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FORORD

Den foreliggende afhandling er et led i forfatterens under-

søgelser over anvendelse af urea som erstatning for protein

i malkekøernes foder.

Undersøgelserne over det foreliggende materiale i forsøg 1

er i 1965/66 udført under et gæsteophold ved Max-Planck-

Institut für Tierzucht und Tiernährung, Mariensee/Trent-

horst og delvis offentliggjort i en disputats til erhver-

velse af doktorgraden ved Georg-August Universität i Göt-

tingen. Resultaterne i forsøg 2 og 3 er indhentet ved Land-

økonomisk Forsøgslaboratoriums afdeling for forsøg med kvæg

i perioden 1968-70.

For de velvilligst tilrådighed stillede forsøgsfaciliteter,

for den levende interesse for de gennemførte undersøgelser

samt for det tildelte forskningsstipendium fra Max-Planck-

Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften e.V., beder

jeg direktøren for Max-Planck-Institut, professor dr. rer.

pol., dr. h.c. M. Witt modtage min særlige tak. Yderligere

takker jeg afdelingsleder, privat docent, dr. se. agr. F.E.

Farries for det gode samarbejde og den store støtte, som

også gennem afdelingens medarbejdere blev mig til del ved

undersøgelsernes gennemførelse.

Forstander, professor, dr. med. vet. A. Neimann-Sørensen,

Landøkonomisk Forsøgslaboratoriums afdeling for forsøg med

kvæg, beder jeg modtage min hjerteligste tak for den ud-



viste velvilje og store interesse for de foretagne under-

søgelser samt for de fortrinlige forsøgsmuligheder ved af-

delingen til arbejdets gennemførelse.

Det omfangsrige kemiske analysearbejde i forbindelse med

forsøgene 2 og 3 blev gennemført ved afdelingen for dyre-

fysiologi, biokemi og analytisk kemi. For den udviste in-

teresse og de velvilligst tilrådighed stillede lokaler be-

der jeg afdelingens forstander, professor P.E. Jakobsen

modtage min bedste tak. I denne forbindelse er det mig na-

turligt også at takke professor Jakobsens medarbejdere.

For den imødekommende og velvillige gennemførelse af thy-

roxinanalyserne i blodplasmaet takker jeg professor, dr.

K. Lörcher, Institut für Tierzucht und Tiernährung der Frei-

en Universität Berlin.

Dernæst ønsker jeg at takke mine tidligere og nuværende med-

arbejdere, videnskabelig assistent, cand. agro. C M . Valeur

samt forsøgsassistenterne fru B. Larsen, A. Birk Jensen og

B. Johannsen for den ansvarsfulde pasning af dyrene under for-

søgsdataernes indsamling, for den uvurderlige indsats under

materialets videre behandling samt for den store hjælp ved

korrekturlæsningen.

Udarbejdelsen af den statistiske model til variansanalysen

samt talmaterialets kørsel på EDB-anlægget med LSMLGP pro-

grammet blev gennemført af lektor lie. agro. P.H. Petersen.

Desuden har cand. agro. G. Jensen været behjælpelig ved tal-

materialets systemplanlægning og hulning samt ved kørsel af

multiple regressionsanalyser. For ydet hjælp og vejledning ved

den statistiske analyse bedes begge modtage min bedste tak.

Forsøgsleder, lie. agro. V. C. Mason bedes modtage en hjer-

telig tak for værdifuld hjælp ved gennemsyn af den engelske

tekst samt for talrige interessante diskussioner. Faglige

diskussioner har også været ført med forsøgsleder, lie. 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. Ørskov, The Ro-

wett Research Institute, Aberdeen, for værdifulde samtaler

og vejledning vedrørende problemer i dette arbejde. Fru B.

Schmidt og fru B. Larsen takkes for renskrivningen af af-

handlingen .

Undersøgelserne er bl.a. gennemført for økonomisk støtte af

Statens jordbrugs- og veterinærvidenskabelige Forskningsråd

til aflønning af en forsøgsassistent i ét år samt til afløn-

ning af videnskabelig medhjælp i perioden 1/11 1969-15/8 1971,

hvorfor jeg herved udtrykker min bedste tak.

På grund af talmaterialets omfang er enkelt-værdierne ikke

medtaget i afhandlingens tabeller; men materialet er tilgæn-

geligt i et appendixhæfte samt på EDB-kort og udskrifter på

Landøkonomisk Forsøgslaboratorium.

København, oktober 1972.

Peter Detlef Møller.
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KAPITEL 1

Indledning

Undersøgelser af Weiske (1879) samt Hagemann (1891) og Zuntz

(1891) viste, at mikroorganismerne i vommen hos drøvtyggere

kunne udnytte ikke proteinagtige kvælstofforbindelser (NPN)

ved nedbrydningen af celluloseholdige fodermidler. Fortsat

forskning på dette område har vist, at mikroorganismerne har

en afgørende betydning for næringsstofomsætningen i vommen.

Dette medfører, at optimale gæringsbetingelser for mikroorga-

nismerne i vommen forøger udnyttelsen af det tilførte foder.

Foderets kulhydratforbindelser som stivelse, cellulose, pektin

samt andre organiske forbindelser nedbrydes i vommen, hovedsa-

gelig til flygtige fedtsyrer, hvoraf eddike-, propion- og smør-

syre er de vigtigste. Gennem mikroorganismernes aktivitet fore-

går der ligeledes en omfattende forandring af foderets kvælstof-

holdige forbindelser i vommen. En del af det tilførte protein

nedbrydes til aminosyrer og ammoniak, som udnyttes i den mikro-

bielle proteinsyntese. I denne sammenhæng kan vombakterierne

til syntese af bakterieprotein blandt andre NPN forbindelser

også udnytte urinstof (urea), som er den hyppigst anvendte

NPN forbindelse til drøvtyggere. Da urinstof internationalt

betegnes som urea, vil denne betegnelse blive benyttet i det

følgende.

Mikroorganismerne, som indeholder mellem 40-7096 råprotein i

tørstoffet, (McNaught et al. 1954, Weiler 1957), passerer

fra vommen til løben og tyndtarmsafsnittet, hvor de nedbrydes,

og de fordøjelige næringsstoffer som f.eks. aminosyrer absor-

beres og udnyttes som hos énmavede dyr.
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Med hensyn til drøvtyggernes kvælstofomsætning har der ikke

hersket entydige opfattelser angående udnyttelsen af NPN-for-

bindelser. Dette fremgår bl.a. af de mange modstridende resul-

tater, der ifølge litteraturen er opnået ved anvendelse af urea

som kvælstofkilde. Årsagen hertil kan hovedsagelig føres tilba-

ge til ugunstige gæringsbetingelser i vommen til opnåelse af en

optimal ureaudnyttelse.

Undersøgelserne, der skal omtales i det følgende, skal bl.a.

yde et bidrag til belysning af nogle af de faktorer, der øver

indflydelse på den mikrobielle proteinsyntese ved anvendelse

af urea som N-kilde til malkekøer.

Indledende bemærkninger over faktorer der har indflydelse på

anvendelsen af urea i malkekøernes ernæring.

De indledende bemærkninger vedrørende udnyttelsen af NPN-for-

bindelser hos malkekøer skal af hensyn til det i litteraturen

foreliggende omfangsrige undersøgelsesmateriale for drøvtyggere

i almindelighed indskrænkes til en behandling af de vigtigste

resultater med relation til de her gennemførte undersøgelser.

Den følgende behandling af litteraturen er delvis en fortsæt-

telse og uddybning af litteraturoversigten af Møller (1968a)

over anvendelse af NPN-forbindelser i drøvtyggernes ernæring*

Desuden foreligger omfattende litteraturoversigter over ældre

og nyere undersøgelser vedrørende dette emne af Krebs (1937)

samt af Reid (1953), Loosli og McDonald (1967), Schmanenkow

(I960), Briggs (1967), Chalupa (1968) samt Helmer og Bartley

(1971). Det bør dog nævnes, at der er opnået betydelige frem-

skridt med hensyn til ureaudnyttelsen i den mikrobielle pro-

teinsyntese siden publiceringen af de første litteraturover-

sigter.

Bakteriernes betydning i kvælstofomsætningen.

Proteinomsætningen hos drøvtyggere er som vist i figur 1 karak-

teriseret ved en delvis nedbrydning af foderprotein og efter-

følgende syntese af mikrobielt protein.



Fod fr I Protein

Laben
og

duodenum

Gedning
Uf ordejet foder-N

Stofskifte - N

Vævs-
stofskifte

Spyt

Blod

Lever

Urin

Væv

Figur 1 Kvælstofomsætningen hos drøvtyggere (Modificeret
efter Annison og Lewis 1962).

Figure 1 Nitrogen metabolism in the ruminant (Modified
after Annison and Lewis 1962).
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Vombakterierne nedbryder proteinet til aminosyrer og videre

til ammoniak og flygtige fedtsyrer. Det dannede NH, 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-

hængig af proteinets oprindelse og karakteristiske struktur.

McDonald (1952) fandt således, 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 også nedsat proteinets opløselighed, hvor-

ved der er opnået en lavere NH^-koncentration i vommen og en

bedre kvælstofaflejring (Chalmers et al. 1954, Whitelaw et al.

1961). Efter mikroorganismernes passage fra vommen til det øv-

rige fordøjelsessystem nedbrydes bakterieproteinet og udnyttes

af drøvtyggerne i lighed med planteproteinet til syntese af

animalsk protein. Det er fundet, at bakterieprotein har en høj

fordøjelighed og biologisk værdi. Således fandt Abdo et al.

(1964) en sand fordøjelighed mellem 74 til 80% og McNaught et

al. (1950, 1954) fandt i undersøgelser med énmavede dyr en BV

mellem 81-88%. Mason og Palmer (1971) viste med rotter en sand

fordøjelighed for mikrobielt kvælstof på ca. 80%, og at ca.

57% mikrobielt N kunne udnyttes af dyret. Den biologiske værdi

blev i dette forsøg bestemt til ca. 70%. Undersøgelser af Phil-

lipson et al. (1959) har vist, at bakterierne til deres vækst

kan udnytte NH, fra NPN forbindelser som f.eks. urea og ammo-

niumsalte i samme udstrækning som NH, fra naturligt protein.

Gennem påvirkning af bakterieenzymet urease spaltes urea i vom-

men til NH, og C02 (Pearson og Smith 1943). Ammoniakken bliver

afhængigt af energiindholdet i foderrationen og optimale fer-

mentationsbetingelser iøvrigt udnyttet i forskellig omfang af

bakterierne i biosyntesen af aminosyrer. Selv om alle enkelthe-

der endnu ikke er klarlagt, har flere undersøgelser vist, at

NH, er essentiel ved vommikroorganismernes proteinsyntese.

Nolan og Leng (1972) beregnede, at omtrent 80% af kvælstoffet

i mikrobielle celler stammede fra ammoniak.
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Hersberger et al. (1959) fandt, at vommikroorganismerne ud-

nyttede den frie NEU, medens Bryant og Robinson (1962) fandt,

at 80% af de isolerede vombakterier kunne udnytte NHt. Yder-

ligere har Bryant (1963) og Hungate (1966) vist, at NH, er et

essentielt næringsstof for væksten af flere arter mikroorga-

nismer. NH, er også et vigtigt næringsstof 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, når pH ligger

under neutralpunktet, medens nedbrydningen af foderprotein gen-

nem vombakterier øges, når pH i vommen er over 7,0 (Pearson og

Smith 1943). Under pH 3 eller over pH 9,5 er aktiviteten yderst

minimal.

I undersøgelser over bakteriernes udnyttelse af urea fandt

Ulbrich og Scholz (1966) ved benyttelse af 15N-urea, at dette

hurtigt blev indlejret i bakterierne med maksimalværdier om-

kring 2 timer efter fodringen. Efter 5 dage var der indtrådt

en stationær fase og urea-N, hvoraf der blev givet omkring

17-18% af total-N i foderet, udgjorde ca. 16% af bakterie-

kvælstoffet.

