennemsnitlig henholdsvis 1,1 og 1,5 mmol/ltr. iso-
smer- og isovalerianesyre.

Mellem méletidspunkterne fandtes signifikante forskelle for
nesten alle flygtige syrer. De hejeste vardier fandtes ca. 2-3
timer efter fodringen og de laveste ved udtagningen fer fod-
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Table 56 F-values of rumen volatile fatty acid composition {M.moles/litre)

P-verdier

£ Total FFS ES PS ss Iss VALS IVALS
Total VFA  C, Cy c, 1500, 0 1500,
a
Forseg 2 ) .
Perioder 4 2,50"  2,75"  3,74° 2,05  10,08° 0,43 3,732
Ho1a® 1 0,02 0,57 0,08 1,13 - 0,00 0,50 2,16
Maletidspkt. 5 11,647 13,057 9,130 6,647 3,880 17,75° 2,66
Kger hold 1 2 11,855  4,85° 11,08 21,357 10,75°  7,93° 0,33
Koer hold 2 3 3,62 6,05 0,32 2,44 1,72 0,09 12,297
Perioder x hold 4 5,820  3,88° 4,830 13,64  2,41° 7,820  5,83°
b
Forsgg 3 . L .

: 3 3 3 3 3 3 3
Perioder 4 13,397 12,660 17,820 13,670  15,27°  15,10° 22,40
Ho1a® 1 23,38° 22,512  20,25° 8,800 3,16 6,45 0,18
Miletidspkt. 6 29,750 23,64 50,550 28,137  9,54° 35,357 25,06
Koer hold 1 3 4,122 4,49° 2,18 9,587 1,21 4,87°  6,36°
Kser hold 2 5 3,68 1,535 13,930 13,23 18,620 7,440  6,45°
Perioder x hold 4 17,907 22,097 20,26 4,957 17,357 2,68 16,04

Y plo,os 2 PLo,o0

b)

a) f rest = 103 f rest =

3) P £ 0,001

251 °) £ rest =5 a) f rest = 6
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ringen samt 6 timer efter fodringen. Signifikante forskelle
fandtes endvidere mellem keer inden for hold. Variationen
mellem keerne var for de fleste syrer sterre for hold 1 (byg)
end for hold 2 (tapioka). Vekselvirkningen mellem perioder og
hold var ligeledes signifikant for alle observerede fedtsyrer.

I forseg 3 fandtes i henhold til tabel 56, med undtagelse af iso-
valerianesyre, signifikante forskelle mellem hold for alle syrer.
De haojeste verdier pavistes for kosetholdet.De gennemsnitlige
syreverdier for henholdsvis koset- og havreholdet var felgende:
total FFS 10,8 og 9,2 mmol/100 ml, eddikesyre 69,9 og 61,4
mmol/ltr., propionsyre 21,9 og 17,0 mmol/ltr., smersyre 12,6
og 10,2 mmol/ltr., valerianesyre 1,3 og 1,1 mmol/ltr. og
isovalerianesyre 1,1 mmol/ltr. for begge hold. Koncenteatio-
nen af isosmersyre var henholdsvis 1,0 og 0,6 mmol/ltr. for
havre- og kosetholdet. Ligeledes fandtes signifikante forskel-
le mellem perioderne. I ureaperioderne var koncentrationen af
total FFS henholdsvis 11,0 og 10,7 mmol/100 ml for havre- og
kosetholdet. Den laveste koncentration p& henholdsvis 8,4 og
10,1 mmol/100 ml for havre- og kosetholdet blev fundet i man-
gelperiode IV, I havreholdet blev den hojeste eddikesyrekon-
centration p4 74,1 mmol/ltr. fundet i ureaperioden, medens
den laveste pd 56,6 mmol/ltr. forekom i mangelperioden. I
kosetholdet var eddikesyrekoncentrationerne jevnt aftagende
fra periode I til periode V. Propionsyreverdierne wvar henholds-
vis 20,6 og 21,1 mmol/ltr. i ureaperioderne for havre- og
kosetholdet. De laveste vardier fandtes i mangelperioderne.
smersyreverdierne var henholdsvis 11,1 og 13,8 mmol/ltr. for
ureaperioderne i de to hold og den laveste vardi p3 gennemsnit-
lig 10,0 mmol/ltr. for begge hold fandtes i mangelperioderne
IV, Det fremgdr tydeligst af figur 14, at smersyrekoncentra-
tionen for kosetholdet overstiger verdierne for havreholdet i
alle perioder. Dette er en folge af det sterre indhold af
letopleselige kulhydrater, der i form af melasse tilfertes
med kosetterne. De hejeste valerianesyrevardier pi& 1,4 mmol/
ltr. forekom i ureaperioderne II for begge hold og de laveste
verdier p& 1,0 mmol/ 1ltr. i mangelperioderne IV. De forgrenede
1
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flygtige fedtsyrer, isovaleriane- og isosmersyre n3 gennem-
snitlig 1,1 mmol/ltr.,var lavest i bdde ureaperiode II og
mangelperiode IV for kosetholdet, hvorimod veardierne i soja-
perioderne varierede fra 1,7-2,3 mmol/ltr. Den lave isosvre-
koncentration i de to perioder skyldes hovedsagelig mangel
p& isosmersvre, hvoraf der kun fandtes spor i vomvassken 1

de fleste prever inden for keer.

Resultaterne antyder, at mikroorganismerne ikke har kunnet
syntetisere de forgrenede flygtige fedtsyrer. Da koncentra-
tionen af isosyrerne i sojaperioderne er hojere, er dette
yderligere et bevis for, at proteinstoffer nedbrydes i vom-
men og underbygger ogsi teorien om, at isosyrerne opstédr gen-
nem desaminering af specielle aminosyrer (f.eks. valin —>
isosmersyre eller leucin —> isovalerianesyre). I forhold til
kosetholdet konstateredes i havreholdet pd grund ag havrens
proteinindhold ingen nedgang i de forgrenede syrer i urea- og
mangelperioden.

I forseg 3 fandtes ogs8 signifikante forskelle mellem praver,
Som far omtalt fandtes de hejeste verdier ca. 2 timer efter
fodringen og de laveste pd udtagningstidspunktet fer fodrin-
gen. Der forekom signifikante individuelle forskelle mellem
koerne inden for hold. Variationen mellem kgerne i hold 2
(kosetter) var sterre end for hold 1 (havre). Vekselvirk-
ningen mellem perioder og hold var ogsd signifikant for al-
le observerede syrer.

Melkesyrekoncentrationen, der er anfeort i tabel 57, viser
gennemsnitsverdier inden for perioder mellem 0,1-0,3 mmol/
100 ml vomvaske for bygholdet, medens verdierne for tapio-
kaholdet varierer mellem 0,03-0,2 mmol/100 ml. For havrehol-
det varierer vardierne gennemsnitlie fra 0,1-0,2 mmol/100
ml, medens koncentrationen i periode T og IT for kosethol-
det er hejere end vardierne i de ogvrige perioder. Szrlig
heje var koncentrationerne p& 1,7-1,8 mmol/100 ml én time
efter fodringen.
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Tabel 57 Koncentration af melkesyre i vomvesken (Millimol/100 ml1)
Table 57 Concentration of lactic acid in rumen fluid {M.moles/100 ml)

Periode I 11 III Iv v
(soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)
"y
Forseg 1 I.A. x)
Timer efter fodring
Hours after feeding
Forseg 2
Hold 1 {Byg, barley)
0 0504 0,02 0,01 - 0,01 0,02
1 0,33 0,57 0,16 0,27 1,01
2 0,12 0,26 0,02 0,10 0,26
3 0,05 0,31 0,01 0,07 0,12
4 0,05 0,21 0,01 0,09 0,09
6 0,11 0,11 0,05 0,05 0,03
Gns. (Av.) 0,12 0,25 0,06 0,10 0,26
Hold 2 (Tapioka, tapioca)
0 0,01 0,01 0,02 0,07 0,01
1 0,08 0,05 0,10 0,25 0,82
2 0,04 0,03 0,02 0,05 0,03
3 0,05 0,03 0,03 0,05 0,02
4 0,01 0,02 0,03 0,09 0,03
6 0,00 0,06 0,02 0,08 0,02
¢ns. (Av.) 0,03 0,03 0,04 0,10 0,16
Forszg 3
Hold 1 (Havre, oats) ) ) .
) : " I.A. I.A. x)o,oz 0,01 0,01
1 - - 0787 0,78 1’34
2 - - 0,03 0,06 0,21
3 - - 0,03 0,02 0,03
4 - - 0,02 0,03 0,01
5 - - 0,03 0,01 0,01
-7 - - 0,03 0,01 0,02
Gns. (Av.) 0,15 0,13 0,23
Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp) : ’ : : :
) 0,02 0;01 0,00 0,01 0,0t
1 1,72 1,77 0,14 0,37 0,29
2 0,54 0,35 0,06 0,19 0,04
3 0,07 0,05 0,01 0,01 0,04
2 0,05 0,02 0,02 0,01 0,04
5 0,08 0,02 0,01 0,02 - 0,02
7 0,09 0,02 0,01 0,01 0,03
Gns. (Av.) 0,37 0,32 0,04 0,09 0,07

e

k)

Ikke analyseret {not analysed)
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For de ovrige perioder varierer vardierne gennemsnitlig fra
0,04-0,09 mmol/100 ml, Det gmlder for alle perioder inden
for hvert hold, at den hejeste mmlkesyrekoncentration blev
fundet én time efter fodringen.

Under disse forsegsforhold overstiger mmlkesyrekoncentratio-
nerne dog ikke verdier, der kan give anledning til et afvigende
vongeringsforleb, som fundet i undersegelser med sterre mang-
der stivelse og kulbhydrater af Meller (1968c), hvor melkesyre-
koncentrationen ca. én time efter fodringen akkumulerede til
6~7 mmol/100 ml vomvmske. Dette resulterede i en ssnkning _
af pH-verdierne i vommen til omkring pH 5,0. Som det fremgir
af tabel 49, varierer pH-vardierne under disse forsegsbetin-
gelser efter fodringen mellem ca. 6,2-7,2, hvilket ikke skulle
forirsage en drastisk #ndring i vommens mikroflora. Store
mzlkesyrekoncentrationer i vommen kan desuden vere Aarsagen til
nedsat mdelyst (Whanger og Matrone 1965).

Korrelationsberegninger mellem pH og koncentrationen af flyg-
tige fedtsyrer i vomvasken viste den sterste negative indfly-
delse p& pH af smer- og propionsyre med korrelationer pi hen-
holdsvis +0,65 og +0,62, medens der for den totale FFS- og
eddikesyrekoncentrationen fandtes korrelationer p& henholds-
vis +0,60 og +0,54.

Beregninger over produktionen af flygtige fedtsyrer

Gennem vzrdierne for de molare forhold mellem de flygtige fedt-
syrer i vommen kan der ikke opnés et sken over den totale pro-
duktion af flygtige fedtsyrer. Beregninger over fermentatio-
nens omfang kan imidlertid gennemferes ved hjelp af en indi-
rekt metode af Hungate (1966). Ved denne beregning af de to-
tal i vommen producerede flygtige fedtsyrer benytter man sig
af stoichiometriske principper, nir msngden af de forgarbare
kulhydrater og forholdet mellem fermentationens slutprodukter -
eddikesyre, propionsyre og smersyre - er kendt. Gennem dette
fermentationsbalanceprincip kan desuden metan- og kuldioxyd-
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produktionen samt fermentationsvarmen beregnes. De benyttede
ligninger til beregning af fermentationsbalancen er felgende:

06 le 06 + 2H20 —_ ZCH3 COOH + 2CO2 + 4H2

06 H12 06 + 2H2 —_— 2 CH3 CH2 COOH + ZHZO

C6 le 06 —_ CH3 CH2 CH2 COOH + 2C02 + 2H2
4H2 + CO, —> CH, + 2H,0

Det antages, at den totale mangde HZ' der opstidr ved fermen-

tationen, bliver brugt til dannelse af metan. Da der imidler-
tid ikke er fundet gode overensstemmelser mellem de beregnede
og ved respirationsforseg fundne metanmsngder (Seeley et al.

1969, Neergaard 1972) vil ligningerne kun blive benyttet til

en vurdering over produktionen af flygtige fedtsyrer.

Ved anvendelsen af ovennmvnte ligningssystem pd narvarende
data blev gennemsnitsverdierne af de forskellige mdletids-
punkter efter fodringen for de molzre koncentrationer af ed-
dike-, propion- og smersyre i vomvasken benyttet som udtryk
for forholdet mellem de total producerede syrer. Om de molere
forhold mellem syrerne kan benyttes hertil, bestdr der ikke
enighed om, selvom Leng og Brett (1966) har vist et lineart
sammenhzng mellem koncentrationen og de totale mzngder af
flygtige fedtsyrer. Ligeledes blev summen af de fordejelige
mzsngder NFE og trmstof fra tabel 15 og 16 benyttet som et ud-
‘tryk for den totale mengde rdkulhydrat fordejet. Divideres

de fordejede kulhydratmsngder med den antagne molvagt pd 162,
fads et udtryk for optagelsen af forgerbart hexose. Som for-
brandingsvarme for hexose blev benyttet 673 kcal, eddikesy-
re 209,4 kcal, propionsyre 367,2 kcal og smersyre 524,5 kcal.

Yderligere enkeltheder ved anvendelsen af ligningssystemet
er i tilsvarende beregninger anfort af Orskov et al. (1968)
samt Seeley et al. (1969).

I tabel 58 er resultaterne fra fermentationsberegningerne an-
fort.




- 158 -

Tabel 58. Resultater fra beregninger over fermentationsbalancen.

Table 58, Results derived from fermentation balance calculations,

Periode: I 11 I1T Iv )
(Scja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forseg 2

Hold 1 fbxg, ba.rlex!

Total ford.hexose,mol/dg. 52.4 57.1 55.8 54,9 48,2

Total dig.hexose,moles/d.

Eddikesyre (02),kcal/dg. 13210 14030 13731 12958 11673

Propionsyre (03),kcal/dg. 6282 7677 7644 6220 6157

Smersyre (04),kcal/dg. 6441 6887 5842 4500 6270

Total FFS, kcal/deg. 25933 28594 27217 23678 24100

Ford.enmergi, Mecal/dg, 43.4 45.3 46.4 38,5 41,3

Dig, energy, Mcal/d.

Total FFS, % af ford.energi 59.8 63.1 58.7 61.5 58.4

Total VFA, % of dig.energy

Hold 2 {tapioka, tapioca)

Total ford,hexose,mol/dg. 93.7 5043 49.9 40,6 47.7

Total dig.hexose,moles/d.

Eddikesyre (02),kca1/d.g. 14524 13699 13403 9823 12488

Propionsyre (03),kca1/dg. 6823 7105 6448 5888 6257

Smersyre (C4),kcal/dg 5091 4155 4806 4809 4919

Total FFS, kecal/dg. 26438 24959 24657 20520 23664

Ford,.energi, Mcal/dg, 47.2 40.3 41.4 33.0 39.4

Dig, energy, Mcal/d,

Total FFS, % af ford,.energi 56.0 61.9 59.6 62.2 60.1

Total VFA, % of dig.energy




Tabel 58, Fortsat.
Table 58. Continued.
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Periode: I II 111 v v
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsgg 3

Hold 1 (havre, oats)

Total ford.hexose,mol/dz. 49,2 48,5 48.5 46.7 43,8

Total dig.hexose,moles/d,

Eddikesyre (02),kcal/dg. 12503 12867 12603 12260 11192

Propionsyre (03),kca1/dg. 6375 6269 6027 5627 5688

Smersyre (C4),kcal/dg. 5608 4826 5350 5103 4371

Total FFS, kecal/dg. 24486 23962 23980 22990 21751

Ford,energi, Mcal/dz. 44,7 45.5 44.4 39.8 37.1

Dig.energy, Mcal/d.

Total FFS, % af ford,energi 54.8 52.7 54,0 57.8 58.56

Total VFA, % of dig.energy

Hold 2 (kosetter, mol.,beet pulp)

Total ford. hexose,mol/dg. 58.3 54.3 43.4 45,9 43,2

Total dig.hexose,moles/d,

Bddikesyre (02),kgal/dg. 14598 13398 12047 11926 10890

Propionsyre (03) ,kcal/dg, 8473 7091 6651 6243 5809

Smersyre (04),kcal/dg. ' 6232 6638 5572 4696 4875

Total FFS, kcal/dg. 29303 27127 24270 22865 21574

Ford,energi, Mcal/dg. 55.5 47.6 42.5 38.8 18,8

Dig.energy, Mcal/d,

Total FFS, % af ford.energi 52,8 57.0 57.1 58.9 55.6

Total VFA, % of dig.energy
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Det fremgdr af tabel 58, at selvom der i periode IV var en
nedgang i optagelsen af fordejeligt hexose, fandtes i for-
hold til soJaperioderne en stigning i produktionen af FFS i
% af fordej)eligt energi fra 3,6-6,7 procentenheder. Ligele-
des fandtes i forseg 3 en stigende tendens i forgmringsom-
fanget med aftagende optagelse af fordeJeligt energi. Til-
svarende forhold blev ogs8 fundet af Orskov et al. (1968).
Desuden fandtes i forhold til sojaperioderne en stigning i
ureaperioden for byg-, tapioka- og kosetholdet pid henholds-
vis 6,9, 5,6 og 3,3 procentenheder, medens havreholdet hav-
de en nedgang p3 5,6 procentenheder. For byg- og havreholdet
viste Duncans "multiple range" test signifikante forskelle
mellem urea- og sojaperioderne.

Inden for bygholdet fandtes i forhold til sojaperioderne den
sterste stigning i propionsyreproduktionen i ureaperioden. I
tapioka- og havreholdet fandtes en lavere smersyreproduktion,
medens kosetholdet viste en stigning i smersyreproduktionen.

For sojaperioderne udgjorde forgeringsomfanget udtrykt ved
kcal FFS i % af fordejeligt energi gennemsnitligt fra 53-60
%, medens vardierne i ureaperioderne varierede fra 53-63 %
med den laveste vardi for havreholdet. Med urearationer til
far fandt Orskov et al. (1971b) ligeledes verdier mellem 54—
63 pct.
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Diskussion og konklusion

Formdlet med de gennemferte forseg har vesret at vurdere ud-
nyttelsen af urea-N til mzlkeproduktion, ndr der blev an-
vendt forskellige stivelses- og kulhydratforbindelser i fo-
derrationen.

Forsegene blev gennemfort som periodeforseg med malkekeer i

5 p4 hinanden felgende kvalstofbalanceperioder med 3 behand-
linger inden for hold og 6 behandlinger mellem hold. Behand-
lingen inden for hold bestod i tildelingen af forskellige
kvelstofkilder, idet der blev anvendt soJjaskrd i kontrolpe-
rioderne I, III og V og urea i periode II. Periode IV var
N-mangelperiode uden ekstra tilskud af kvalstof. Forskellen
mellem hold bestod i at hvert hold fik tildelt én af felgen-
de 6 stivelses- og kulhydratforbindelser: majs, havre-tapioka
(1:1), byg, tapiokamel, havre og kosetter (terret sukkerroe-
affald med 35% melasse). Det evrige foder var sammensat af
he, roetopensilage, terret sukkerroeaffald samt mineralstoffer.

Denne forsegsmetodik blev valgt af hensyn til ydelsesforlebet
i laktationsperioden og dyrenes folsomhed i mmlkeydelse over
for skiftende kvelstofkilder- og mzngder. Det blev antaget,
at dyrenes reaktion over for urea som N-kilde bedst kunne be-
demmes, ndr urea blev givet p&d et forholdsvis hejt ydelses-
niveau tidligt i laktationsstadiet. Derfor blev ureaperioden
valgt som periode II med en forudgdende og efterfslgende kon-
trolperiode. Af hensyn til vurderingen af et specifikt for-
segsudslag i ureaperioden, var det pdkrzvet med en periode
uden akstra tilskud af kvalstof.

SoJjaskrd erstattedes kvalstofekvivalent med urea i periode II.
Koncentrationen af urea-N til de forskellige hold med maJs,
havre-tapioka, byg, tapioka, havre og kosetter udgjorde hen-
holdsvis 16.1, 17.8, 18.5, 22.3, 18.6 og 19.7 procent af fo-
derrationens total-N indhold. Det var ikke hensigten med dis-
se forseg at undersege den maximale ureaudnyttelse, men kun
at erstatte protein med urea-N op til ca. 20%, der i produk-
tionsforsegene af Mzller (1964) blev fundet som den optimale
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ureamengde. Den totale kvalstofkoncentration i terstoffet i
sojaperioderne verierede fra 2,2-2,8 pct. N, i ureaperioder-
ne fra 2,3-2,4 pct. N og i mangelperioderne fra 1,8-2,0 pct.
N. Kvaelstofkoncentrationen i det benyttede grundfoder skulle
ifelge angivelser i litteraturen (Mason 1971b, Balch og Camp-
ling 1961) vmre tilstrzkkeligt lavt for at sikre, at vommens
mikroorganismer kan udnytte urea-N til proteinsyntese. @rskov
et al. (1971b, 1972) benyttede derimod et grundfoder til lam,
der kun indeholdt ca. 1,5% N i terstoffet. Desuden kraves en
passende mazngde stivelse som energi for den mikrobielle pro-
teinsyntese.