Det NH,, der ikke assimileres af mikroorganismerne, diffunde-

rer gennem vomvæggen og føres til leveren, hvor det igen op-

bygges til urinstof (fig. 1). Fra leveren kan urinstof føres

tilbage gennem vomvæggen. Efter undersøgelser af Houpt (1959)

og Juhasz (1965) foregår den væsentligste tilbagediffusion gen-

nem vomepitelet. Huopt (1959) fandt, at 52% af det applicerede

urea ikke kunne genfindes i urin og kropsvæske og derfor måtte

antages at være udnyttet af vombakterierne. Forsøg af Cocimano

og Leng (1967) med får har vist, at ca. 75-95% af det urin-

stof, der dannes i leveren, kan føres tilbage til vommen. No-

lan og Leng (1972) viste med ^N-urea, at kun 12% af ammoniak-

ken i vommen hos får stammede fra urinstof i plasma, medens 40-

50% af plasma urinstof derimod hidrørte fra NH, i vommen. Den

største recykling af NH, til vommens NH,-pool skete derimod på

grund af anabole og katabole processer i selve vommen.
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Senere teoretiske overvejelser peger i retning af, at NH, der

absorberes kan udnyttes ad andre veje end den direkte omdannel-

se til urinstof i leveren. En fremherskende teori er, at NH,

fikseres til glutaminsyre i vomepitelet, og at dyret herigen-

nem er i stand til at regulere blodurinstofkoncentrationen og

reducere den toksiske effekt ved en høj NH,-koncentration i

vommen (Mathison og Milligan 1971). Efter glutaminsyren er om-

dannet til glutamin, cirkulerer en del heraf videre gennem

blodbanerne.

Mikroorganismernes kvantitative proteinsyntese i vommen

I flere undersøgelser har man på forskellig vis forsøgt at

bestemme den mikrobielle proteinsyntese i vommen kvantitativt.

Hungate (1966) beregnede den mikrobielle proteinsyntese på

grundlag af den energimængde der forgæres i vommen og fandt

frem til værdier svarende til 6,5% af det forgærbare nærings-

substrat eller 0,9-1,6 g N pr. 100 g forgæret kulhydrat. Des-

uden anfører Hungate (1966), at den mikrobielle proteinsyntese

begrænses af de termodynamiske faktorer under anaerobiotiske

forhold i vommen, hvilket medfører, at kun en begrænset mængde

energi under disse forhold kan udnyttes til celledannelse.

Conrad et al. (1967) benyttede metioninsyntesen i vommen som

et mål for den mikrobielle proteinproduktion og fandt, at der

blev dannet 63 g mikrobielt protein pr. kg optaget tørstof.

Hume et al. (1970) samt Hume (1970a og 1970b) fandt med en

syntetisk foderration og urea som eneste N-kilde til får, at

proteinproduktionen steg fra 32,5 g til 50,0 g pr. dag, når

kvælstofoptagelsen steg fra henholdsvis 2 g til 9 g N pr. dag.

Dette svarede til en proteinmængde på henholdsvis 9,1 g og

12,8 g pr. 100 g organisk stof fordøjet i vommen. En forøgel-

se af den daglige kvælstofoptagelse til 16 g N pr. dag kunne

ikke yderligere øge proteinsyntesen. Derimod kunne opnås 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 også fundet gennem undersøgelser af Hogan og

Weston (1967), der påpegede at proteinpassagen fra vommen kan

være større eller mindre end proteinoptagelsen med foderet.

Med to foderrationer til får, 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 fordøjet. I dette forsøg blev der syntetiseret

ca. 15 g mikrobielt protein pr. 100 g organisk stof forgæret i

vommen. Ligeledes fandt Ørskov et al. (1971a* b), at proteinpas-

sagen til løben hos får var større end proteinoptagelsen, når

der blev tilført lave proteinmængder. Derimod fandtes i modsæt-

ning til Hogan og Weston (1967) en stigende proteinpassage til

tyndtarmen med stigende proteinoptagelse. Passagen af protein

fra vommen til løben steg fra 21-43 g og fra 30-37 g pr. 100 g

stivelse forgæret i vommen med henholdsvis stigende mængder so-

jaskrå og fiskemel som proteinkilde. Med stigende mængder urea-

N fra 21-60% af total-N i rationen var stigningen i proteinpas-

sagen fra vommen til løben fra 20-22 g pr. 100 g forgæret kul-

hydrat derimod ikke signifikant. Med voksende lam, der fik fra

19-39% urea-N af total-N, kunne Ørskov et al. (1972) ikke øge

proteinpassagen fra vommen til løben over 25 g/100 g forgæret

kulhydrat, når ureamængderne oversteg 19% urea-N af total-N.

Ligeledes kunne produktionen af bakterieprotein i vommen ikke

øges over 16,3 g/100 g forgæret organisk stof, når urea-N over-

steg 19% af total-N. Forsøg af Mathison og Milligan (1971) med

*NH^C1 viste, at der dannedes mellem 1,7-2,6 g mikrobielt N/

100 g tørstof forgæret i vommen. Mason (1971b) fandt også, at

der kunne dannes mellem 2,0-2,4 g mikrobielt N pr. 100 g orga-

nisk stof, der forgæredes i vommen. Tilsvarende forhold i re-

lation til dyrets proteinbehov er beskrevet af Ørskov (1970),

der anfører, at vommens mikroorganismer kun er i stand til at

producere protein til dækning af behovet i visse faser af dy-

rets produktionscyklus, som f.eks. senere vækst og lav mælkepro-

duktion, medens proteinbehovet i den første del af vækstperio-

den, sidste fase af drægtighedsperioden og ved høj mælkeydelse

ikke kan dækkes gennem mikrobielt protein. Det anførtes, at for-

holdet mellem protein og energi til optimal cellevækst er no-

genlunde konstant, og at den mikrobielle proteinsyntese fra
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NPN-forbindelser pr. enhed fordøjeligt energi ligeledes er tem-

melig konstant, svarende til en kvælstofaflejring på 0,7 g N pr,

100 g fordøjet tørstof.

I de nævnte undersøgelser har der været benyttet forskellige

fodermidler varierende fra rene næringsstoffer plus urea som

eneste N-kilde til naturligt grovfoder og sojaskrå eller fi-

skemel som proteinkilde. Undersøgelserne viser dog, at der

kan dannes mellem ca. 1,3-3,7 g mikrobielt kvælstof pr. 100 g

organisk stof, der forgæres i vommen og dermed beror på den

fordøjelige energimængde, der er til rådighed for den mikro-

bielle vækst. Gennem undersøgelserne er desuden kommet til ud-

tryk, at proteinnedbrydningen i vommen kan betyde et væsent-

ligt tab for dyret. Allerede Chalmers et al. (1934) viste en

bedre udnyttelse af kasein, når det blev tilført dyret i tynd-

tarmen end i vommen.

Forskellige metoder til behandling af protein og urea mod mi-

krobiel nedbrydning

På grund af ovennævnte forhold vedrørende proteinnedbrydningen

i vommen, blev der iværksat undersøgelser til beskyttelse af

protein mod den mikrobielle nedbrydning for herigennem at øge

proteinudnyttelsen. Særligt har en behandling af protein med

formalin været anvendt. Formalin danner syre-reversible for-

bindelser med proteinets amino- og amidgrupper. Derved bliver

proteinet uopløseligt ved pH 5,5-6,5 i vommen, men opløseligt

ved pH 2-3 i løben.

Ferguson et al. (1967) fandt en stigning i uldproduktionen på

7096 med formalinbehandlet kasein i forhold til ubehandlet ka-

sein hos får. Ligeledes fandt Mac Rae et al. (1972) en stigning

i N-aflejringen hos får fra 24,6 til 29,9% gennem en formalin-

behandling af kasein.

Ligeledes har man gennem varmebehandling af protein kunnet opnå

en nedsættelse af den mikrobielle nedbrydning, idet proteinet

derved bliver tungere opløseligt. Således fandt Chalmers et al.

(1954), at varmebehandlet kasein sænkede NH^-koncentrationen i

vommen og øgede N-aflejringen hos får. Whitelaw et al. (1961)

fandt også, at varmebehandling af jordnødkager, hvorved der
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opnås en nedsat opløselighed, bevirkede en reduktion af N-ud-

skillelsen i urinen hos kalve.

Problemet ved en behandling af foderprotein består imidlertid

i opnåelse af utilgængelighed over for mikroorganismerne i vom-

men og samtidig sikre en fuldstændig hydrolyse gennem enzymer

i dyrets løbe- og tyndtarmsafsnit.

Den naturligste beskyttelse af protein mod mikrobiel nedbryd-

ning i vommen blev vist af Ørskov og Benzie (1969), idet man

benyttede sig af bollerendereflexen hos lam og udvoksede får.

Ved opretholdelse af bollerendefunktionen kan protein i flyden-

de form passere direkte ned i løben og derved undgå den mikro-

bielle nedbrydning i vommen. Udnyttelsen af protein kunne her-

ved forøges fra 24-31% (Ørskov et al. 1970a), idet der fandtes

en signifikant lavere N-udskillelse i urinen og højere kvælstof-

aflejring hos lam. Bollerendefunktionen vil dog være vanskelig

at opretholde hos malkekøer under praktiske fodringsbetingelser.

Helmer et al. (1970a) fremstillede et urinstofholdigt produkt

kaldet "starea", hvoraf der både skulle frigøres NH, og energi

med passende hastighed i forhold til mikroorganismernes kapa-

citet. Gennem ekstrudering af korn (majs, milo, byg) ved høj

temperatur og efterfølgende afkøling dannes et forklistret ma-

teriale, hvori urea er indkapslet. Stiles et al. (1970) kon-

staterede en lavere NH,- koncentration i vommen hos kvæg fod-

ret med starea end med ækvivalente mængder urea og ubehandlet

korn. I forsøg med malkekøer fandt Helmer et al. (1970b) en

mælkeydelse på 17,6 kg for starea mod 18,3 kg for sojaskrå som

proteinkilde og 14,4 kg for en ubehandlet urearation. Den la-

vere mælkeydelse for ubehandlet urea kan skyldes nedsat pala-

tabilitet og dermed en lavere foderoptagelse.

Resultater fra undersøgelser af Møller (1972) over en retar-

deret ammoniakfrigørelse i vommen er vist i figur 2.
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I denne undersøgelse bestod stivelseskilden af byg, medens urea

benyttedes som N-kilde. Med blandingerne blev der givet 180 g

urea pr. ko pr. dag. Det fremgår af figur 2, at NH,-koncentra-

tionen umiddelbart efter fodringen har kunnet nedsættes fra

88 mg NH^-N/IOO ml til 53 mg NH^-N/100 ml vomvæske ved en pel-

letering af byg-ureablandingen under damptilsætning ved ca.

100° C. En absorption af urea til hele bygkerner under opvarm-

ning har yderligere medført en reO.uktion af NH,-frig#relsen,

samtidig med at NH,-koncentrationen i vommen i forhold til urea-

blandingerne har kunnet holdes på et højere niveau gennem et

længere tidsrum efter fodringen. Der er heller ingen væsentlig

forskel i NH,-koncentrationen med 6 eller 20% urea i bygkerner-

ne, selv om maximale værdier med 6% urea først fandtes ca. 1

time efter fodringen. Den forsinkede NH,-frigørelse har lige-

ledes resulteret i et højere pH forløb i vommen efter fodrin-

gen, som vist i figur 2.

Som følge af de nævnte forhold må denne behandling betragtes

som en fordel ved den mikrobielle udnyttelse af NH, til prote-

insyntese og kulhydrat som energikilde.

Protein

Forskellige undersøgelser viser, at udnyttelsen af urea-N ned-

sættes, når urea tilsættes foderrationer, der indeholder store

mængder naturligt protein. Wegner et al. (1940, 1941) var blandt

de første der gennem vomfysiologiske undersøgelser viste, at

både rå- og renproteinniveauet i foderrationen havde indflydel-

se på syntesen af protein i vommen fra NPN forbindelser. Når

proteinniveauet blev hævet, aftog proteinsyntesen med urea.