Urea's indflydelse pd melkevdelsen

Dyrenes mmlkeydelse skal ikke i disse N-balanceforseg med &
dyr pr. hold benyttes til en vurdering over indflydelsen af
urea pd mzlkeproduktionen. I denne forbindelse m& der henvi-
ses til afsnittet over ureamzngden til malkekeer i indlednin-
gen. I henhold til de kvadratiske ligninger side 25 og figur 5
opnds den maksimale ydelse for hsjtydende og lavtydende keer
ved henholdsvis 6,2 og 14,3% urea-N af total-N i foderet, men
det fremgir ligeledes af figur 4 samt af tabel 1, at en signi-
fikant ydelsesnedgang ferst indtrader, n&r urea-N overstiger
ca. 18% af total-N. Desuden var korrelationen og regressions-
koefficienterne for den kvadratiske ligning for keer med en la-
vere ydelse ikke signifikant, medens korrelationen for keer pé
et hejere ydelsesniveau var statistisk sikker (P§ 0,01). Dette
viser, at keer med lavere ydelse kan udnytte sterre ureamzng-
der end keer med hojere ydelse.

Foderets stivelsesindhold

Ifzlge undersegelser af Belasco (1956), Conrad og Hibbs (1968)
samt Bolduan et al. (1969), angives det optimale urea : stivel-
sesforhold til omkring 1:10. Ud fra disse angivelser skulle 1 ner
verende forssg en passende stivelsestildeling vare tilgodeset.
Underseogelser har vist (Vestergaard Thomsen 1972), at havre har
det laveste stivelsesindhold p& 39% sammenlignet med de her be-
nyttede kornarter, hvilket svarer til at 900 g stivelse er til-
fort med havre. Adderes stivelsesme&ngden fra det evrige foder
(hvedeklid, he) tildeltes havreholdet den laveste stivelsesmzng-
de pd ca. 1,4 kg pr. dag. I ureaperioden fik havreholdet tildelt
129 g urea pr. dag, svarende til et urea : stivelsesforhold pé
ca. 1:11.
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For kosetholdet har stivelsesmzngden ikke kunnet beregnes,
men forholdet mellem lettilgmngelig energi og urea-N md i
henhold til tabellerne 38, 39 og 41 anses for at vare pas-
sende for opndelse af en tilfredsstillende kvelstofudnyttelse.

Neringsstoffernes fordejelighed

Af de tilsyneladende fordejelighedskoefficienter for de en-
kelte nzringsstoffer, der er omtalt i kapitel 4 fremgir, at
fordejeligheden i ureaperioderne med undtagelse af enkelte
nzringsstoffer nazsten altid har vsret af samme sterrelses-
orden, som fordejelighedskoefficienterne for én eller flere
sojaperioder inden for samme hold. Sammenlignet med mangelpe-
rioderne har der i ureaperioderne for terstof, org. stof, NFE
og trestof i havre-tepioka-, tapioka- og kosetholdet vmret en
hejere fordsjelighed. Ifgslge Duncans "multiple range" test pd
5 pct. sikkerhedsniveauet har denne forskel over for mangelpe-
rioden iszr veret signifikant for havre-tapiokaholdet. Desu-
den var fordejeligheden for terstof og NFE i ureaperioden sig-
nifikant hejere i henholdsvis kosetholdet og tapiokaholdet. I
maJjs- og bygholdet var forskellen over for mangelperioden ikke
signifikant. I havreholdet fandtes derimod med undtagelse af
terstof en signifikant lavere fordejelighed i ureaperioden
end i mangelperioden.

Med byg som kulhydratkilde fandt Orskov et al. (1971b) lige-
ledes ingen signifikant forskel i den tilsyneladende fordoaje-~
lighed af terstof, energi og kulhydrat over for en proteinman-
gelration, nir urea-N udgjorde over 21%. Derimod fandt Orskov
et al. (1972) med 87% byg og 9% tapioka en stigning i den til-
syneladende fordejelighed for terstof og organisk stof med 19%
urea-N sammenlignet med en proteinmengelration. Iszr steg for-
dejeligheden af organisk stof i vommen med stigende ureamang-
der. Dette kan sarlig have en positiv indflydelse pi den mi=
krobielle proteinsyntese i vommen, idet der fandtes en stig-
ning p& 7% protein, der passerede leben,

Ligeledes var fordejelighedskoefficienterne for kvelstof naz-
sten altid signifikant 5-8 procentenheder hsjere i urea- end
i mangelperioderne, idet kvelstofudskillelsen i gedningen i
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de fleste hold nzsten var ens i de to perioder. Den lave Kkvel-
stoffordejelighed i1 mangelperioden inden for alle hold skyl-
des den lavere kvzlstoftildeling i forhold til de ovrige pe-
rioder.

Tilsvarende resultater er ogsd fundet af @rskov et al. (1971b,
1972). Dette tyder p&, at kvalstoffets tilsyneladende fordeje-
lighed kun har ringe sammenh®ng med kvalstoffets sande fordeo-
Jjelighed, idet urea oplsses fuldstendigt i vommen. Ligeledes
anferer Chalmers et al. (1954), at kvzlstoffets tilsyneladende
fordejelighed er tillagt for stor vezgt, medens kvelstoffets ud-
nyttelsesverdi for dyret er ladt ude af betragtning. Mason
(1971b) anferer ogsd, at der kan ses bort fra kvalstoffets
tilsyneladende fordejelighed.

Kvelstoffordejelighedskoefficienterne er desuden i sojaperio-
de III i majs-, havre-tapiloka- og havreholdet signifikant 4~5
enheder hejere sammenlignet med de evrige sojaperioder inden
for disse hold. Sojaperiode V i havreholdet er dog undtaget,
idet denne er signifikant lavere end de andre fire perioder.
Sammenholdes nmvnte resultater med en signifikant sterre kvel-
stofaflejring i sojaperiode III i disse hold, kunne dette for-
hold tyde p&, at keerne, der fik de n®vnte stivelseskilder,
eventuelt har segt at genopbygge en i ureaperioden udtemt
kvelstofreserve, Dette fremgik ikke i samme udstrzkning for

de gvrige hold, selvom der ogsd i tapioka- og kosetholdet
fandtes en hojere kvalstofaflejring i periode III end i pe-
riode II.

Fordejelighedskoefficienterne for renprotein var nesten altid
lavere i urea- og mangelperioderne end i sojaperioderne. Op-
tagelsen af renprotein var ligeledes lavere i urea- og man-
gelperioderne end i sojaperioderne, men isar i forseg 2 (byg,
tapioka) var der ingen signifikant forskel mellem s0ja=-, urea-
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og mangelperioderne i udskillelsen af renprotein-N i gednin-
gen (tabel 36). Dette kunne tyde pd en storre udskillelse af
bakterielt kvelstof i gedningen, selvom der ikke kan opnis

et indblik i, om syntesen er foreglet i vommen eller'i tyk-
tarmsafsnittet som vist af drskov og Foot (1969), der egede
N i gedningen ved infusion af stivelse i blindtarmen. Det md
dog antages, at der har fundet en sget substratforgsring sted
i tyktarmen i proteinmangelperioden, hvorimod en tils®tning
af urea kan have oget forgsringen i vommen.

Ovenn@vwnte antagelse understettes desuden gennem en sarskilt
betragtning af kvelstofudskillelsen i gedningen og urinen,
hvorved der is=zr i urea- og mangelperioderne fandtes forskel-
le mellem de to udskillelsesveje (tabel 35). Kvelstofudskil-
lelsen i urinen var nedsat i mangelperioden, medens N-udskil-
lelsen i gedningen ikke var vasentligt lavere end i de evrige
perioder. Den relativ hejere N-udskillelse 1 gedningen kunne
antyde en oget diffussion af blodurinstof til blind- og tyk-
tarmen, hvor mikroorganismerne kan have benyttet NH3—N til
syntese af mikrobielt protein, der udskilles med gedningen.
Denne antagelse underbygges desuden af undersegelser af Or-
skov og Foot (1969), Thornton et al. (1970) og Mason (197la).
Denne forskel mellem perioderne blev udlignet ved en betragt-
ning af den samlede kvalstofudskillelse i gedningen og uri-
nen. Herved vises, at der ved en s=rskilt betragtning af
kvaelstofudskillelsen enten i gedningen eller i urinen un-

der forskellige fodringsbetingelser kan opnds et forkert

sken over et proteinstofs verdi i kvalstofomsatningen.

Kvalstofudnyttelsen

Den gennemsnitlige nettokvalstofudnyttelse er i henhold til
regressionsligningerne p& side 90 10 procentenheder lavere
for ureaperioderne end sojaperioderne, idet udnyttelseskoef-
ficienterne henholdsvis var 50,9 og 60,3.
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En sammenfatning af kvalstofudnyttelsen i ureaperioderne for
de benyttede kulhydratkilder er pd grundlag af de forskellige
beregningsmetoder fra tabellerne 38, 39 og 41 givet i tabel 59.

Tabel 59 Relativ udnyttelse af urea-N
Table 59 Relative utilization of urea-N

Urea-N Beregningsgrundlag (soja-N = 100)

Tabel 38 Tabel 39 Tabel 41

Byg (barley) 18,5 107 . 108 121
Majs (corm) 16,8 102 100 100
Kosetter 19,7 95 90 92
(mol. beet pulp)

Tapioka 22,3 88 72 90
(tapioeca)

Havre (oats) 18,6 87 62 87
Havre-Tapioka 17,8 85 57 81

(oats~-tapioca)

I tabel 59 blev en estimering af kvalstofudnyttelsen pad grund-
lag af N optaget foretrukket fremfor N fordejet, idet der i
henhold til tabel 34 blev fundet en god overensstemmelse mel-
lem N udnyttet og henholdsvis N optaget og N fordejet. Endvi-
dere blev der pd4 grundlag af N optaget fundet en bedre over-
ensstemmelse for kvalstofudnyttelsen mellem mangelperioderne
og de evrige perioder.