Balch og Campling (1961) fandt ligeledes, at foderrationens

proteinindhold til malkekøer er af fundamental betydning for

ureaudnyttelsen. Ved at dække 90-95$ af proteinbehovet gennem

grundfoderet udnyttedes mellem 6,4-12,6% urea, medens en ned-

sættelse af proteinforsyningen gennem grundfoderet til 39-4396

hævede ureaudnyttelsen til 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 kvælstofudnyttelsen var

højere med en urearation indeholdende 11,4% protein (46% urea-N),
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end når rationen indeholdt 16,2% protein (63% urea-N). Lige-

ledes fandt Ørskov et al. (1972) i undersøgelser over produk-

tionen af bakterielt protein i vommen, N-balanceforsøg samt

tilvækstforsøg med lam, at proteinkoncentrationen i foderra-

tionen ikke burde overstige 12,4% (19% urea-N) svarende til

10% protein i grundfoderet.

På grundlag af disse og andre forsøgsresultater har det været

fremhavet, at urea kunne erstatte protein i en foderration,

når indholdet af naturligt protein ikke var højere end 10-

12%, og at renprotein mindst udgjorde 25% heraf. I undersø-

gelser af Flatt et al. (1969) med urea som eneste kvælstof-

kilde opnåedes en stigning i foderoptagelse og mælkeydelse,

når 10% af urea-N blev ombyttet med rent sojaprotein. Vir-

tanen (1971) fandt, at der med ureafoderrationer kunne op-

nås en ydelse på over 4000 kg 4% mælk pr. år, når 21-24% af

fordøjeligt råprotein bestod af fordøjeligt renprotein. Med

30% renprotein kunne der produceres omkring 6000 kg mælk pr.

år. Møller et al. (1966) viste, at renproteinet burde udgøre

ca. 60% af fordøjeligt råprotein i rationen for at en ydel-

sesnedgang kunne undgås. En signifikant ydelsesnedgang fand-

tes dog først, når renproteinindholdet reduceredes til ca.

28% af total fordøjeligt protein. En signifikant stigning i

køernes mælkeydelse opnåedes af Van Horn og Jacobsen (1971),

når proteinet i en foderration foruden 25% urea-N også inde-

holdt 18% protein fra sojaskrå.

Det fremgår af undersøgelserne, at der er fundet betydelige

variationer m.h.t. renproteinbehovet i foderet. En medvir-

kende faktor hertil kan være renproteinets desaminering ved

passagen gennem vommen.

Aminosyrer

Undersøgelser over aminosyresammensætning i vommen efter fod-

ring med rene næringsstoffer udført af Virtanen (1966) og

Oltjen (1969) viste ingen væsentlige forskelle i forhold til

et kontrolfoder. Der fandtes dog et højere indhold af 2,6-

diaminopimelinsyre både i vommen og i gødningen ved fodring
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med urea. Ligeledes anfører Hungate (1966), at der består en

stor ensartethed i mikroorganismernes aminosyresammensætning

på vidt forskellige foderrationer. Heller ikke Farries (1971)

fandt nogen betydelig forskel i vomvæskens aminosyresammensæt-

ning mellem delvis rene næringsstoffer 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 på henholdsvis 90,9 /umol/100 ml

mod 101,8 /umol/100 ml plasma. Farries (1971) har dog ikke til-

lagt dette forhold nogen afgørende betydning. I procent af to-

talkoncentrationen var der derimod ingen væsentlig forskel for

de enkelte aminosyrer mellem de to rationer. Det har især væ-

ret fremhævet, at der ved fodring med urea kunne fremkomme

mangel på 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 højere i blodplasma ved urea end ved normal-

fodring. Det var også Virtanen (1971), der opdagede, at ned-

gangen i histidinkoncentrationen i blodplasmaet var størst

med urea som eneste N-kilde. Således var også koncentrationen

af fenylalanin, metionin, leucin, isoleucin og valin nedsat,

medens serin var øget. I mælkens aminosyresammensætning kun-

ne der ikke påpeges væsentlige forskelle mellem urea og

almindeligt protein som N-kilde. En ombytning af sojaskrå med

urea og majs resulterede i en nedsættelse af valin, isoleucin,

leucin, lysin, fenylalanin, alanin, tyrosin og glutaminsyre i

blodplasma (Freitag et al. 1966). Oltjen og Putnam (1966) på-

viste et højere indhold af serin og glycin i blodplasma hos

ureafodrede dyr, medens indholdet af valin, isoleucin, leucin

og fenylalanin lå lavere.

Ved en ombytning af sojaskrå med urea fandt Møller (1968b),

som vist i figur 3, en lavere koncentration i blodplasmaet

af isoleucin, tyroxin, lysin og histidin i urea- og mangel-

perioden end i sojaperioderne. Hellem de øvrige aminosyrer

fandtes ingen nævneværdig forskel mellem perioderne. Kosha-

rov et al. (1967) fandt ved benyttelse af 15NHAC1, at bakte-

rierne fortrinsvis inkorporerede ^N i ikke essentielle ami-

nosyrer som glutamin, glutaminsyre og glycin.
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I undersøgelser med rene næringsstoffer og urea eller ammoni-

umsalte som eneste N-kilde har det været vist, at alle essen-

tielle aminosyrer blev syntetiseret af vommens mikroorganis-

mer (Loosli et al. 1949, Virtanen 1963). Tilsyneladende kan

der opstå kvantitative mangler, idet forsøg med voksende stu-

de (01tjen et al. 1962) viste, at tilvæksten kun svarede til

70% af den, der kunne opnås ved fodring med naturligt protein.

Ligeledes viste ydelsesresultater af Virtanen (1966), at der

kun kunne opnås en mælkeproduktion, der svarede til ca. 50%

af ydelsen med oliekageprotein, når 95% af kvælstoffet be-

stod af urea eller ammoniumforbindelser.

Selvom enkelte reaultater tyder på mangel af visse aminosy-

rer ved ureafodringen, har et tilskud af aminosyrer ikke al-

tid givet det forventede udslag (Oltjen 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 kvæg. Ørskov og Fraser (1970) fandt

ligeledes en nedgang i urin-N og en stigning i N-balancen

hos lam, når der blev givet et tilskud af metionin via bol-

lerenden, medens lysin ikke havde nogen positiv virkning.

Dette forsøg viser, at der kan opnås en virkning, når ami-

nosyre m e passerer gennem vommen uden at blive desamineret

af bakterierne. Desuden viser resultatet, at der kan være

mangel på svovlholdige aminosyrer i mikrobielt protein, når

urea udgør 95% af rationens kvælstofindhold.

Såfremt det må antages, at mikroorganismernes aminosyresammen-

sætning er nogenlunde konstant, er undersøgelser over aminosy-

rekoncentrationen i vomvæske af brgrænset værdi, medens amino-

syrekoncentrationen i blodplasmaet særligt hos højtydende køer

kan give et indblik i aminosyreforsyningen ved fodring med NPN

som kvælstofkilde. Flere undersøgelser vil dog være påkrævet,

før der kan drages retningslinier for malkekøers aminosyrebehov,

Til ydeligere information over vommikroorganismernes centra-

le placering ved udnyttelsen af NPN forbindelser i drøvtyg-

gernes ernæring må 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, tilføres gen-
nem et mineralstoftilskud, da urea ikke indeholder mineralstof-
fer. Opmærksomheden bør i første nakke rettes imod fosfor. Vis-
se mineralstoffer har haft en positiv indflydelse på mikroorga-
nismernes udnyttelse af urea (Bentley og Noxon 1952, Burroughs
et al. 1951t Woods og Tillmann 1956). Flere af de mineralstof-
fer, der er nødvendige for mikroorganismernes vækst blev fundet
i lucerne, melasse og sojaskrå. Måske kan dette forklare nogle
af de positive resultater, der opnåedes, når urea blev givet
sammen med lucernemel. Lugg (1949) påviste, at lucerne har et
relativt højt indhold af svovlholdige aminosyrer, idet 15% af
proteinet bestod heraf. Foruden fosfor er svovlforsyningen
sandsynligvis af størst betydning for en optimal ureaudnyttelse
(Boroughs et al. 1951). Ved stigende dækning af N-behovet med
NPN kan mangel på svovl være mærkbar (Jacobson og Barnett 1967)*
Conrad og Hlbbs (1968) fandt, at metioninsyntesen var aftagende
med stigende mængder NPN i foderet. Syntesen steg derimod fra
10,7 til 24,1 g pr. dag, når stigende mængder af en kulhydrat-
rig kraftfoderblanding blev givet til en lucerneration med kon-
stant kvælstofindhold. Metioninsyntesen svarede til 1,5 g pr.
kg tørstof optaget. Griel et al. (1968) opnåede en stigning i
k% mælk gennem et tilskud af henholdsvis 40 g og 80 g metionin-
hydroxyanalog. Jacobson et al. (1970) fandt kun en stigning i
fedtprocenten, men ingen forskel i k% mælk ved tilskud af 80 g
metioninhydroxyanalog.

Svovltilskud til kvæg har ikke under alle forhold givet posi-
tive udslag (Ward et al. 1955), hvorimod man hos får, der på
grund af uldproduktionen har et større svovlbehov, har haft
en gunstig indflydelse på bl.a. proteinsyntesen. Ved at for-
høje svovlmængden i fårenes foder fra 0,61 g til 1,95 g pr.
dag kunne Hume og Bird (1970) øge den mikrobielle protein-
syntese signifikant fra henholdsvis 82 g til 94 g pr. dag.
En forøgelse af svovlmængden til 3,42 g daglig kunne ikke
yderligere øge proteinsyntesen. Det optimale N:S forhold i
foderet var i dette forsøg ca. 11:1.
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Af mikromineraler har man især henledt opmærksomheden på co-

bolt, der er en vigtig bestanddel af vitamin B^»* Sommer

(1965) opnåede de gunstigste tilvækstresultater ved fedning

af kvæg gennem en tilsætning af 0,03 pet. Co SO^ til kraft-

foderblandingen .

Kulhydrater og energi

Flere undersøgelser har vist, at vombakteriernes optimale ud-

nyttelse af NH, forudsætter, at det nødvendige kulstofskelet

samt energi er til stede i form af letfordøjelige kulhydrater,

for at en assimilation af NH, kan finde sted.

Wegner et al. (1940) viste, at et tilskud af lettilgængeligt

kulhydrat som melasse, dextrin og stivelse virkede stimule-

rende på udnyttelsen af NPN kvælstof. Derimod fandt Mills et

al. (1942), at et celluloserigt foder var et insufficient næ-

ringssubstrat for den mikrobielle proteinsyntese fra urea. En

tilsætning af stivelse eller melasse øgede til gengæld urea-

udnyttelsen (Mills et al. 1944). En tilsætning af melasse til

foderrationer indeholdende stivelse i form af majs, byg eller

havre forøgede imidlertid ikke ureaudnyttelsen (Rupel et al.

1943, Willet et al. 1946, Bell et al. 1951, Pope et al. 1951).

Undersøgelser 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

letopløselige kulhydrater var bedre end stivelse. Det blev

konkluderet, at mindre mængder lettilgængelige kulhydrater

kunne stimulere både ureaudnyttelsen og cellulosefordøjelig-

heden. En stigning i cellulose- eller træstoffordøjeligheden

med urea blev også fundet i forsøg af Campling et al. (1962)

og Møller (1968c) med et grundfoder af lavt proteinindhold.

I andre in vivo forsøg af Lewis og McDonald (1958) fandt man

frem til, at stivelse var en mere velegnet energikilde end

letopløselige sukkerarter, hvis NH, fra urea skulle udnyttes

af vommens mikroorganismer. Forklaringen hertil skal søges

deri, at stivelsen nedbrydes langsommere i vommen end sukker-

arter og er til rådighed for mikroorganismerne gennem et læn-

gere tidsrum. Stivelse kan også have en gunstig indvirkning
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på den mikrobiologiske population i vommen og øge kimtallet.

Således fandt Mathison og Milllgan (1971) med 15NH4C1, at

syntesen af mikrobielt N i vommen var fra 1,1-1,3 gange hø-

jere pr. 100 g forgæret kulhydrat med en bygration end med

hø.