Efter opstillingen i tabel 59 er der opndet feolgende rzkkefel-
ge for ureaudnyttelsen med de forskellige stivelseskilder: 1.
bvg, 2. majs, 3. kosetter, 4. tapioka, 5. havre og 6. havre-
tapioka. I denne rzkkefelge er ureakoncentrationen i foderra-
tionen mellem stivelseskilderne ikke ens. Isér har tapioka-
holdet fdet tildelt sterre ureamsngder, medens koncentratio-

nerne i havre- og havre-tapiokaholdet ikke er sterre end i de
forste tre hold. Med kosetter, hvor der er givet 19,7 pct. u-

rea-N, er reduktionen i kvelstofudnyttelsen til 90-35 enheder
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ikke signifikant lavere end udnyttelsen af soja-N. For tapioka
kunne eventuelt opnis en bedre ureaudnyttelse, sidfremt urea-
koncentrationen reduceredes til ca. 18%, medens med havre og
havre-tapioka ikke kan opnis en yderligere stigning i kval-
stofudnyttelsen. Desuden er der med en blanding af havre og
tapioka fundet lavere N-udnyttelsesvardier end med hver sti-
velseskilde smrskilt. Dette kan sandsynligvis skyldes en for-
skellig passagehastighed af stivelse gennem vommen med to sti-
velseskilder af forskellig partikelsterrelse, idet Orskov et
al. (1969) med to forskellige partikelsterrelser i vommen vi-
ste en foregelse af stivelsens passage i forhold til kun én
partikkelstorrelse. I sammenligning med de andre to systemer
md kvalstofudnyttelsen i ureaperioden med byg efter tabel 41
dog betragtes med den fornedne forsigtighed, der er betinget
af materialets ringe omfang og af foderrationens kvalstofni-
veau.

I overensstemmelse med ydelsesresultaterne fra holdforsegene
(figur 4 og tabel 1) viser disse resultater, at urea-N pid det
foreliggende ydelsesniveau gennemsnitlig kan udgere op til
ca, 18 pct., af total-N i foderrationen ved melkeproduktion,
uden at kvalstofudnyttelsen reduceres.

Flere forsegsresultater af bl.a. Wegner et al. (1942) samt
Conrad og Hibbs (1968) har vist, at det er pdkravet med pas-
sende stivelsesmsngder i foderet til dannelse af ATP, séfremt
urea skal udnyttes af mikroorganismer. I USA har man ved an-
vendelse af majs som stivelseskilde i s=®rlig grad opniet go-
de resultater. Nzrvarende undersegelse viser, at ogsd byg og
kosetter er velegnede energikilder for mikroorganismerne i
vommen. I forseg med f&r fandt Poijirvi (1963) ogs& de bed-
ste kveslstofbalanceresultater med urea ved benyttelse af sti-
velse. Urea oplest i melasse tilsat fodercellulose givet til
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malkekoer, resulterede i tilfredsstillende ydelsesresulta-
ter. PoijHirvis resultater med melasse samt forsegene af Mills
et al. (1944) underbygger de her opndede vardier med kosetter.
Desuden viste fordejelighedsforseg med fiAr, der blev gennem-
fort i forbindelse med forseg 3, en trastoffordejelighed for
kosetter pad 86,5 pect. mod 57,6 pct. for havre. Da kosethol-
det desuden i ureaperioden har optaget 900 g ford. kulhydrat
(NFE + trastof) mere end havreholdet, kan den hejere kvslstof-
udnyttelse i ureaperioden bero pid den sterre mesngde fordeje-
ligt kulhydrat, der var til rddighed for kosetholdet.

Den ralativt sterre ureaudnyttelse med byg end med majs kan
ifelge @rskov et al. (1971lc) bero pd, at forgmsringshastighe-
den i vommen af ubehandlet formalet majs er lavere end for
valset byg, hvorved der i vommen nedbrydes mindre majsstivel-
se end bygstivelse. Dette underbygges desuden af beregninger-
ne over kulhydratfermentationen i vommen, der viste den hsje-
ste forgezring pd 63,1% af fordejeligt energi for bygholdet.

Da den mikrobielle proteinsyntese ifolge Hungate (1966) er af-
hengig af den forgsrede kulhydratmengde i vommen, kunne der
med byg vare dannet mere mikrobielt protein i vommen end med
majs. Dette er i overensstemmelse med undersegelser af Or-
skov et al. (197la, b) der viste, at 93-97% bygstivelse blev
forgeret i vommen, Derimod undslipper en sterre del af det

i vommen tungtnedbrydelige maJjsprotein til tyndtarmsafsnit-
tet, hvor det kan nedbrydes og absorberes som aminosyrer, der
kan udnyttes af dyret.

Ligeledes fandt Orskov (1972) med lam en kvelstofudnyttelse
med byg + urea pd 2,20 g N/Mcal fordejet, hvorimod der med

et proteinfrit foder (95% urea~-N) kun opndedes en udnyttel-

se pd 1,71 g N/Mcal fordsjet. Desuden fandt Mercer (1972)

en hejere "entry rate" for glukose, ndr byg + urea blev gi-

vet til fir, end ndr der blev fodret med byg + fiskemel. Det-~
te kunne bevirke, at der var mere energi til radighed til syn-
tese af urinstof og ikke essentielle aminosyrer (glutaminsy-
re, glutamin) i leveren. Pfeffer et al. (1972) fandt desuden

en proteinproduktion i formaverne hos keer pd 133 g pr. dag med
stivelsesrige foderrationer mod 69 g pr. dag med lave stivelses-
mzngder i foderet.



Kosetternes vardi som energikilde for den mikrobielle kvelstof-
produktion i vommen underbygges af verdierne i tabellerne 35 og
36, der viser en sterre kvelstofudskillelse i gedningen. Hermed
antydes at der med kosetter m& v®re dannet mere mikrobielt pro-
tein i vommen, idet kosetter ikke indeholder sterre mengder sti-
velse, der som f.eks. hos majs- og tapiokaholdet kan passere vi-
dere til tyktarmsafsnittene, hvor det ifelge @rskov og Foot
(1969), Mason (1971la) og @rskov et al. (1971lc) kan benyttes af
tarmmikroorganismerne til syntese af mikrobielt protein, der
udskilles med gedningen. Dette medferer ogsi, som f.eks. for
majsholdet, en lavere tilsyneladende kvszlstoffordejelighed (ta-
bel 25).

Den lavere ureaudnyttelse, der i disse undersegleser opndedes
med havre-tapioka og havre som stivelseskilde, kan sandsynlig-
vis ikke bero pa mangel pi stivelse alene, selvom havreholdet
fik tildelt de laveste stivelsesmengder. Derimod kan forklarin-
gen méske ogsd seges 1 stivelsesmolekylernes struktur. Iszr kan
forholdet mellem amylose: amylopektin og amylopektinets struktur
(Whelan 1958) vere af betydning for tilgzngeligheden af mikroor-
ganismernes enzymer. Ogsd cellulose- og hemicellulosemolekyler-
nes struktur kan fortrinsvis i havre have varet afgerende for
proteinsyntesens omfang.

H§3-koncentrationen i vomvesken og urinstofkoncentrationen

i blodplasma

Med enkelte periodiske undtagelser for tapiokaholdet havde
alle hold 1-2 timer efter fodringen en stigning i NH3—kon-
centrationen i vomvssken, Afhangigt af koncentraionshejden
resulterede dette i en stigning i blodets urinstofkoncentra-
tion (fig. 9). Denne tendens var s=rlig udpraget i ureaperi-
oderne. Ligeledes viste resultaterne over urinstofindholdet
i blodplasmaet, der opndedes ved hjslp af plasmavolumenbestem-—
melser, en sginifikant stigning i plasmaets urinstofmsngde i
ureaperioden. Omtrent 4-6 timer efter fodringen (TA'TG) var
NH3—koncentrationen i vomvesken igen ndet ned til vsrdierne
for fodringen (To), medens urinstofkoncentrationen i blod-
plasmaet sarligt i forseg 1 ikke altid havde ndet udgangs-
verdierne ved To. Gennem sammenhsngen mellem NHBj.vommen og
urinstof i blod kunne der fortrinsvis i ureaperioderme for
havre-tapioka-, tapioka- og havreholdet igen 3-4 timer ef-

12
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ter fodringen findes en mindre stigning i vommens NH3-kon-
centration., Da denne stigning ikke fremtriAdte hos de ovrige
hold, kan der i forbindelse med verdierne over udnyttelsen

af urea-N fra tabel 59 formodes en mere kontinuerlig assimi-
lering af NH3 i vommen i majs-, byg-~ og kosetholdet. Sammen-
hzngen mellem kvelstofudnyttelsen og NHB-koncentrationen i
vomvesken var dog ikke signifikant, og kun 21% af variatio-
nen i kvelstofudnyttelsen kunne forklares ved urinstofkon-
centrationen i blodplasmaet ved To. Ved benyttelse af en
multipel regressionsanalyse med koncentrationshejden for

de to metabolitter som de uafhangige variable, kunne sam-
menhangen med kvslstofudnyttelsen sges ubetydeligt, idet 25%
af variationen kunne forklares ved ligningen pd side 129.
Forskellige faktorer som f.eks. variationen mellem dyr, dyre-
nes vandoptagelse og vommens fyldningsgrad pd udtagningstids-
punkterne samt de forskellige kulhydratkilder, der har pavir-
ket NH3-udnyttelsen i vommen, kan have svet indflydelse p& de
opndede sammenhzng. 0gsd keernes stsrre vomvolumen kan i mod-
setning til underssogelser med far (Egan og Kellaway 1971) va-
re arsag til en forsget variation i de opndede resultater.

I disse undersegelser blev der fundet en hyperbolsk sammen-
hxzng mellem urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og NHB-kon-
centrationen i vomvesken (fig. 10). Urinstofkoncentrationen
vil kunne nd maximale vardier pd 33-34 mg/100 ml blodplasma,
medens vardier pd ca. 30 mg/100 ml blev ndet ved 28 mg NH3—
N/100 ml vomvaske. I henhold til tabel 45 blev urinstofkon-
centrationen i blodplasmaet ved denne beregning tidsforskudt
med 1 time i forhold til NH3— vardierne i vomvesken. Gennem
sammenhzngen mellem kvelstofudskillelsen i urinen og urinstof-
koncentrationen i blodplasmaet kunne 61% af variationen for-
klares ved den beregnede ligning p& side 134. Ligeledes kunne
49% af variationen i urinstofkoncentrationen i mzlken forkla-
res ud fra urinstofkoncentrationen i blodplasmaet. Heraf frem-
gdr i overensstemmelse med undersegelser af Thornton (1970b,c),
at sarligt urinstofkoncentrationen i blodplasmaet har indfly-
delse p& kvelstofudskillelsen i urinen samt urinstofudskillel-
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sen i mmlken. Desuden md i henhold til figur 10 antages, at

det punkt pad kurven, hvor tangentens heldningskoefficient er

1, angiver et vendepunkt for blodurinstoffets re-cykling, i-
det den totale m®zngde, der cirkulerer tilbage til vommen ikke
vil kunne eges i samme udstrazkning som NH3-diffussionen fra
vommen til blodet. Dette punkt fandtes ved 24 mg urinstof/100
ml blodplasma svarende til 9,6 mg NH3—N/100 ml vomvaske. Det

m& desuden antages at dette punkt angiver en ligevegt mellem NH;
koncentrationen i vommen og urinstofkoncentrationen i blodet.
Ved en lavere NH3-koncentration vil blodurinstof fra andre kil-
der end NH (f.eks. aminosyrer) cirkulere til vommen. Stigende
NH3—koncentrationer i vommen vil derimod ikke bidrage til en
foreget re-cykling, men medfere en relativ aftagende tilbage-
cirkulering af blodurinstof, idet sterre msngder vil udskilles
i urinen via nyrerne. Da de hejeste NH.-koncentrationer i vom-
vesken fra 18-37 mg NH3-N/100 ml fandtes i ureaperioderne, un-
derbygges ovennavnte antagelse gennem sammenhsngen mellem urin-
stofkoncentrationen i urinen og urinstofkoncentrationen i blod-
plasmaet, der viste en signifikant sterre urinstofkoncentra-
tion i urinen i ureaperioderne (figur 12).