Cellulose anses på grund af nedsat fermentationshastighed

som en mindre god energikilde for mikroorganismernes pro-

teinsyntese (Reid 1953, Poijärvi 1963).

Kulhydraternes kvantitative betydning for en optimal ureaud-

nyttelse er vist af Belasco (1956) i in vitro forsøg. Et for-

hold på omkring 1:10 mellem urea og let omsætteligt kulhydrat

anses for passende. Conrad og Hibbs (1968) anfører i denne

forbindelse, at behovet pr. 100 g urea svarer til ca. 1 kg

let forgærbart kulhydrat. Heraf skal 2/3 udgøres af stivelse,

og denne mængde kan ikke reduceres yderligere uden at have en

nedgang i mælkeydelsen til følge. Tilsvarende stivelsesmængder

blev også benyttet af Virtanen (1966) med et proteinfrit foder

til malkekøer.

Conrad og Hibbs (1968) samt Flatt et al. (1969) viste en line-

ær afhængighed mellem udnyttelsen af NPN forbindelser og for-

døjeligt energi. Mellem NPN- og oliekagekvælstof fandtes in-

gen sikker forskel i kvælstofudnyttelsen.

Urinstoffets toksicitet

Urinstof per se er ikke giftigt, men ved hjælp af bakte-

rieenzymet urease spaltes urinstoffet i vommen til ammo-

niak og C02, hvorved der med uforholdsmæssigt store urea-

mængder kan fremkaldes en NH,-forgiftning. Under gunstige

syntesebetingelser i vommen optages NH, af vombakterierne

og omdannes til bakterieprotein, som derefter udnyttes af

den dyriske organisme. Dannes derimod for store NH,-mæng-

der, kan disse ikke optages af bakterierne, men diffunde-

rer igennem vomvæggen til blodet, hvorved der kan fremkal-

des forgiftninger. Forgiftningssymptomer fremkaldes nor-

malt kun under ugunstige fodringsbetingelser kombineret

med meget store ureamængder. Derved overskrides leverens
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kapacitet med hensyn til omdannelse af blod-NH, til urinstof.

En NH,-forgiftning kan ligeledes opstå ved fodring med mere

moderate ureameangder, når der ikke tilføres tilstrækkelige

mængder letfordøjeligt energi i form af kulhydrater eller

stivelse, eller hvis dyrene fodres med et grovfoder af ringe

næringsværdi.

I sådanne forsøg fremkaldte Davis og Roberts (1961) med ca.

100 g urea forgiftning i løbet af 20-30 min. Symptomerne be-

stod i hurtigt åndedræt, muskelsitren og ukontrollerede be-

vægelser efterfulgt af krampe og trommesyge. Dyrene døde ca.

2-3 timer efter symptomernes indtræden. Man kunne imidlertid

redde dyrene, såfremt der ved symptomernes begyndelse blev

givet ca. 4 liter fortyndet eddikesyre (5 pct.). Ved en til-

vænning til urea over en længere periode kunne der optages

op til 400 g daglig uden skadelige virkninger. Fik dyrene

kun hø og urea, reagerede de stærkere, end når der samtidig

blev tildelt stivelsesrige fodermidler.

Af forsøgene kan drages den slutning, at urea kun virker gif-

tigt, når store mængder gives på een gang hovedsagelig til

sultende eller utilvænnede dyr. Ved at drage omsorg for en

rigtig anvendelse af urea, opstår der ingen forgiftningspro-

blemer under praktiske fodringsforhold. Selv mængder op til

600 g daglig fremkaldte ingen skadelige virkninger, såfremt

dyrene blev tilvænnet over en længere periode (Virtanen 1966).

Ureamængder til malkekøer

Undersøgelser over ureamængdens størrelse til malkekøer fore-

ligger hovedsagelig som produktionsforsøg. Gennem de senere

år er dog fremkommet et stigende antal oplysninger indhentet

gennem N-balanceforsøg med urea* Litteraturoversigter over

produktionsforsøg foreligger desuden af Rys (1967) samt Møl-

ler (1964). Her skal kun de vigtigste produktionsresultater

samt undersøgelser over kvælstofomsætningen med malkekøer om-

tales.
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Vlrtanen (1971) kunne i undersøgelser med rene næringsstoffer

og 400 g urea pr. dag som eneste kvælstofkilde opnå en ydelse

på 2000-2750 kg 4% mælk pr. år. Ved at forøge tørstofoptagel-

sen til 11 kg pr. dag og ureamængden til 650-700 g pr. dag

steg den årlige ydelse til ca. 4000 kg 4% mælk. Disse resul-

tater må betragtes som et bevis for malkekøernes evne til at

kunne udnytte NPN forbindelser, når der samtidig tilføres pas-

sende mængder energi. Flatt et al. (1969) opnåede en ydelse på

2630 kg mælk i 305 dage med urea som eneste kvælstofkilde og

med rene næringsstoffer som energikilde. En enægget tvillinge-

søster, der fik et naturligt foder, ydede den dobbelte mælke-

mængde. Ved benyttelse af urea sammen med naturlige fodermid-

ler opnåede Conrad og Hibbs (1968) med enkelte køer en ydel-

se på over 8000 kg mælk i 305 laktationsdage. Urea erstattede

i disse forsøg fra 35-40% af total-N i foderrationen, og den

maximale daglige ureaoptagelse svarede til 454 g pr. ko.

I tabel 1 er anført ydelsesresultater, opnået i holdforsøg

af Møller (1964) og Møller et al. (1966).

Tabal 1 Urinstoffets indflydelse på mælkemængde og mælkeprotein

Table I The influence of urea on milk yield and milk protein

Forsøg
Hold

Experiment
Group

A

I-I962 B

C

D

Urinstof-N
£ af total
ford. N
Urea-N
% of total
die. N

0

16

' 31 :
42

Amid-N
# af total
ford. N

NPN <f, of
total dig. N

28

41

61

72

kg k%
mælk
pr. dag
kg FCM
per day

18,1

18,4

17.8

16,81

For-
holds-
tal

Relative

100

102

98

93

Protein
pr. dag

g
Protein
per day

g

597

599

577
54O1

For-
holde-
tal

Relative

100

100

97
90 ,

II-I963

III-I963

IV-1964

A

B

E

A

C

F

A

B

E

0

21

M 2

0

30

M 2

0

15

M 2

21

41

26

21

47
26

24

38

28

15,5
15.8

15,0

19,7

19,3
17,8

15,0

15,8

15,1

• 100

102

97

100

98

90

100

105

101

500

503

480

627

6O41

573

472

502

478

100

101

96

1OO

96

91

100

106

101

< 0,05 over for ydelsen i forperioden 2M = Proteinmangelhold (negative control)
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Tabellen viser, at ydelsen for dyrene, der fik op til

urea-N af total fordøjeligt kvælstof, var 2—596 højere end

kontrolholdenes ydelse. Derimod viste holdforsøgene en ned-

gang i 4% mælk fra 2-7% og i mælkeprotein fra 3-10%, når

urea udgjorde mere end ca. 20% af foderrationens samlede

fordøjelige proteinmængde. I forhold til proteinmangelhol-

dene var urinstofholdenes ydelse i 4% mælk derimod fra

4-8% højere, hvilket viser urinstoffets positive indflydelse.

I forhold til normalholdets ydelse nåede den samlede mængde

amidkvælstof for ureaholdene den maksimale grænse ved ca. 40%

af rationens totale mængde fordøjeligt råprotein, inden der

fremkom en ydelsesnedgang.

De omtalte resultater underbygges gennem forsøg 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). Forsøgsresultaterne viste, at urinstof-

holdenes ydelse i 4% mælk med større ureamængder altid var

lavere end kontrolholdenes. Årsagen til de lave ydelsesre-

sultater fremkom enten ved fodring med kulhydratforbindelser

af ringe kvalitet til en optimal mikrobiel proteinsyntese el-

ler gennem for store urinstofmængder sammen med mindre korn-

mængder og/eller et stort ensilagefoder.

For at kunne sammenligne normalholdenes ydelsesnedgang i for-

søgstiden med den respektive ydelsesnedgang for urea- og man-

gelholdene, blev der på grundmaterialet for værdierne i tabel

1 foretaget en kovariansanalyse med x = kg 4% mælk pr. dag i

forberedelsesperioden og y = den totale ydelsesnedgang i for-

søgstiden. Heraf fremgik, at der mellem forsøg 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 hældningskoefficienter. 1 modsætning 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 forsøg II

1963 udeladt, idet ragressionsanalysen inden for dette hold,

sammenlignet med mangelholdene i de andre forsøg, viste en

ikke signifikant ydelsesnedgang samt en større spredning.
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Regressionsligningeme for de sammenfattede hold er vist

nedenstående.

NoiTBalhold A, n « 33:y » +0,54 • O,158x, r = 0,49*»

Ureahold B-C n » 4l:y « +5,16 + O,39Ox, r » 0,79***

Ureahold D, n * 8:y » +6,46 + O,5O5x, r « 0,93**»

Mangelhold E-F, n « I8:y a +5,03 + O,423x, r « 0,81**»

Kovariansanalysen viste, at der forekom signifikante forskel-

le mellem holdenes hældningskoefficienter (F/, qo)~ 5.89,

P< 0,01), men ikke mellem holdenes ydelsesniveau korrigeret

til samme mælkeydelse i forberedelsestiden (F/, g~\ = 2,53»

P>0,05).

Efter omskrivning af ligningerne til funktionen 2 = - + b,

hvor Ï . 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 området fra 12-28 kg k% mælk i forbe-

redelsesperioden. Ureaholdene med henholdsvis 18 og 31% urea-

N af total-N i rationen krydsede normalholdenes ydelseskurve

ved ca. 20 og 17 kg h% mælk. Mangelholdenes skæringspunkt med

normalholdene er ligeledes omkring 17 kg 4% mælk. En kovari-

ansanalyse viste en signifikant forskel i ydelsesniveauet i

forberedelsestiden mellem ureahold D + mangelholdene E-F og

ureaholdene B-C (p < 0,05). Ved en lavere mælkeydelse end skæ-

ringspunkterne har ureaholdene haft en mindre ydelsesnedgang

end normalholdene, og omvendt har ureaholdene med stigende

mælkeydelser haft en stigende ydelsesnedgang i forhold til

normalholdene. Figuren viser desuden, at ureahold D med 31%

urea-N har haft en større ydelsesnedgang med stigende mælke-

ydelse end ureaholdene med 18% urea-N. Køerne, tier fik de

største ureamængder, har haft en større ydelsesnedgang end

mangelholdene ved en overskridelse af ca. 18 kg h% mælk.
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Figur 4 Ydelsesnedgangen ved fodring med forskellige
kvælstofkilder og kvælstofmængder.

Figure U Decrease in milkyield by feeding different
sources and amounts of nitrogen.
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Dette indicerer, at fysiologisk optimale ureamængder under

disse fodringsbe tingel ser ikke bør overstige ca. 1896 urea-N

af rationens totale kvalstofindhold. Desuden viser kurvefor-

løbet for mangelholdene en lavere ydelsesnedgang end normal-

holdenes ved mælkeydelser under ca. 17 kg 496 mælk i forbere-

delsesperioden, hvilket i overensstemmelse med resultater af

Reid et al. (1966) antyder, at proteinmængderne kan reduceres

til køer med lav ydelse. Derimod bør der gives en stigende

proteinkoncentration i produktionsfoderet, når mælkeydelsen

overstiger ca. 17 kg k% mælk.

Forsøgene af Møller (1964) kunne endvidere vise, at lavtydende

køer bedre kunne opretholde mælkeydelsen end højtydende. Dette

er anskueliggjort i tabel 2.