Weston og Hogan (1967) fandt med fir, at graznsen for overfor-
sel af blodurinstof til vommen var 16-18 mg/100 ml plasma sva-
rende til 8-10 mg NHB—N/lOO ml vomvaske. Selv ved en foregel-
se af blodurinstofkoncentrationen gennem infusion af urinstof
i abomasum, kunne NH3-koncentrationen i vommen ikke oges. Den-
ne NHj-koncentration er i overensstemmelse med resultaterne i
narverende undersegelse, selv om blodurinstofvardierne er pé
24 mg/100 ml plasma. Forskellen kan vere pavirket af foderets
sammens®tning, idet Hogan og Weston (1967) benyttede en ra-
tion med lavt proteinindhold.

Af figur 11 fremgir, at NH3-koncentrationen i vomvesken ved
samme N-optagelse var signifikant hejere i ureaperioderne sam-
menlignet med sivel soja- som mangelperioderne (P§ 0,005 henh.
P< 0,001). Dette forhold antyder, at NHB—koncentrationen i vom-
vesken kan betragtes som et udtryk for en kvalstofkildes ople-

12*
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selighed i vommen uden,at der fra disse forseg pd grundlag af
NH3-koncentrationen kan drages en slutning om kvelstofkilder-
nes indflydelse pd kvalstofudnyttelsen. Ammoniakkoncentratio-~
nen i vommen er foruden mikroorganismernes NHB-assimilation
til proteinsyntese pévirket af NH3-absorptionen fra vommen til
blodet. I denne forbindelse har vomindholdets pH efter under-~
sogelser af Warren (1962) og Bloomfield et al. (1963) en afgo-
rende betydning. Ved heje pH verdier er NHB—absorptionen ster-
re end ved et lavere pH, idet NH3 ved hejt pH hovedsaglig fo=~
refindes i uioniseret form, der skulle lette passagen gennenm
vomvaeggen. I denne sammenhang kan letforgmrbare kulhydratfor-
bindelser have en indirekte indflydelse pé NH3—absorptionen,
idet kulhydraterne ved forgering til flygtige fedtsyrer pé-
virker pH i vomvaesken. Det kan derfor ikke udelukkes, at o-
vennevnte forhold kan have pavirket NHj-udnyttelsen i urea-
perioden for byg- og kosetholdet, idet der is=r har varet en
tendens til lavere pH med kosetter.

Thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet

En positiv sammenhang mellem thyroxinsekretionen og smerfedt-
ydelsen blev fundet af Havskov Ssrensen (1958). Nsrvarende un- .
dersegelse over thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet viste
ingen negativ virkning af urea pa thyroxinkoncentrationen, i-
det forskellen mellem urea- og sojaperioderne ikke var signi-
fikant. Derimod var thyroxinkoncentrationen lavest i protein-
mangelperioden for bide byg- og tapiokaholdet i forseg 2 (PZ
0,05 henh. P< 0,05). Dette kan efter forseg af Bergner og
Miinchow (1958) med grise skyldes proteinets biologiske verdi
samt proteinniveauet i foderrationen, der var lavest i mangel-
periode IV i narvaerende forseg. Om tilsvarende forhold kan fin-
des hos drovtyggere under andre fodringsforhold md fremtidige
forseg vise,
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Flygtige fedtsyrer i vomvmsken

Undersegelserne over koncentrationen af de flygtige fedtsy-
rer i vomvesken viste, at verdierne i ureaperioden for byg-
og tapiokaholdet i forseg 2 ikke var signifikant forskellig
fra sojaperioderne. I forseg 3 fandtes de hojeste verdier -
med undtagelse af isosyrerne - i ureaperioderne for nasten
alle andre undersegte syrer. I havreholdet var denne forskel
signifikant for eddikke~ og propionsyrekoncentrationen. Yder-
ligere fandtes med undtagelse af isosyrerne signifikant heje-
re syrevardier for kosetholdet end for havreholdet i forseg
3, hvilket kan henferes til de letforgarbare kulhydrater, der
1 form af melasse blev tildelt med kosetterne. Derimod mé& det
trestofholdige havre have varet mindre let forgzrbart. Disse
forhold pdvirkede vomveskens pH niveau, der var lavere for
koset- end for havreholdet. Mellem byg- og tapiokaholdet i
forseg 2 har der pd grundlag af koncentrationsforskelle i
flygtige fedtsyrer ikke kunnet konstateres signifikante for-
skelle i kulhydratforgsringen i vommen.

Med undtagelse af kosetholdet var koncentrationen af de for-
grenede flygtige fedtsyrer, isovaleriane- og isosmersyre, he-
jere i ureaperioderne end i de ovrige perioder. Dette kan sand-
synligvis skyldes, at der fandtes protein i stivelseskilderne,
som har kunnet nedbrydes af mikroorganismerne til forgrenede
flygtige fedtsyrer. Derimod kan der opstd mangel pd disse sy-
rer, nidr foderet bhestdr af rene naringsstoffer og urea som ene-
ste N-kilde (Orskov og Oltjen 1967). I kosetholdet var kon-
centrationen af isovaleriane- og isosmersyre ca. 50% lavere

i urea- og mangelperioden end i sojaperioderne. Dette skyl-
des, at der med melasse ikke tilferes protein som tilfzldet

er med kornarterne. Sukkerroeaffald indeholder desuden ingen
protein af betydning og de i kosetholdet fundne koncentratio-
ner af isosyrerne i de pigzldende perioder m& hidhere fra pro-
teinet i det evrige grundfoder.

Af hensyn til NH3-udnyttelsen gennem mikroorganismerne i vom-
men m& der tilstrzbes en synkronisering af NHB- og energifri-
gerelsen i vommen. Et indtryk heraf kan f4s ved en betragtning
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af tidspunkterne for den maximeale NH3- og FFS~koncentration
i vommen. Dette er for nzrverende undersogelse opstillet i
felgende oversigt:

Maximal koncentrationstidspunkt (min. efter fodring)

Periode: Urea SoJja Mangel
Kulhydratkilde NH3 FFS NHi FFS NH3 FFS
Byg 60 120 60 180 60-120 180
Tapioka 60 120 60-120 120 60 180
Havre 60 60 60 120 60 240
Kosetter 60 120 60 120 60 120

Det fremgér af oversigten, at den maximale NHB—koncentration
blev fundet 60 min. efter fodringen, hvorimod den maximale
koncentration af FFS forst er indtraddt vesentligt senere.

I gennemsnit af alle kulhydratkilder er den maximale fedt-
syrekoncentration over for NHB-koncentrationen forsinket

med 45, 75 og 120 min. for henholdsvis urea-, soja- og man-
gelperioderne. For mangelperioden m4 foderets lave protein-
koncentration have svet indflydelse pd forgzringshastigheden
i vommen. En bedre overensstemmelse i NH3- og energifrigerel-
se i vommen vil sandsynligvis kunne opnds gennem en retarde-
ret NH3-frigzrelse fra urea, som vist i figur 2. For soja-
skrd vil det derimod vare fordelagtigt, at den sterste del
heraf passerer gennem vommen til tyndtarmen uden at vere de-
samineret af mikroorganismerne.

Forsegene er kun gennemfort med 4 keer pr. kulhydratkilde i

5 balanceperioder. Til trods for at de opndede resultater med
det omfattende materiale m& bhetegnes som tilfredsstillende,
ville flere hold pr. stivelseskilde selvsagt have foreget sik-
kerheden. Det ville desuden have vsret enskeligt at kunne ha-
ve fastlagt proteinsyntesens kvantitative omfang i vommen med
urea og de benyttede stivelseskilder. Ligeledes ber undersegel-
ser over en forhaling af NH3-frig¢relsen i vommen fra badde urea
og protein intensiveres med henblik pd en forbedring af udnyt-
telsesgraden hos droevtyggere.
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Sammendrag

Formdlet med foreliggende undersegelse var at belyse, hvilke
stivelses- og kulhydratforbindelser, der var mest velegnede
som energiforbindelser til vommens mikroorganismer, né&r urea
anvendtes som kvalstofkilde til malkekoer,

Af forsegsplanen i kapitel 2 fremgér, at forsogene blev gen-
nemfort over 3 forsegsdr med 2 hold keer pr. forseg, I for-
sggene indgik jialt 6 forskellige kulhydratkilder, der fordel-
tes med én pd hver af de 6 hold med 4 keer p& hvert (3 keer
hold 1 forseg 2). De benyttede stivelses- og kulhydratforbin-
delser bestod i forseg 1 af majs og havre~tapioka (1:1), i
forseg 2 af byg og tapioka og i forseg 3 af havre og kosetter
(terret sukkerroeaffald tilsat 35% melasse).

Porsegene blev gennemfert som periodeforseg med 5 pd hinanden
felgende N~balanceperioder, svarende til i alt 115 enkeltba-
lancer, I kontrolperioderne I, III og V blev sojaskri benyttet
som kvelstofkilde., I ureaperiode II blev sojaskri ombyttet
N-gkvivalent med urea (45,5% N), medens der i mangelperiode

IV ikke blev givet kvelstoftilskud. P4 grund af stivelseskil-
dernes forskellige kvelstofindhold udgjorde ureakoncentratio-
nen for majs~ og havre-tapiokaholdet henholdsvis 16,8 og 17,8
pct., for byg- og tapiokaholdet henholdsvis 18,5 og 22,3 pct.
og for havre-~ og kosetholdet henholdsvis 18,6 og 19,7 pct. af
total-N i foderrationen. Den i urea- og mangelperioderne mang-
lende energi fra sojaskrd blev i disse perioder erstattet med
zkvivalente energimsngder fra de respektive stivelseskilder.