Tabel 2 Urinstoffets indflydelse ved høj og lav mælkeydelse
(Ydelse i forperioden = 100)

Table 2 Persistency
(Yield in

Forsøg
Experiment

Hold A
(Group)

at high and low milk
pretreatment period

I - 1962

B C D

II -

A B

yield
= 100)

1963

E

by feeding urea

III - 1963

A C F

Urea, g dgl. - 100 190 250 - 107 - - 168 -
(g per day)

Høj mælkeydelse 88 85 76 76 85 8^ 82 88 86 78
(High milk yield)

Lav mælkeydelse 90 9^ 91 87 96 98 90 90 92 89
(Low milk yield)

Det fremgår af tabellen, at ydelsen i alle ureagrupper med høj

mælkeydelse (ca. 20 kg k% mælk) havde en lavere ydelse end de

tilsvarende kontrolhold (A). Mælkeydelsen på ureaholdene med

en lavere ydelse (15 kg 4% mælk) var derimod højere end ydel-

sen for kontrolholdene, såfremt ureamængderne ikke oversteg

ca. 150 g urea daglig. Med større ureamængder var ydelsen der-

imod igen aftagende. Disse resyltater antyder en øvre grænse

for anvendelsen af urea til malkekøer. Resultaterne underbyg-

ges af lignende undersøgelser af Huber et al. (1967).
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For en dyberegående analyse af ovennævnte resultater blev

alle forsøgsholdene 1 tabel 1 opdelt efter deres ydelsesni-

veau 1 2 undergrupper. Samtidig blev der inden for normal-

grupperne beregnet et totalgennemsnit for de højestydende og

de lavestydende køer. Pé grundlag af ydelsen i kg 4% mælk i

forsøgstiden for de enkelte forsøgs normalgrupper og det be-

regnede totalgruppegennemsnlt er der beregnet et forholds-

tal, som benyttedes til at korrigere ureagruppernes ydelses-

tal i forsøgsperioden. De korrigerede ydelsestal samt urea-N

i % af total-N er anført i tabel 3.

Det fremgår af tabel 3, at urea-N i % af total-N varierede

fra 12,5-32,3% og fra 11,2-29,7% for henholdsvis højt og

lavt ydelsesniveau. Udtrykt i g urea pr. ko pr. dag svarer

disse koncentrationer til mængder fra 80-277 g og fra 63-

224 g for henholdsvis højt og lavt ydelsesniveau.

På grundlag af værdierne i tabel 3 er der foretaget lineære

og kvadratiske regressionsberegninger, der viser den korri-

gerede ydelse i kg 4% mælk i forsøgstiden (y) som funktion

af urea-N i % af total-N (x). Der fandtes følgende sammen-

hæng:

Hej ydelse: y = 19,72 + O,O5O4lx -H),OO4o6x2, R = 0,96**

sb 0,044 0,001

tb 1,14 3,17»

Lav ydelse: y = «14,44 + 0,15112* +O,OO5O3x2, R = 0,68

s. 0,086 0,003
D

•tb 1,75 1,86

Af signifikanstesten fremgik, at kun korrelationen og den

kvadratiske regressionskoefficient for højt ydelsesniveau

var signifikant. Korrelationen for de lineære ligninger var

henholdsvis 0,85 og 0,03 for højt og lavt ydelsesniveau. Med

de kvadratiske ligninger, der henholdsvis beskriver 92 og 46%

af variationen i mælkeydelsen, er der opnået en væsentlig bed-

re beskrivelse af ydelsesforløbet end med de lineære funktio-
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Tabel 3« Korrigerede ydelsestal for ureagrupperne (kg/dag)

Table 3. corrected milk yield of urea groups (kg/day).

Høj ydelse.

High yield.

Forsøg

Experiment

IV
II
III
I
I
I

Hold

Group

B
B
C
B
C
D

Køer

Cows

n

5
3
4
4
4
4

Urea-N

af total-N

%

12,5

16,4

24,9

13,8

26,7

32,3

kg 4% mælk

i forsøgstiden

kg FCM in

experimental per.

17,6

17,8

21,4

20,9

19,6

18,6

Korrigeret

kg k% mælk

Corrected

kg FCM

20,0

19,6

18,9

19,2

18,0

17,1

Total gns. gruppe A: 19,8

Lav ydelse,

Low yield.

IV
II
III
I
I
I

B
B
C
B
C
D

5
4
4
4
4
4

11,2

16,2

24,3

11,6

24,9

29,7

14,1

14,3

17,3

15,8

16,4
15,0

16,1

15,2

14,5

15,4

15,9

14,5

Total gns. gruppe A: 14,4

Korrigeret kg 4% mælk (urea gruppe) =

total gruppe A gns.

gruppe A

Corrected kg FCM (urea group) =

total group A av.

group A

x urea gruppe

x urea group



- 27 -

tioner. For højt ydelsesniveau fandtes en signifikant forskel

mellem den kvadratiske og lineære ligning, medens forskellen

ikke var signifikant for lavt niveau.

De kvadratiske ligninger er i figur 5 benyttet til at vise

sammenhængen mellem mælkeydelsen i kg 4% mælk og urea-N i %

af total-N.

Kurveforløbet for køerne med højt ydelsesniveau (17-20 kg 4%

mælk) er nærmest uforandret indtil ca. 12% urea-N af total-N,

hvorefter mælkeydelsen aftager stærkere med stigende ureakon-

centration i foderrationen. For lavtydende køer (14-16 kg 4%

mælk) antager ydelsen et stigende forløb indtil 14-16% urea-

N for derefter at aftage ved højere ureakoncentrationer. Lig-

ningernes maximumpunkt svarer til 6,2 og 15,0% urea-N for hen-

holdsvis højt- og lavt ydelsesniveau. Det fremgår heraf, at

lavtydende køer reagerer positivt på mindre ureamængder, og

at urea kan udgøre en større andel af foderets kvælstofindhold

end for højtydende køer. Desuden fremgår både af figur 4 og

figur 5, at lavtydende køer på ureaholdene har en mindre ydel-

sesnedgang end køerne på normalholdene.

En beskrivelse af ovennævnte funktioners anvendelighed til

økonomisk vurdering af en ureaindsats til malkekøer er fore-

taget af Andersen et al. (1971).

For bedre at kunne bestemme ureaudnyttelsen ved mælkeproduk-

tion, blev der som vist i tabel 4 af flere forfattere gennem-

ført en række N-balanceforsøg med malkekøer.

Køernes mælkeydelse har i disse forsøg været yderst varieren-

de hvilket også bevirkede variationer med hensyn til kvælstof-

tilførslen. I nogle af forsøgene har der både været et kon-

trol-, urea- og proteinmangelhold eller tilsvarende perioder,

medens der f.eks. i forsøg af Honcamp et al. (1923) kun fore-

kom urea- og mangelperioder. Ureamængderne har varieret fra

17,1-44,2% af total-N i rationen. En direkte sammenligning

mellem forsøgene kan derfor på grund af de forskellige for-

søgsbetingelser næppe foretages. Med undtagelse af forsøget
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Figure 5 The influence of urea on milk yield at different production level.



Tabel 4 Oversigt over lf*lkekeers kvælstofomsætning v<

Table k Summary of nitrogen metabolism of dairy cows

d fodring med eller uden urea (g N

by feeding urea or natural protein

pr. dag)

(g N per da

rorfatter

Author

Volts et al.1

(1922)

2
Honcamp
et al. (1923)

Owen et al.3

(1943)

Balch og Camp-
ling (1961)

Møller4

(1964)

Ulbrich1

et al. (1966)

V.,t

Weight

kg

306

313

305
126
403

413
408

459
434

442

439
448

566

529
443

515

546

527" %

491,

4*5

413
470

«.10

Miik

kg

*•» -;

3.1
10,8

7,4 ^

8.o Jjjf

13. \fy
12. f t
10,* ,

10,3 , '

9.€*

11,7 -

lfcpf*"'

H, A

,P.9
„if .5

%7,l

17,9

15.4

10,8

9,4

11,4

10.6

N
optaget

N-lntake

g

71

12O

128

119

157
88

158

197
205
148 1

191
199
156

211

253

284

287

»29

296

290

209

248

237

253
221

Urea-N

S

-

49

33
69
_

69
-

48
-

45
_

59
_

-

49
_

-

71
_

44»

44»

44

44

-

38,3

44.2

43.9

-

43.7

-

23,4

-

23,6

-

28,0

-

17,1
_

-

24,5

17,7

18,6

17,4

19.9

gødning
faeces
g

47

56

54

49

63

51
65
81

80

72
68

83

85
80

81

99
90

87

115
123

100

85

97

95
76

66,2

46,7

42,2

41.2

4o,l

58,0

41.1

4l,l

39,0

48,6

35.6

41.7

54,5

37,9

32.0

34,8

31,3

38.0

38,9

42,4

47.8

34,3

40,9

37.5

34,4

N udskilt
N excreted

urin
urine
g

20

51

59
62

41
16

42

31
46

24

40

16

59
58
78

86

98

57
70

86

40

67

73

107
100

%

28,2

42,5

46,1

52.1

26,1

18,2

26.6

I5.7

17.6

16,2

20,9

18.1

37,8

27,5

30.8

3O,3

34,1

24.9

23,6

29,7

19.1
27,0

30,8

42.3

45.2

mælk
milk
g

20

20

18

14

49
32

42

56

58

50

51
47
61

62

78

76

79
74

88

88

79
48

46

54
50

*
a

28,2

16,7

14,1

11.8

31,2

36,4

26.6

28,4

28,3

33,8

26,7

23.6

39.1

29.4

30.8

26,8

27.5

32.3

29,7

30,3

17.8

19,4

19,4

21,3

22,6

N-balance

g

+16

+ 7

+ 4

+ 6

3
+12

5
29
21

2

32

33

+49
11

16

23

19
11

23

+ 8

+10

48

21

+ 3

+ 5

*
b

+22,5

+ 5.8

+ 3,1

+ 5.0

1.9

+13,6

5.7

14,7

10,2

1,4
16,8

16.6

+ 31,4

5,2

6.3
8,1

6,6

4.8

7,8

+ 2,8

+ 4.8

19,4

8,9
+ 1,2

+ 2.1

4

13

14

8

52
20

51

85

79
52

83

80

12

73
94

99
98

85
111

80

69

96

67

51

*»5.

N-udnyttet
N-utilized
(a +

get

optaget
intake

5.6

10,8

10,9

6.8

33,1

22,7

32.3

43,1

38,5

35,1

43.5

40.2

7,7
34,6

37.2

34,9

34,1

37,1

37.5

27,6

11.5

38,7

28,3

20,2

20.4

b)

af

fordøjet
digested

16,6

20,3

18,9

12.1

55,3

54,1

54.8

73.3

63,2

68.4

67.5

69.0

16.9

55.7

54.7

53.2

49,7

59.9

61,0

48,2

63.3

58,9

47.8

32.3

11.0

1 Enkelt værdier (Av. 1 obversi

2 Gns. af 2 værdier (Av. 2 obs<

3 - - 5 - (- 5 -

U - - 6 "-•'•' (- 6 -

5 - - 4 - (- 4 -

ition)

irvatlons)

•Ammoniumbi carbonat-N

VO
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efter Balch og Campling (1961) har N-udskillelsen i urinen af-

hængigt af ureamsngderae været fra ca. 2-10% højere ved urea-

fodringen end for kontroldyrene med normale proteinkilder. Ud-

trykt i procent af N optaget har proteinmangelholdene haft den

største N-udskillelse med mælken 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 været for korte, til at en proteinman-

gel har kunnet konstateres. I forsøgene af Møller (1964), der

strakte sig over en 10 ugers periode, har de samme forhold

gjort sig gældende for proteinmangelholdene som for periode-

forsøgene af f.eks. Völtz et al. (1922) samt Balch og Campling

(1961). Dette kunne yderligere tyde på, at dyrene først og

fremmest søger at opretholde kvælstofkoncentrationen i mælken,

selv om der gennem en længere tidsperiode har været tildelt

en proteinmangelration. N-balancen, der er et udtryk for den

mængde kvælstof, der aflejres i dyrets organisme, har varieret

fra -r49 g N til +48 g N. Lavest var N-balancen for proteinman-

gelholdene, men selv N-ækvivalente rationer med urea har givet

negative N-balanceværdier som i forsøgene af Völtz et al. (1922),

Møller (1964) og Ulbrich et al. (1966).

Udtrykt i % af N optaget eller N fordøjet kan der ved en sam-

menligning af forsøgene ikke træffes ensvisende konklusioner

hverken for protein-, urea- eller mangelholdene. Sættes nor-

malholdenes kvælstofudnyttelse i % af N optaget = 100 i for-

søgene af Völtz et al. (1922), Owen et al. (1943), Balch og

Campling (1961) samt Møller (1964) fås en kvælstofudnyttelse

i ureaholdene (perioderne), der varierer fra 63-101 pct. Den-

ne vurdering er hovedsagelig påvirket af forholdet mellem kvæl-

stof og energi i foderrationerne samt af de tilførte ureamæng-

der. Kvælstof udnyttelsen udtrykt i % af N fordøjet er i de fle-

ste forsøg ikke i overensstemmelse med N-udnyttelsen udtrykt i

% af N optaget.

For at kunne fastlægge ureaudnyttelsen til mælkeproduktion med

større sikkerhed er det på grund af forannævnte forhold påkræ-

vet, at der yderligere gennemføres N-balanceforsøg med malke-

køer.
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KAPITEL 2

Egne undersøgelser over kvælstofomsætningen hos malkekøer

Formål

I den internationale litteratur foreligger et stort antal

grundlæggende undersøgelser over drøvtyggernes udnyttelse

af urea. Disse undersøgelser er hovedsageligt gennemført

med får eller stude som forsøgsdyr, medens tilsvarende un-

dersøgelser med malkekøer (tabel 4) kun er foretaget i min-

dre udstrækning. På grund af fysiologisk genetiske forskel-

le og forskelle i næringsbehovet 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 ureaforsøg gennemført med malkekøer i ældre og ny-

ere litteratur foreligger som produktionsforsøg og viser ho-

vedsagelig kun ureas indflydelse på mælkeydelsen samt fedt- og

proteinprocenten. Flere af holdforsøgene blev gennemført uden

en proteinmangelgruppe, hvilket yderligere vanskeliggør vur-

deringen af forsøgsudslagene. Proteinniveauet i flere foder-

rationer var desuden for højt, således at virkningen af et

ureatilskud må betragtes som tvivlsomt. Dette forhold gjorde

sig bl.a. gældende i danske ureaforsøg med malkekøer gennem-

ført fra 1942-45, hvilket omtales af Neimann-Sørensen et al.

(1964). Desuden stemte forholdet mellem letopløselige og kom-

plexe kulhydratforbindelser (stivelse) i foderrationerne ofte

ikke overens, hvilket efter vort nuværende kendskab er af fun-

damental betydning for mikroorganismernes energiforsyning og

cellevækst, når NH, fra urea skal udnyttes til syntese af

bakterieprotein.

På grund af ovennævnte forhold vil supplerende undersøgelser

over kvælstofomsætningen ved anvendelse af urea til delvis

erstatning af protein til lakterende køer være af betydning.

I denne forbindelse tænkes hovedsageligt på yderligere oplys-

ninger over egnetheden af forskellige kulhydrat- eller sti-

velsesforbindelser ved benyttelse af urea til malkekøer.
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De i det følgende beskrevne undersøgelser har derfor til for-

mål at belyse kvælstofomsætningen hos malkekøer, når sojaskrå

ombyttes N-ækvivalent med urea under anvendelse af forskellige

kulhydratkilder.

Forsøgsmetodik

Forsøgsplan

Forsøgene blev udført som N-balanceforsøg til undersøgelse af

ureaudnytteisen, når urea blev givet sammen med forskellige

stivelses- eller kulhydratforbindelser til malkekøer. Af hen-

syn til forsøgenes omfang samt forsøgsdyrenes antal og lakta-

tionsperiodens forløb blev forsøgene, hvilket fremgår af efter-

følgende oversigt, gennemført som periodeforsøg.

I alt gennemførtes 3 forsøg é to hold med 4 køer på hvert;

hold 1 i forsøg 2 omfattede dog kun 3 dyr. I forsøgene ind-

gik i alt 6 forskellige kulhydratkilder: majs, hvare-tapioka,

byg, tapioka, havre og kosetter (tørret sukkerroeaffald med

35% melasse). Hvert hold fik tildelt én af forannævnte kulhy-

dratrige forbindelser som den primære energikilde. Kosetter,

hvori melasse indgår som kulhydratkilde, og som ikke indehol-

der stivelsesrige forbindelser, vil under den generelle omta-

le sammen med de øvrige stivelsesforbindelser i denne under-

søgelse blive omtalt som stivelseskilde.

Forsøgene blev gennemført i 3 på hinanden følgende perioder,

strækkende sig over en væsentlig del af laktationsperioden.

Det blev planlagt, at der skulle indgå henholdsvis en ureape-

riode og en proteinmangelperiode mellem to kontrolperioder.

Af hensyn til dyrenes følsomhed i mælkeydelsen over for skif-

tende kvælstofkilder og -mængder, blev ureaperioden valgt som

periode II, medens mangelperioden skulle indgå i periode IV.

I kontrolperioderne I, III og V blev kun benyttet sojaskrå

som proteinkilde, hvorimod dette i periode II blev ombyttet

kvælstof- og energiækvivalent med henholdsvis urea og den til-

svarende stivelseskilde. I kvælstofmangelperioden blev der ik-

ke givet tilskud af anden kvælstofkilde.



Forsøgsperioder
Experimental periods

Kvœlstofkilde

Nitrogen source

Forsøgsplan
Experimental

I II

Sojaskrå Urea

Soya bean Urea
meal

plan

III

Sojaskrå

Soya bean
meal

IV

Mangel

Deficient

V

Sojaskrå

Soya bean
meal

Antal køer
No. of cows

Forsøg 1
Experiment I

Hold 1
Group 1

Hold 2
Group 2

Forsøg 2
Experiment 2

Hold 1
Group 1

Hold 2
Group 2

Forsøg 3
Experiment 3

Hold 1
Group 1

Hold 2
Group 2

Stivelseskilde
Starch source

Majs
Corn

-Havre - Tapi oka-
Oats - Tapioca

Byg
Barley

Tapioka
Tapioca

Havre
Oats

-Kosetter
Molassed beet
pulp
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Hver forsøgsperiode strakte sig over 4 uger. Heraf var de før-

ste 3 uger forperiode, medens de sidste dage benyttedes som

egentlig balanceperiode til kvantitativ opsamling af gødning,

urin og mælk. For at undgå eftervirkning af den forudgående

forsøgsperiode skønnedes en forperiode af 3 ugers varighed

at være passende for at dyrenes stofskifteforhold igen kun-

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

af en repræsentativ prøve havde opsamlingsperioderne i for-

søg 1 en længde af 10 dage, medens der i forsøg 2 og 3 blev

benyttet 7 dage. I alt gennemførtes 115 enkeltbalancer.

Forsøgsdyr

For gennemførelse af N-balanceforsøg med malkekøer er det en

forudsætning, at dyrematerialet er så homogent som muligt

med hensyn til laktationsstade samt mælkeydelse. Også dyre-

nes vægt, alder og fysiologiske status i drægtighedslakta-

tionscyklus bør være så ensartet som muligt.

1 forsøg 1 indgik 8 køer af tysk sortbroget race, medens kø-

erne i forsøg 2 var af rød dansk malkerace (RDM) og i forsøg

3 af sortbroget dansk malkerace (SDM). Af tabel 5 fremgår dy-

renes laktationsnummer, vægt ved forsøgets start, afstand fra

kælvning samt kg k% mælk ved indsættelsen i forsøgene.

Dyrenes fodring

Ved gennemførelse af N-balanceforsøg er det af største betyd-

ning, at grundfoderrationen består af samme fodermidler, og

at dyrene får tildelt de samme tørstofmængder. Derfor fik dy-

rene i alle forsøg det samme grundfoder, der i forsøg 1 og

2 bestod af 15 kg roetopensilage, 5 kg hø og 4 kg tørret suk-

kerroeaffald. I forsøg 3 bestod grundfoderet af 10 kg roetop-

ensilage, 5 kg hø og 5 kg tørret sukkerroeaffald. Selvom det

var planlagt, at roetopensilagen inden for forsøg skulle være

så ensartet som muligt i næringsstofsammensætningen og tages

fra samme silo, måtte der i periode IV, forsøg 1,benyttes roe-

topensilage fra en anden silo og af en ringere kvalitet.

Til dækning af mineralstofbehovet fik dyrene i forsøg 1 en

mineralstofblanding på 150 g daglig bestående af: 40% dical-

ciumfosfat, 34# kødbenmel, 2O9é fodersalt, 5% magnesiumsulfat

og 1% mikromineralstoffer. I forsøg 2 og 3 blev Ca:P-forhol-

det i den samlede foderration indstillet til ca. 1,5. Det op-



Tabel
Table

Forsøg

Hold 1

Ko 1
- 2
- 3
- 4
Hold 2

Ko 5
- 6
- 7
- 8
Forsøg

Hold 1

Ko 1
2

- 3

Hold 2

Ko 5
- 6
- 7
- 8

Forsøs

Hold 1

Ko 1
- 2
- 3
- 4
Hold 2

Ko 5
- 6
- 7
- 8

5 Dyrenes data ved indsættelse i forsøgene
5 Information about the animals at the

the experiments

Laktation Vægt

Lactation Weight

1

(Majs, corn)

2
2
1
2

(Havre-Tapi oka
oats-tapioca)

2
1
1
2

2

(Byg, barley)

2
2
2

518
556
529
505

531
510
519
489

475
552
489

(Tapioka, tapioca)

3
2
2
2

3

(Havre, oats)

3
3
3
1

(Koset ter,
molassed beet

1
3
2
3

539
498
465
487

631
616
625
49 5

pulp)

55U
482
509
577

Dage
efter
kælvning
Days
post-
partum

134
84
69
68

86
122
115
86

82
101
102

105
«5
82
105

128
90
107
107

161
128
118
89

start of

4$ mælk
1N.">

F. C . M .
k • •

19,0
21,6
20,1
23,1

19,4
22,3
21,4
19,8

21,8
23,1
20,4

30,6
26,6
25,0
26,6

23,9
22,2
20,2
20,0

20,1
24,2
22,9
25,6
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nåedes i forsøg 2 ved at to køer på henholdsvis hold 1 og
hold 2 fik 200 og 250 g mononatriumfosfat, medens de reste-
rende to køer henholdsvis fik tildelt 350 og 450 g Hosta-
phos med følgende sammensætning: 3996 dinatriumfosfat, 33%
dicalciumfosfat og 28% dimagnesiumfosfat. 1 forsøg 3 fik to
køer på henholdsvis hold 1 og hold 2 210 og 175 g mononatri-
umf osfat, medens de resterende dyr henholdsvis fik 290 og
240 g Magnaphoscal med følgende grundstofsammensætning:
5,7% Ca, 17,1% P, 14,3% Na og 4,3% Kg.

I kraftfoderblandingerne blev sojaskrå benyttet som eneste
proteintilskudskilde. I ureaperioden blev sojaskrå ombyttet
med en proteinækvivalent mængde urea (N x 6,25)« Den manglen-
de energi fra sojaskrå 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 sojaskrå. Urea blev i forsøg 1 og 2 iblandet kraftfode-
ret før fodringen, medens det i forsøg 3 blev tilsat ved kraft-
foderets blanding før forsøgets start. Kraftfoderblandinger-
nes sammensætning fremgår af tabel 6, medens den kemiske sam-
mensætning af alle benyttede fodermidler er angivet i tabel
1 i appendixheftet.

Det ses af tabel 6, at den største forskel mellem kraftfoder-
blandingerne bestod i stivelses- og kvælstofkilderne. End-
videre indgik der hvedeklid i alle kraftfoderblandinger. I
forsøg 3 blev yderligere tilsat blandingerne animalsk fedt
for at sikre dyrenes fedtbehov efter danske normer. Medens
der i forsøg 1 og 2 kun blev benyttet 1 kraftfoderblanding
pr. hold i hver periode, blev der i forsøg 3 med undtagelse
af periode IV både fremstillet en høj og lavprocentig blan-
ding til foderrationens afbalancering i forhold til køernes
mælkeydelse.