Udover de forskellige stivelseskilder fik holdene i alle pe-
rioder det samme grundfoder bestfiende af 15 kg roetopensilage
(10 kg forseg 3), 5 kg he og 4 kg terret sukkerroeaffald (5 kg
forseg 3) samt et mineralstoftilskud.
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De vigtigste forsegsresultater var felgende:

1. Neringsstoffernes fordejelighed

I ureaperioden fandtes sammenlignet med mangelperioden sig-
nifikant hejere fordejelighedskoefficienter (FK) for terstof,
org. stof og NFE (tabel 23, 24 og 28) i havre-tapioka, tapio-
ka- og kosetholdet, medens der i majs- og bygholdet ikke fand-
tes nogen signifikant forskel mellem de to perioder. For hav-
reholdet fandtes signifikant lavere fordsjelighedskoeffici-
enter i ureaperioden for de nmvnte nzringsstoffer. Over for
sojaperioderne var FK i ureaperioden, med undtagelse af tor-
stof og org. stof for tapiokaholdet samt org. stof og NFE for
havre~tapiokaholdet, altid pd samme niveau som koefficienter-
ne i én eller flere sojaperioder.

For kvelstof fandtes med undtagelse af bygholdet altid signi-
fikant sterre FK i ureaperioderne end i mangelperioderne
(tabel 25). Ogsd her gmlder, at kvmlstoffordejelighedskoef-
ficienterne i ureaperioderne altid er pi4 samme niveau med én
eller flere sojaperioder. Derimod var koefficienten for kvel-
stof i sojaperiode III signifikant 4-8 enheder hejere end i
sojaperioderne I og V i majs-, havre-tapioka- og havreholdet,
Fordesjelighedskoefficienterne for renprotein-N var signifi-
kant lavere i nzsten alle hold i ureaperioderne sammenlig-
“net med sojaperioderme (tabel 26). Dette er, som nmvnt i ka-
pitel 5, en felge af udskillelsen af mikrobielt protein i
godningen. Fordejelighedskoefficienten for fedt (tabel 27) var
kun signifikant lavere i mangelperiode IV for kosetholdet,
hvorimod FK i bAde urea- og mangelperioderne i de evrige hold
var pf samme niveau som én eller flere sojaperioder.

Pordejelighedskoefficienten for trasstof var kun signifikant
3,1 enheder hejere i ureaperioden sammenlignet med mangel-
perioden for havre-tapiokaholdet (tabel 29)., For energi (tabel
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30) fandtes en signifikant lavere FK i mangelperiode IV i
tapiokaholdet, medens sojaperiode III i havreholdet var sig-
nifikant hejere end de evrige perioder. For byg- og koset-~
holdet fandtes ingen vaesentlige forskelle mellem perioderne.

2. Kvelstofudnyttelsen

Kvelstofudnyttelsen (N i mslk + N aflejret) blev i tabel 37
anfert relativt til sdvel kvalstof optaget som kvalstof for-
dejet. P4 grund af sn@vre sammenhang mellem N udnyttet og N
optaget sdvel som N fordesjet (tabel 34) blev en vurdering

1 forhold til N optaget foretrukket.

I pct. af N optaget var udnyttelseskoefficienterne i bide
majs- og havre-tapioksholdet henholdsvis 4,7 og 4,2 enheder
hejere i periode III end i sojaperioderne I og V. Samme ten-
dens til hejere N-udnyttelse i sojaperiode III sammenlignet
med ureaperiode II fandtes ogsd i tapioka=- og havreholdet,
Kvelstofudnyttelsen i ureaperioderne blev vurderet relativt

i forhold til N-udnyttelsen i sojaperioderne, hvilket fremgéir
af tabellerne 38, 39 og 41. For de enkelte kulhydratkilder
opndedes feolgende razkkefolge for N-udnyttelsen i ureaperi-
oderne, ndr N-udnyttelsen i sojaperioderne blev sat lig 100:

byg
majs
kosetter
tapioka
havre

(< IRV B R R N

havre-taplioka

Der opndedes samme rzkkefslge for kvelstofudnyttelsen, nir vur-
deringsgrundlaget var N optaget (tabel 38), nir udnyttelsen
blev baseret p3d N-omsztningen i mangelperioden (tabel 39), el-
ler pd fordejeligt energi (tabel 41). Nedgangen i ureaperio-
derne for tapioka- og havre-tapiokaholdet var signifikant.




I gennemsnit var nettokvalstofudnyttelsen 10 procentenheder
lavere for ureaperioderne end sojaperioderne, idet udnyttel-
seskoefficienterne i henhold til regressionsberegningerne
(side 90) henholdsvis var 50,9 og 60, 3.

I henhold til ovennzvnte resultater fra N-balanceforsegene kan
der afhzngigt af kulhydratkilden anvendes 18-20% urea-N af to-
tal-N i foder til malkekoer pé& det foreliggende ydelsesniveau.
Optimale ureamzngder til hejtydende keer vil dog i henhold til
figur 5 vzre lavere.

3. NH3-koncentrationen i vomvaesken og urinstofkoncentrationen
i blodplasmaet

NH3-koncentrationen i vomvazsken og urinstofkoncentrationen i
blodplasmaet varierede i forhold til fodringstidspunkterne
(fig. 9). En time efter fodringen blev de hejeste NH3-koncen-
trationer i vomvzsken fundet.og ca. 2-3 timer efter fodringen
var urinstofkoncentrationen i blodplasmaet hejest. Gennem-
snitlig var NH3—koncentrationen mellem 18-37 mg/100 ml vom-
veske hojest i ureaperioderne, medens verdierne mellem 25-35
mg urinstof pr. 100 ml blodplasma i ureapericderne ikke over-
steg koncentrafionen for sojaperioderne. Med undtagelse af
NHB-koncentrationen i forseg 1 fandtes de laveste vardier for
begge metabolitter i mangelperiode IV, Stigningen for urin-
stofkoncentrationen i blodet var tidsforskudt med gennemsnit-
lig én time i forhold til NH3~koncentrationen i vomvesken,

I modsetning til de ovrige hold blev der i havre-tapioka-,
tapioka= og havreholdet 3=4 timer efter fodringen fundet en
fornyet stigning i NHB-koncentrationen i vomvesken.

Stigningen i blodplasmaets kvantitative indhold af urinstof-N
(tabel 45) i ureaperioden var signifikant over for soJjaperio-
derne i bdde havre- og kosetholdet.

Der blev fundet en hyperbolsk sammenhzng mellem urinstofkoncen-
trationen i blodplasmaet og NHB—koncentrationen i vomvasken, sva-

rende til maksimale urinstofkoncentrationer pd 33-34 mg urinstof
100 ml blodplasma (fig.l0). Det blev beregnet, at den totale re-

cykling af blodurinstof til vommen ikke kunne sges vasentligt,
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nir NHB—N-koncentrationen i vommen oversteg 9,6 mg NHB-N/IOO ml
vomvaske, svarende til en urinstofkoncentration i blodplasmaet
pad 24 mg/100 ml. Hejere NHS—koncentrationer i vomvesken vil ikke
bidrage til en sterre overfersel af blodurinstof til vommen, men
relativt sterre mmzngder blodurinstof vil udskilles i urinen.

I forhold til N optaget (fig. 11) var NH3-koncentrationen i vom-
vaesken i ureaperioderne signifikant hgjere sammenlignet med bade
soja~ og mangelperioderne.

I blodplasmaet bestod ingen signifikante forskelle i urinstof-
koncentrationen mellem soja- og ureaperioderne i forhold til
N optaget. Derimod var urinstofkoncentrationen i mangelperio-
derne signifikant lavere end i soja- og ureaperioderne.

Sammenhzngen mellem N-udnyttet og NHB-koncentrationen i vom-
vasken samt urinstofkoncentrationen i blodplasmaet var lavt
(tabel 47). Derimod fandtes en signifikant sammenhzng mellem
urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og urinstofudskillelsen
i urinen (fig. 12) samt urinstofkoncentrationen i mmlken, i-
det henholdsvis 46 og 49 pct. af variationen kunne forklares
ud fra urinstofkoncentrationen i blodplasmaet. I ureaperio-
derne var urinstofkoncentrationen i mzlken gennemsnitlig ikke
oget i forhold til sojaperioderne; derimod var koncentrationen
i mangelperioderne gennemgiende lavere end i soja- og ureaperi-
oderne.

4. Thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet

Thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet (fig. 13) var lavest i
mangelperiode IV for bdde byg- og tapiokaholdet, medens der ik-
ke fandtes signifikante forskelle mellem urea- og sojaperioderne.

5. pH-vaerdier i vomvasken

pH-vaerdierne i vomvesken varierede i afhazngighed af fodrings-
tidspunkterne. Verdierne var hejest for fodringen med den ster-
ste vardi p4d 7,5 i ureaperioden for majsholdet. For de evrige

hold og perioder varierede vardierne mellem pH 6,8-7,3 for fod-
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ringen. Derefter aftog vardierne gradvis 1 de fleste perioder
indtil gennemsnitlig pH 6,5-6,7 2-4 timer efter fodringen.
Derefter indtridte igen en stigning indtil ca. pH 6,8 ved den
sidste preveudtagning fer eftermiddagsfodringen.

6. Koncentrationen af flygtige fedtsyrer i vomvasken

Der fandtes ingen signifikant forskel i koncentrationen af de
flygtige fedtsyrer mellem byg- og tapiokaholdet, derimod var
koncentrationen af de fleste flygtige fedtsyrer signifikant
hejere i kosetholdet end i havreholdet. Desuden var koncentra-
tionen af isosmer- og isovalerianesyre i kosetholdet ca. 50%
lavere i urea- og mangelperioden end i sojaperioderne. I byg-
og tapiokaholdet var koncentrationen af isosyrerne derimod no-
get hejere i urea- og mangelperioderne end i sojaperioderne.

De heojeste koncentrationer af total FFS fandtes gennemsnitlig
ca, 2-3 timer efter fodringen, hvilket ikke svarer til en god
synkronisering mellem NH3- og energirrigerelsen i vommen. Kon-
centrationen af FFS var forsinket med 45, 75 og 120 min, over-
for den hajeste NH3—koncentration for henholdsvis urea-, soja-—
og mangelperioderne.

Mellem perioder varierede den gennemsnitlige m®lkesyrekoncen-
tration mellem 0,03-0,4 mmol/100 ml vomvaske. De hejeste kon-
centrationer fandtes én time efter fodringen.

Beregninger over forgmringsomfanget i vommen (tabel 58) ud-
trykt 1 kcal FFS af fordsjeligt energi viste den hejeste
verdi pd 63,1% for bygholdet, medens den laveste verdi pd
52,7% fandtes for havreholdet. For tapioka- og kosetholdet
fandtes henholdsvis 61,9 og 57,0%.
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Summary

Investigations into the utilization of urea nitrogen and soya
bean nitrogen have been carried out with lactating dairy cows.
In addition to the basal ration the mieroorganisms in the
rumen were provided with the following carbohydrate sources:
corn, oats-tapioca (l:1), barley, tapicca, oats and molassed
beet pulp.

The experimental plan (chapter 2) shows that 3 experiments,
involving a total of 6 groups of 4 animals each, were carried
out in 5 successive nitrogen balance periods. Each period
congisted of a 3 week preliminary period and 1 week for col-
lection of faeces, urine and milk. In the control periods

(I, 111 and V) soya bean meal was the only protein source
provided. During the urea period II the soya bean meal was
substituted isonitrogenously and isoenergetically by urea and
the carbohydrate source respetively. Of the total N in the
ration urea N substituted 16.8 and 17.8 per cent of the corn
and oats-tapioca group respectively; 18.5 and 22.3 per cent of
the barley and tapioca group and 18.6 and 19.7 per cent of the
oats and molassed beet pulp group respectively. Only the ener-
gy from soya bean meal was substituted by the carbohydrate
source in the protein deficient period IV.

In addition to the different carbohydrate sources, the same
basal ration of 15 kg beet top silage (10 kg expt. 3), 5 kg
hay, 4 kg dried beet pulp (5 kg expt. 3) and minerals was
offered to the 6 groups.

The most important findings were as follows:

1, The digestibility of nutrients (tables 23-30)

A significant increase in the digestibility coefficients (DC)
of dry matter, org. matter and NFE in the oats-tapioca, ta-
piloca and molassed beet pulp groups were observed in the urea
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period compared to the protein deficient period. In the corn
and barley group no significant difference between the two
periods in the DC's of the above mentioned nutrients was ob-
served. In the oats group the DC's were significantly lower
in the urea period compared to the protein dificient period.
Compared with the soya periods the DC's in the urea periods
were always of the same order as one or several soya periods.
Exceptions were the dry matter and org. matter of the tapio-
ca group and the org. matter and NFE of the oats-tapioca
group.

With the exception of the barley group, the DC of nitrogen
was always significantly higher in the urea then in the pro-
tein deficient period (table 25). Compared with the soya pe-
riods the DC of nitrogen in the urea periods was always of
the same order as one or several soya periods, In the corn,
oats~tapioca and oats groups the nitrogen digestibility in
the soya period III was significantly increased by 4-8 per
cent units as compared to the soya periods I og V.

The DC of true protein-N was significantly lower in the urea
periods as compared to the soya periods {table 26). As dis-
cussed in chapter 5, the reason could be a greater excretion
og microbial protein in the faeces.

The DC of c¢rude fat (table 27) only was significantly lowered
in the protein deficient period IV of the molassed beet pulp
group. The DC's of both the urea and the deficient periods of
the other groups were of the same order as one or several soya
periods.

The DC of crude fibre was only significantly increased by
3.1 units in the urea period of the oats-tapioca group com-
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pared to the protein deficient period (table 29)., The dige-
stibility of energy was significantly decreased in the de-
ficient period of the tapioca group, whereas there was a signi-
ficant increase in the soya period III of the oats group.

No important differences between periods were found in the
barley and molassed beet pulp groups.

2. The nitrogen utilization .

The nitrogen utilization (N in milk + N retained) was cal-
culated both in percentage of nitrogen intake and of nitrogen
digested (table 37). An evaluation of N utilization based on
nitrogen intake was preferred, because the same relationships
were shown between N utilized and N intake and N digested,
respectively (table 34).

Based on N intake, the coefficients of nitrogen utilization
in the soya period 111 of thé corn and oats-tapioca groups
were increased by 4.7 and 4.2 units respectively compared
with the soya periods I and V. The nitrogen utilization in
the urea periods was evaluated relative to the utilization
of the soya periods (tables 38, 39 and 41).

The following values of nitrogen utilization in the urea
periods related to soya = 100 were obtained:

1. barley

2. corn

3. molassed beet pulp
4. tapioca

5. oats

6. oats-tapioca
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The decrease in the urea utilization of the tapioca and oats
groups were significant at the 5 per cent level.

The regression equations (p. 90) showed on average a net ni-
trogen utilization of 60,3 and 50,9% for the soya and urea
periods respectively.

Depending on the carbohydrate source the nitrogen balance ex-
periments indicate a substitution of 18-20% urea N of total N
in rations for dairy cows. Optimal amounts of urea to high
yielding cows should according to fig. 5 be decreased,

%, NH, concentration in rumen fluid and urea concentration
in blood plasma

The highest concentratione of NH3—N in rumen fluid and of

urea in blood plasma were found 1 and 2-3 hours after feeding
respectively (fig. 9). On average the blood urea concentrations
of 25-35 mg/100 ml in the urea periods did not exceed those

of the soya periods within the same group whereas the NH3 con-
centration of 18-37 mg/100 ml in rumen fluid were highest in
the urea periods. with the exception of NH3 concentrations in
experiment 1 the lowest values of both metabilites were found
in the protein deficient: periods. The increase in urea concen-
tration in blood was postponed, on average, by 1 hour as com-
pared to the NH3 increase in rumen fluid. In the oats-tapioca,
tapioca and oats groups a second peak of NH3 concentration in
rumen fluid was cbserved 3-4 hours after feeding.

The increase in the total content of urea-N of blood plasma
(table 45) in the urea period compared to the soja periods
was significant in both the oats and molassed beet pulp group.

A hyperbolic relationship between urea concentration in blood
plasma and NH3 concentration in rumen fluid was found (fig. 10).
This function indicated maximal urea concentrations of 33-34
mg/100 ml blood plasma.
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It was calculated that the amount of blood urea recycling to
the rumen could not be increased at rumen NHglevels above 9,6
mg NH3-N per 100 ml rumen fluid corresponding to 24 mg urea/
100 ml blood plasma. At this point an increment of rumen NH3-N
does not contribute to the transfer of urea from the blood to
the rumen, but recycling of blood urea is changing to excretion
in the urine.

Depending on N intake (fig. 11) the NH3 concentrations in ru-
men fluid were significantly increased in the urea periods as
compared to the soya and deficient periods. In blood plasma
no significant differences in urea concentration between the
soya and urea periods were found. In the protein deficient
periods the blood urea concentrations were significantly de-
creased as compared to the soya and urea periods.

The relationships between nitrogen utilization and NH3 concen-
tration in rumen fluid and blood urea concentration were low
(table 47). Blood urea concentration significantly influenced
the urea excretion in urine (fig. 12) and in milk, The varjation
in urea concentration in blood plasma could account for 46 and
49 per cent of the variation in urine and milk respectively.

4, Concentration of thyroxine in blood plasma

The concentration of thyroxine in blood plasma (fig. 13) was
lowest in the protein deficient period of both the barley and

tapioca group. No significant differences existed between the
urea and soya periods.

5. pH values in rumen fluid

The pH values in rumen fluid varied according to feeding time.
The highest value, pH 7,5, was found before feeding in the
urea period of the corn group. Within periods of the other
groups the values varied from pH 6.8-~7.3 before feeding.

After feeding, the values on an average of the peribds gra-
dually decreased to about pH 6.5-6.7 between 2 and 4 hours
later. Before the next feeding the values had again increased
to an average of about pH 6.8.
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6. Concentration of volatile fatty acids in rumen fluid

No significant difference in the concentration of volatile
fatty acids between the barley and tapioca group were ob-
served. The concentration of VFA in the molassed beet pulp
group, however, was significantly increased as compared to the
oats group. The concentration of isobutyric and isovaleric acids
in the molassed beet pulp group were decreased by 50 per cent
as compared to the soya periods (table 55). In the barley and
tapioca groups the concentrations of the iso-acids were highest
in the urea and protein deficient periods. The highest concen-
tration of VFA in almost all periods was found 2-3 hours after
feeding.

The maximun rumen VFA concentration occurred after the ma-
ximum rumen NH3 concentration. The time intervals for the
three nitrogen sources were 45, 75, and 120 min. in the
urea, soya, and protein deficient periods respectively.

This suggest that the times at which maximum production of
NH3 and energy in the rumen occurred, were not synchronised.

Estimates of the rate of VFA production were equivalent to
63,1%, 61,9%, 52,7%, and 57,0% of the digestible energy of
the barley, tapioca, oats and molassed beet pulp groups re-
spectively (table 58). '

The concentration of lactic acid on average varied between
0,03-0,4 mmoles/100 ml rumen fluid. The highest values were
found 1 hour after feeding.
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Zusammenfasgsung

In der vorliegenden Arbeit wurde mit laktierenden Kilhen die
Verwertung des Harnstoff-N gegeniiber Sojaschroteiweiss unter-
sucht. Dabei wurden als Energielieferanten filir die Pansen-
mikroorganismen neben dem Grundfutter Mais, Hafer-Tapioka (1:1),
Gerste, Tapioka, Hafer und Melasseschnitzel eingesetzt.

Aus der Versuchsanordnung, Kapitel 2, ist ersichtlich, dass

3 Vorsuche mit insgesamt 6 Gruppen zu je 4 Tieren in 5 aufein-
anderfolgenden Perioden als N-Bilanzversuche diirchgefithrt wur-
den. In den Kontrollperioden (I, III und V) wurde als Eiweiss-
triger im Kraftfutter nur Sojaschrot verwendet. In den Harnstoff-
perioden II wurde das Sojaschrot energie- und proteinfiquivalent
gegen den Stdrkelieferanten bzw. Harnstoff ausgetauscht. Dadurch
ergab sich ein Harnstoff-N-Anteil in der Mais-bzw. Hafer-Tapioka-
gruppe von 16.8 bzw, 17.8%4, in der Gersten bzw. Tapiokagruppe

von 18.5 bzw., 22,.3% und in der Hafer bzw. Melasseschnitzel=-
gruppe von 18.6 bzw. 19.7% des Gesamt-N der Ration. In den N=-
Mangelperioden IV erfolgte dagegen nur ein Energieausgleich.

Ausser den unterachiedlichen Energiequellen erhielten alle 6
Gruppen das gleiche Grundfutter bestehend aus 15 kg Rilbenblatt-
silage (10 kg Versuch 3), 5 kg Heu und 4 kg Trockenschnitzel

(5 kg Versuch 3) sowie ein Mineralstoffzuschuss.