I forsøg 1 og 2 blev kraftfodertildelingen ved hver periodes
begyndelse fastlagt efter gældende normer for mælkeydelse og
vedligehold og holdt konstant indtil periodens afslutning.
Dette bevirkede, at dyrene ifølge ydelsesnedgangen fik til-
delt flere næringsstoffer end efter gældende behovsnormer.



Hold 1 (Majs, corn),

Hold 2 (Havre-Tapioka,
oats -tapioca)

Tabel 6 Kraftfoderets sammensætning

Table 6 Composition of concentrates

I, III, V
(Soja)

Sojaskrå
Soya bean meal

Majs
Corn

25.O*

65, o#

Maja
Corn

II
(Urea

Hvedeklid
Wheat bran

')

9 0,05t

lo,o£

IV
(Mangel)

Majs
Corn

Hvedeklid
Wheat bran

Hvedeklid
Wheat bran lo,o$

Sojaskrå
Soya bean meal

Havre
Oats

Tapiokamel
Tapioca meal

Hvedeklid
Wheat bran

25,c

30,c

35,<

lo,(

Havre
Oats

Tapiokamel
Tapioca meal

Hvedeklid
Wheat bran

Havre
Oats

Tapiokamel
Tapioca meal

Hvedeklid
Wheat bran

45,0*

Forsag 2

Hold 1 (Byg, barley) Byg
Barley

Sojaskrå
Soya bean meal

Hvedeklid
Wheat bran

Byg
Barley

Hvedeklid
Wheat bran

9o,

Hold 2 (Tapioka, tapioca) Tapiokamel
Tapioca meal

Sojaskrå
Soya bean meal

Hvedeklid
Wheat bran

55,

35,

Tapiokamel
Tapioca meal

Hvedeklid
Wheat bran

Byg
Barley

Hvedeklid
Wheat bran

Tapiokamel
Tapioca meal

Hvedeklid
Wheat bran



Tabel 6. fortsat

Periode i

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

Hold 2 (Kosetter,
molassed beet pulp)

I, III, V
(Soja)

II
(Urea)

IV
(Mangel)

Blanding 1 (højt proteinindhold)
Mixture 1 (high protein content)

Havre
Oats

Sojaskrå
Soya bean meal

Animalsk fedt
Animal fat

6o,

Havre
Oats

Hvedeklid
Wheat brän

Animalsk fedt
Animal fat

Urea
Urea

65 . o<f,

24, o£

D f O7O

5,o£

Blanding 2 (lavt proteinindhold)
Mixture 2 (low protein content)

Havre
Oats

Sojaskrå
Soya bean meal

Animalsk fedt
Animal fat

68,

27.

Havre
Oats

Hvedeklid
Wheat bran

Animalsk fedt
Animal fat

Urea
Urea

66,056

2.0*

Havre
Oats

Hvedeklid
Wheat bran

Animalsk fedt
Animal fat

7o,

29.

1,

°*
0 *

0 *

00

Blanding 1 (højt proteinindhold)
Mixture 1 (high protein content)

Sojaskrå
Soya bean meal

Hvedeklid
Wheat bran

Melasse
Molasses

Animalsk fedt
Animal fat

60,0$

25. o#

Kosetter
Mol. beet pulp

Hvedeklid
Wheat bran

Animalsk fedt
Animal fat

Urea
Urea

5o,

5.5*



Tabel O . fortsat

I, III, V II IV
(Soja) (Urea) (Mangel)

Blanding 2 (lavt proteinindhold)
Mixture 2 (low protein content)

Kosetter , „, Kosetter , ^ Kosetter rf

bo,o* M Q U b e e t p u l p 7o,o*
Mol. beet pulp °°»°* M o l # b e e t p u l p bo,o* M Q U b e e t p u l p

Sojaskrå „ ^ Hvedeklid ^ Hvedeklid , ^
Soya bean meal £o>°7' wheat bran JJ»5> vfheat bran " | O' 1

Hvedeklid „ ^ Animalsk fedt , ^ Animalsk fedt
Wheat bran 'O?> Animal fat • ° * Animal fat

Animalsk fedt , ^ Urea ^
Animal fat ^ ' ° * Urea 2' 5*
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Denne fodring skulle give køerne mulighed for at opretholde

mælkeydelsen særligt i kontrolperioderne efter en eventuel

nedgang i henholdsvis urea- eller mangelperioden. I forsøg 3

blev køerne fodret efter deres ugentlige ydelse i kg k% malk.

Efter gældende retningslinier for fordøjeligheds- og balance-

forsøg blev foderet dog holdt konstant i den egentlige balan-

ceperiode samt 1 uge forud for denne.

Der blev fodret og malket to gange daglig og foderets sammen-

sætning var altid ens ved hver morgen- og aftenfodring. Fode-

ret blev givet i rækkefølgen: kraftfoder, sukkerroeaffald,

roetopensilage, hø. Såfremt der var foderrester, blev disse

for hver fodring vejet og opbevaret til analyse. I forsøg 2,

der blev gennemført i sommermånederne, kunne der på grund af

høj staldtemperatur hyppigere forekomme foderrester i enkelte

perioder end i de andre forsøg. Det blev iagttaget, at køer-

nes ædelyst til kraftfoderet i ureaperioden, med undtagelse

af forsøg 3, var nedsat i forhold til foderoptagelsen i de

øvrige perioder. Køerne havde fri adgang til vandoptagelse.

I forsøgene blev benyttet foderurea med 45,6% N, der i for-

søg 2 og 3 leveredes af Norsk Hydro.

Opsamling og opbevaring af gødning, urin og malk

Til opsamling af gødning og urin stod dyrene i dertil ind-

rettede fordøjelighedsstalde. Gødningen og urinen blev for

hvert enkelt dyr opsamlet kvantitativt i specielt til formå-

let indrettede gødningsbakker og urinbeholdere. For at for-

hindre eventuelle fordampningstab blev gødningen flere gange

dagligt overført til en med koens nr. forsynet samlebeholder

med låg . Opsamlingsdøgnet begyndte kl. 8.

Urinen blev i forsøg 1 opsamlet ved hjælp af et kateter, der

indførtes i urinblæren. Metoden er nærmere beskrevet af Møl-

ler (1967). I periode 1 forsøg 2 blev urinen også opsamlet

ved hjælp af et kateter, men da enkelte dyr efter ca. 5 da-

ges opsamling fik blæreinfektioner med høj temperatur og ned-

sat ædelyst til følge, benyttedes et urinal til opsamlingen i

de følgende perioder samt i forsøg 3. For at forhindre et
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kvælstoftab, tilsattes urinflasken 250 ml fortyndet saltsyre

ved hver opsamlingsdags begyndelse.

Ved hvert opsamlingsdøgns afslutning blev gødningen og urinen

vejet. Efter en grundig blanding blev der for hvert dyr udta-

get en repræsentativ mængde på henholdsvis 10% gødning og 5%

urin til en samleprøve. Samleprøverne blev opbevaret i en luk-

ket beholder i fryserum. Efter hver opsamlingsperiodes afslut-

ning blev prøverne optøet. Efter en grundig blanding blev der

udtaget prøver til kemisk analyse.

Mælken blev vejet ved hver morgen- og aftenmalkning, og der

blev udtaget en proportional mængde til samleprøve, der op-

bevaredes ved ca. 5° C. Ved opsamlingsperiodens afslutning

blev en passende mængde af samleprøven indsendt til kemisk

analyse.

Umiddelbart efter hver opsamlingsperiodes afslutning blev der

fra før morgenfodringen og med 1 times intervaller indtil 6-7

timer efter fodringen udtaget vomvæske ved hjælp af en vomson-

de efter Sørensen og Schambye (1955). Ligeledes blev der på

samme tidspunkter udtaget blodprøver af vena jugularis ved

hjælp af et stationært kateter.

Efter tilsætning af toluol og parafinolie til hæmning af mikro-

biel aktivitet og fordampningstab blev vomvæsken opbevaret i

fryserum til analyse. Blodet, der var tilsat heparin, blev

centrifugeret og blodplasmaet blev opbevaret i fryserum til

analyse.

Kemiske analyser

De kemiske analyser blev gennemført efter gældende retnings-

linier i laboratorierne på Max-Planck-Institut für Tierzucht

und Tierernährung, Mariensee, og forsøgslaboratoriets afde-

ling for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi for hen-

holdsvis forsøg 1 samt forsøg 2 og 3.
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Der blev gennemført følgende analyser:

Tørstof, råprotein, råfedt, træstof og aske i fodermid-

ler og gødning.

N-bestemmelse i mælk, frisk gødning og urin.

NH^-bestemmelse i vomvæske

Urinstofbestemmelse i blodplasma, mælk og urin.

Thyroxinbestemmelse i blodplasma.

Energibestemmelse i fodermidler og gødning.

Flygtig fedtsyrebestemmelse i vomvæske ved hjælp af

gaschromatografi.

Mælkesyrebestemmelse i vomvæske efter Barker og

Sommerson (1941).

Fodermiddelanalysen blev gennemført efter gældende retnings-

linier for Weendeanalysemetoden.

NH,-bestemmelserne i vomvæsken blev i forsøg 1 gennemført ved

destillation og i forsøg 2 og 3 efter Conway (1957).

Urinstofbestemmelsen i blodplasma og urin blev i forsøg 1 som

omtalt af Møller (1967) gennemført efter en farvereaktion med

fenol, medens Conwaymetoden blev benyttet i forsøg 2 og 3.

Thyroxinanalyserne i blodplasma blev gennemført efter meto-

den, der anvendes ved Institut für Tierzucht und Tiernährung

der Freien Universität Berlin (Scherzinger og Grosser, 1972).

Urinstof i mælk blev i forsøg 1 bestemt ved hjælp af Nessler's

reagens og i forsøg 2 og 3 efter Conwaymetoden.

Kcal i ensilage- og gødningsprøver blev henholdsvis bestemt

i varme- og frysetørret materiale.

Statistiske analyser

For at få et skøn over de opnåede resultaters sikkerhed blev

der gennemført følgende statistiske analyser:

1. "Least squares" variansanalyse gennemførtes med programmet

LSMLGP (Harvey 1968).

Følgende statistiske model blev betragtet som en tilfreds-

stillende beskrivelse af de periodiske observationer:
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/u + hi + Pj + koik + (hP>iö + eiök' h v o r î

yi1k = o b s e r v a < t i o n e n £or k© k fra periode j inden for hold i

/U = gennemsnittet

h ± = effekten for hold i

p . = effekten for periode 3

ko. k = effekten for ko k i hold i

(hp).., = vekselvirkningseffekten for hold i og periode j

e.1 AW = den tilfældige afvigelse, der forudsættes
IJK

fordelt N (0, Ce
2)

De forventede middelkvadrater har følgende sammensætning:
Variationsårsag Frihedsgrader Teoretisk middelkvadrat F

Perioder f = n 4- 1 MK, = o2 + ^— Sp2 MK, /MK
p p l e np^l *j 1' e

Køer inden for ffco = nk Q -=- 1 MK = a2
ß + k2 a k o , h MK./MKe

hold

Hold X per ioder fhxp = ( „ h + l ) ( n p + l ) MK,, = 0
2

e + ^ ^ ^ " ( h p ^ ) 2 MK /̂MK,

Rest ( indre) N + £f + 1 MK = a2

v ' e e

k = antal observationer pr. hold x periode - underklasse

k2 = - - ko

k = - - - hold

k^ = - - - periode

For prøveudtagningerne i vomvæske og blod blev der tillige i

modellen tilføjet effekten, der skyldtes måling 1 (m-̂ ) med

o ^c 2
frihedsgrader Nm-KL, middlekvadrat MK5 = o^ + i^ Sm̂ ^ og

ni '

F = MK5/MKe

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

3. Duncans "multiple range test" på de periodiske koefficien-

ter inden for hold efter Steel og Torrie (I960). Denne under-

søgelse blev kun testet på 5 pct. signifikansniveauet.
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KAPITEL 3

Forsøgsresultater

Køernes vægt

I tabel 7 er køernes levende vægt angivet. Dyrene blev vejet

ved hver forsøgsperiodes begyndelse og afslutning. Den i tabel

7 angivne periodiske levendevægt er beregnet som gennemsnit af

begyndelses- og slutvægten.