Die wichtigsten Versuchsergebnisse:

1., Verdaulichkeit der N#hrstoffe (Tabellen 23=30)

Gegeniiber der N-Mangelperiode wurden in der Harnstoffperiode
der Hafer-Tapioka-, Tapioka- und Melasseschnitzelgruppe sig-
nifikant h8here Verdaulichkeitsquotioenten (VQ) der Trocken-
substanz, Org. Substanz und der N-freien Extr. Stoffe gefun-
den. In der Mais- und Gerstengruppe wurde kein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Perioden gefunden. In der
Hafergruppe wurde dagegen ein signifikant niedrigerer VQ

der genannten Ndhrstoffe gefunden. Gegeniliber den Sojaperio-

13*
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den entsprach die Verdaulichkeit der Harnstoffperioden mit
Ausnahme der Trocken- und org. Substanz der Tapiokagruppe
sowie der org. Substanz und N-freien extr. Stoffe der Hafer-

Tapiokagruppe  immer derjenigen Verdaulichkeit einer oder
mehrerer Sojaperioden.

Die N-Verdaulichkeit war mit Ausnabme der Gerstengruppe immer
signifikant hfher in den Harnstoffperioden als in den N-Mangel-
perioden. Ebenfalls entsprach der VQ der Harnstoffperioden
immer derjenigen N-Verdaulichkeit einer oder mehrerer Sojape-
rioden. Dagegen war die N-Verdaulichkeit der Normalperiode III
in der Mais-, Hafer- Tapioka- und Hafergruppe signifikant um
4-8% hSher als in den Normalperioden I und V, Die Verdaulichkeit
des Reinprotein-N der Harnstoffperioden war signifikant niedri-
ger als in den Sojaperioden. Dieser Unterschied h#&ngt h8chst-
wahracheinlich mit einer h&heren Ausscheidung von Mikroben-~
einweigs im Kot zusammen.

Der VQ des Rohfettes war signifikant erniedrigt in der Mangel-
periode der Melasseschnitzelgruppe. In den iibrigen Gruppen
entsprach der VQ sowohl der Harnstoff als auch der Mangelperio-
den derjenigen der Sojaperioden.

Die Rohfaserverdaulichkeit war nur in der Harnstoffperiode der
Hafer-Tapiokagruppe signifikant um 3.1% h8her ale in der N-
Mangelperiode. Die Verdaulichkeit der Energie war in der N-
Mangelperiode der Tapiokagruppe signifikant erniedrigt. In der
Sojaperiode III der Hafergruppe war die Energieverdaulichkeit
gegentiber den librigen Perioden signifikant erhéht. In der Ger-
sten- und Melasseschnitzelgruppe wurden keing erheblichen Unter-
schiede in der Energieverdaulichkeit zwischen den Perioden
beobachtet.
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2, Stickstoffverwertung

Die Stickstoffverwertung wurde sowohl in % vom verzehrten als
auch in % des verdauten Stickstoffs berechnet (Tabelle 37).
Auf Grund einheitlicher Zusammenhiinge zwischen dem verzehrten
bzw. verdauten Stickstoff mit der N-Verwertung (Tabelle 34),
wurde eine Schitzung der N-Verwertung auf Grundlage des ver-
zehrten N bevorzugt.

In 4 vom verzehrten N war die N-Verwertung in der Sojaperiode
II1 der Mais- und Hafer-Tapiokagruppe signifikant um 4.7 bzw.
4.2% h8her als in den Sojaperioden I und V.

Die Beurteilung der N-Verwertung in den Harnstoffperioden wurde
relativ gegeniiber der N-Verwertung in den Sojaperioden vorge-
nommen (Tabellen 38, 39, 41).

Es wurde folgende Reihenfolge der Energielieferanten hin-
sichtlich der Stickstoffverwertung in den Harnstoffperio-
den gegenilber Soja-N = 100 erreicht.

1. Gerste

2. Mais

3. Melasseschnitzel
4, Tapioka

5. Hafer

6. Hafer-Tapioka

In der Tapioka- und Hafer-Tapiokagruppe konnten die Werte
gegentiber den Sojaperioden gesichert werden.

Auf Grund der Regressionsgleichungen (S. 90) war die durch-
schnittliche Netto-Sticksotffverwertung der Soja-bzw. Harn-
stoffperioden 60,3 bzw. 50,9%.
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In Abh#ngigkeit von der Kohlenhydratquelle zeigen die Ergeb-
nisse der N-Bilanzversuche, daB der Anteil an Harnstoff-N
18-20% des Gesamt-N der Ration f{ir Milchkiihe nicht {iberschrei-~
ten sollte. Die Verabreichung optimaler Harnstoffmengen ist
jedoch abhlingig von der Milchleistung, sodaB die Harnstoff-
konzentration in Rationen fir Hochleistungskilhe reduziert
werden sollte.

3, NH.-Konzentration im Pansensaft und Harnstoffkongzentration

im Blutplasma

In der NH3-Konzentration des Pansensaftes und der Harnstoffkon-
zentrationdes Blutplasmaskonnten flitterungsabh&ngige Konzen-
trationsschwankungen beobachtet werden (Pig. 9). Die NHB-Kon-
zentration im Pansansaft bzw., Harnstoffkonzentration im Blut-
plasma waren 1 bzw. 2-3 Stunden nach der Filtterung am h&chsten.

Im Durchschnitt aller Gruppen und Perioden war der Anstieg

der Harnstoffkonzentration im Blut gegeniiber den NHB—Werten

im Pansensaft um eine Stunde verazdgert. Durchschnittlich war
die NH3-Konzentration der Harnstoffperioden von 18-37 mg/100

ml Pansensaft am hdchsten. Die Werte der Harnstoffkonzentration
des Blutplasmas der Harnstoffperioden von 25-35 mg/100 ml {iber-
stiegen nicht die Konzentrationsh8hen der Sojaperioden., Mit
Ausnahme der NH3-Konzentrationswerte im Versuch 1, wurden die
niedrigsten Werte beider Metabolite in den N-Mangelperioden
gefunden.

Der Anstieg an gesamt Harnstoff-N im Blutplasma der Harnstoff-
periode (Tab. 45) war gegenilber den Sojaperioden der Hafer-
und der Melasseschnitzelgruppe signifikant,

Zwischen der Harnstoffkonzentration im Blutplasma und der NHB'
Konzentration im Pansensaft wurde ein hyperbolischer Zusammen-
hang gefunden (Fig. 10). Die Maximalwerte dieser Funktion n&her-
ten sich 33-34 mg Harnstoff pro 100 ml Blutplasma.

Es wurde berechnet, daB der absclute Rickfluss von Blutharnstoff
in den Pansen nicht {lber einer Konzentration von 9,6 mg NH3-N pr
100 ml Pansensaft hinaus gesteigert werden konnte. Dieses ent-
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spricht 24 mg Harnstoff pro 100 ml Blutserum. Eine steigende
NH3-Konzentration im Pansensaft verst#rkt nicht die Rezyk-
lisierung von Blutharnstoff in den Pansen, sondern erhdht
die relative Ausscheidung von Blutharnstoff in dem Harn.

In Abh#ingigkeit vom verzehrten N (Fig. 11), war die NHB-Kon—
zentration im Pansensaft der Harnstoffperioden gegentiber der
Soja~- bzw, Mangelperioden signifikant erh8ht. In der Harnstoff-
konzentration des Blutplasmas bestanden keine gesicherten Un-
terschiede zwischen den Soja- und Harnstoffperioden. Die N-Man-
gelperioden waren gegeniiber den Soja- bzw. Harnstoffperioden
signifikant niedriger.

Die Abh8ngigkeit der N-Verwertung von der NHB-Konzentration im
Pansensaft bzw. der Harnstoffkonzentration im Blutplasma war
gering (Tabelle 46). Die Harnstoffausscheidung in Milch und
Harn (Fig. 12) war von der Harnstoffkonzentration des Blut-
plasmas beeinflusst, indem 49 bzw., 46% der Streuung durch die
Harnstoffkonzentration im Blut erkl#rt werden konnte.

4, Thyroxinkonzentration im Blutplasma

Die Thyroxinkonzentration im Blutplasma der Proteinmangelpe-
riode der Gersten- und Tapiokagruppe war erniedrigt. Zwischen
den Harnstoff- und Sojaperioden konnte kein gesicherter Unter-
schied gefunden werden.

5. pH- Wert- Messungen im Pansensaft

Die pH-Werte im Pansensaft schwankten in Abh#ngigkeit von der
Fiitterung. vor der Morgenfiitterung lagen die Werte aller Grup-
pen hoch: Maisgruppe 7,5; die iibrigen Gruppen schwankten zwi-
schen pH 6,8-7,3. Danach sanken die Werte bis durchschnittlich
pH 6,5-6,7. Zwel bis vier Stunden nach dem Fltterrungsbeginn
waren die Werte wieder auf pH 6,8 angestiegen.
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6. Konzentration der fluchtigen Fettsiuren im Pansensaft.

Es wurden keine gesicherten Unterschiede in der Konzentration
der fltchtigen FettsHuren zwischen der Gersten- und Tapioka-
gruppe gefunden. In der Melasseschnitzelgruppe waren die Kon-
zentrationswerte gegeniiber der Hafergruppe signifikant erhdht.

In der Melasseschnitzelgruppe waren die Werte der Isobutter-
und Isovalerianens#ure der Harnstoffperiode gegeniiber den So-
Japerioden um etwa 50% erniedrigt. In der Gersten bzw. Tapio-
kagruppe waren die Werte der Isosiuren der Harnstoffperiode
dagegen hher als in den SoJjaperioden.

Die héchsten Konzentrationswerte wurden etwa 2-3 Stunden nach
der FlUtterung gefunden.

Gegenllber der hbchsten NH3—Konzentration im Pansensaft war

die Hdchste Konzentration der fliichtigen FettsBuren der Harn-
stoff-, Soja- bzw. Mangelperioden durchschnittlich um 45, 75
bzw. 120 Min. verzdgert, soda3 keine gute Ubereinstimmung zwi-
schen der NHB_ und Energiefreisetzung im Pansen bestand.

Berechnungen liber die Produktionsrate der fllichtigen Fett-
sduren im Pansen ergaben 63,1%, 61,9%, 52,7% bzw. 57,0% der
verdaulichen Energie der Gersten-, Tapioka-, Hafer- bzw., Me-
lasseschnitzelgruppe (Tab. 58).

Zwischen den Perioden schwankten die Werte der MilchsHurekon-
zentration durchschnittlich von 0,03-0,4 M mol pro 100 ml Pan-
sensaft. Die h8chsten Konzentrationswerte wurden 1 Stunde

nach der Fitterrung gefunden.
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