Selvom det tilstræbtes, at køernes vægt inden for forsøg skulle

være så ensartet som muligt, var dette under hensyntagen til

de øvrige udvalgskriterier ikke altid opnåeligt, idet varians-

analysen viste signifikante forskelle mellem køer på begge hold

i forsøg 1 og 2 (P< 0,001), men ikke i forsøg 3. Der var deri-

mod ingen signifikante forskelle mellem hold inden for forsøg.

Af tabellen fremgår yderligere, at køernes gennemsnitlige vægt

var stigende fra periode I til periode V. Denne forskel mellem

perioderne inden for de enkelte forsøg er signifikant (P< 0,01).

Med undtagelse af forsøg 3 fandtes ingen signifikant vekselvirk-

ning mellem hold og perioder inden for forsøg. Heraf kan sluttes

at periodeforskellene må være upåvirket af stivelseskilderne.

Køernes mælkeydelse

I tabel 8 er køernes gennemsnitlige daglige mælkeydelse, fedt-

og kvælstofprocent, smørfedt- og proteinydelse samt kg 4% mælk

angivet. Ved beregning af mælkens proteinindhold blev kvælstof-

procenten multipliceret med faktoren 6,37.

Det fremgår af tabel 8, at køerne i forsøg 1 har haft en mindre

nedgang i mælkeydelsen fra periode I til periode II end køerne

i forsøg 2 og 3< F-værdierne fra variansanalysen er anført i

tabel 9.

Det fremgår af variansanalysen, at der inden for forsøg med und-

tagelse af smørfedt og k% mælk i forsøg 2 samt kg mælk i forsøg

3 ingen signifikante holdforskelle fandtes. Periodeforskellene

var derimod signifikante for alle ydelseskriterier med undtagels



Tabel 7 Køernes levendevægt i opsamlingsperioden (kg)

Table 7 Liveweight of the cows in collection period (kg)

Periode I

(Soja)

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

Ko 1 518
- 2 556
- 3 529
- 4 505

Gns. (av.) 527

Hold 2 (Havre-Tapioka

Ko 5 531
- 6 510
- 7 519
- 8 489

Gns. (av.) 512

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

Ko 1 478
- 2 554
- 3 486

Gns. (av.) 506

II
(Urea)

500
569
545
524

535

III
(Soja)

511
561
540
526

535

, oats-tapioca)

544
508
532
483

517

471
553
504

509

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

Ko 5 522
- 6 497
- 7 458
- 8 475

Gns. (av.) 488

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

Ko 1 632
- 2 620
- 3 628
- 4 492

Gns. (av.) 593

536
488
460
478

491

638
619
628
503

597

549
495
534
479

514

487
566
493

515

513
483
457
470

481

619
612
622
507

590

Hold 2 (Kosetter, molassed beet pulp)

Ko 5 556
- 6 472
- 7 507
- 8 582

Gns. (av.) 529

568
473
523
601

541

568
486
533
587

544

IV

(Mangel)

508
571
549
546

544

555
503
540
485

521

498
563
493

518

528
489
473
481

493

630
623
640
519

603

604
505
554
624

572

V

(Soja)

515
580
575
555
556

560
524
555
490

532

503
566
493

521

529
524
478
495

507

632
628
636
515

603

600
510
548
615

568



Tabel 8 Køernes gennemsnitlige daglige ydelse i opsamlingsperioderne

Table 8 Average daily yield of cows during collection periods

Mælk Fedt
Milk Pat
kg pet.

Kvælstof
Nitrogen

pet.

Smørfedt
Butterfat

Protein
Protein

4$ mælk
P.C.M.

kg

Forsøg

Hold

Hold

Hold

Hold

Hold

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

(Majs, corn)
(Havre-Tapioka
oats-tapioca)

(d.O.)
(d.O.)

(d.O.)
(d.O.)

(d.O.)
(d.O.)

(d.O.)
(d.O.)

16,7

18,3

16,9
15,9

16,4
16,0

15,0
15,3

14,5
15,4

3,99

4,19

3,85
4,09

3,70
3,99

3,87
3,93

3,83
4,18

Periode

0,50

0,51
Periode

0,52
0,50

Periode

0,51
0,51

Periode

0,52
0,51

Periode

0,56
0,55

I (Soja)

66,6

767

II (Urea)

651
650

III (Soja)

607
638

IV (Mangel)

581
601

V (Soja)

555
643

533

595

559
507

533
520

497
497

518
539

16,7

18,8

16,5
16,1

15,7
15,9

14,8
15,1

14,1
15,8



Forsøg

Hold
-

Hold

Hold
-

Hold
-

Hold
-

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

Forsøg

Hold
_

Hold
-

Hold
-

Hold
-

Hold
_

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

2

(Byg, barley)
(Tapioka, tapioca)

(d.o.
(d.o.

(d.o.
(d.o.

(d.o.
(d.o.

(d.o.
(d.o.

3

)

)

)
)

)
)

)

'•)

(Havre, oats)
(Kosetter,
mol.

(d.o.
(d.o.

(d.o,
(d.o,

(d.o,
(d.o,

(d.o,
(d.o

, beet pulp)

.)

.)

.)

.)

.)

.)

.)

21,2
20,6

18,5
17,1

17,7
16,2

14,3
12,2

14,2
14,0

20,8

23,9

15,7
19,1

13,5
17,1

11,8
12,5

10,8
10,2

3.
3,

3
3

4
3

4
4

4
3

4

3

4
3

3
3

3
3

4
4

,83
,71

,90
,70

,13
,82

,18
,07

,01
,99

,25

,88

,01
,69

,94
,82

,86
,78

,11
,00

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
0,57

I (Soja)

812
764

II (Urea)

722
633

III (Soja)

731
619

IV (Mangel)

598
497

V (Soja)

569
559

I (Soja)

884

927
II (Urea)

630
705

III (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

20,
19,

18
16

18
15

14
12

14
14

21

23

15
18

13
16

11
12

11
10

,7
,7

,3
,3

,0
,8

,7
,3

,3
,0

,6

,4

,7
,2

,4
,6

,6
,1

.0
,2

I
-p-



Tabel 9 F-værdier for køernes mælkeydelse

Table 9 F-values of milk yield j

Forsag 1

Perioder

Hold C

Køer hold

-

Perioder

Forsøg 2 b

Perioder

Holdd

Køer hold

-

Perioder

Perioder

Hold C

Køer hold

-

Perioder

1

2

x hold

1

2

x hold

1

2

x hold

f

4
1

3

3
4

4

1

2

3

4

4

1

3

3

4

Mælk

Milk
kg

4.212

0,04

7,773

12,183

1,09

25,973

2,91

3.151

0,69

0,39

41,953

6.681

1,43

1,58

1,78

Fedt

Fat
pct»

3.561

1,10

2O.923

17,9O3

0,72

3.251

0,43

11,483

5,422

0,42

1,98

1,00

0,70

15,013

0,43

Kvælstof

Nitrogen
pct.

16.783

0,07

37,213

2O.373

1,07

39,793

0,59

19,953

3.721

3,93

7,O53

1,14

't.351

6.512

1,84

Smørfedt

Butterfat
g

7,723

1,02

1,30

15.353

1,41

20,173

21,O32

0,47

1,07

0,92

50,573

0,64

2,01

8,953

1,21

Protein

Protein
g

2,49

0,02

0,93

7,282

1,53

8,333

1,60

0,88

1.17

0,41

24,173

1,00

1,81

3.741

0,67

ki twlk

4* FCM
k«

6,l42

0,44

3.381

13,443

1,29

24,3O3

19,97*

0,59

0,47

0,67

48,473

1,73

1,80

5.062

1,42

1

-p-
00

1

l) p< 0,05 2) p< 0,01 3) p< 0,001

a) f rest = 2 4 b) f rest = 2 0 c) f rest

d ) f rest = 5



- 49 -

af g protein i forsøg 1 samt fedtprocenten i forsøg 3. Inden for

forsøg fandtes ingen signifikant vekselvirkning mellem hold og

perioder, hvilket medfører, at stivelseskilderne ikke har haft

indflydelse på den periodiske variation i de enkelte forsøg.

Da køerne har haft en naturlig ydelsesnedgang gennem laktatio-

nen fra periode I til periode V, vil en væsentlig del af perio-

deforskellene være et udtryk for køernes aftagende mælkeydelse.

Afhængigt af ydelsesniveauet i periode I har ydelsesnedgangen i

U% mælk fra sojaperiode I til ureapeirode II inden for forsøg

været størst 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 været stigende; generelt er

nedgangen dog med undtagelse af forsøg 2 på grund af det frem-

skredne laktationstidspunkt ikke af tilsvarende omfang som i de

første perioder.

Forskellen i h% mælk mellem hold i forsøg 2 skyldes den gennem-

snitlig signifikant lavere smørfedtydelse for tapiokaholdet.

Den signifikante forskel i kg mælk mellem hold i forsøg 3 beror

på, at havreholdets mælkeydelse fra forsøgets begyndelse har

været lavere end kosetholdets mælkeydelse.

Tabel 9 viser, at stigningen i mælkens kvælstofkoncentration

har været signifikant med aftagende mælkeydelse fra periode

I til periode V inden for alle forsøg. Korrelationen mellem

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

Urinstofkoncentrationen i mælken

Mælkens urinstofkoncentration er i pct. af total-N i mælken

angivet i tabel 10.

Det fremgår af tabel 10, at urinstof gennemsnitligt udgjorde

mellem 1,2-3,3 pct. af total-N i mælken for sojaperioderne

og mellem 1,9-3,3 pct. for ureaperioderne. I mangelperioden

varierede koncentrationen fra 0,9-2,2 pct. På grund af forskel-
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Ta"bel 10 Urinstof-N i pct. af total-N i mælk

Table 10 Urea-N in per cent of total-N in milk

Periode :

Forsøg 1

Hold

Ko 1
- 2
- 3
- 4

Gns.

Hold

Ko 5
- 6
- 7
- 8

Gns.

1 (Majs, corn)

(av.)

2 (Havre-Tapioka

(av.)

Forsøg 2

Hold

Ko 1
- 2
- 3

Gns.

Hold

Ko 5
- 6
- 7
- 8

Gns.

1 (Byg, barley)

(av.)

I
(Soja)

2,97
2,66
2,48
3,12

2,81

II
(Urea)

4,05
2,79
2,65
3,54

3,26

, oats-tapioca)

3,26
2,94
3,42
3,54

3,29

2,61

2,61

2 (Tapioka, tapioca)

(av.)

Forsøg 3

Hold

Ko 1
- 2
- y
- 4

1 (Havre, oats)

3,06
2,90
2,51
2,38

2,71

2,07
1,82
2,13
2,34

3,19
2,79
3,38
3,86

3,31

2,70
1,44
2,55

2,23

2,14
2,68
1,99
1,92

2,18

1,80
1,84
1,96
2,12

III
(Soja)

3,89
2,69
2,67
3,63

3,22

3,27
2,44
3,10
3,02

2,96

2,12
1,41
1,85

1,79

1,87
2,21
1,54
1,46

1,77

1,90
1,40
1,42
1,61

IV
(Mangel)

2,53
1,99
1,59
1,94

2,01

2,59
1,57
2,35
2,27

2,20

2,83
2,82
0,62

2,09

1,13
0,76
0,73
0,93

0,89

2,04
2,19
1,75
1,67

V
(Soja)

2,54
2,11
2,45
2,68

2,45

2,74
2,38
2,67
2,70

2,62

1,43
1,21
1,02

1,22

1,30
1,42
1,33
1,17

1,31

2,19
1,09
1,93
2,09

Gns. (av.) 2,09 1,93 1,58 1,91 1,83

Hold 2 (Kosetter, molassed beet pulp)

Ko 5
- 6
- 7
- 8
Gns. (av.) 2,36 2,12 1,92 1,17 1,87

2
1
2
2

,88
,83
,10
,62

2,06
2,27
1,97
2,18

1,77
1,88
2,07
1,94

1,07
1,17
1,00
1,42

2,12
1,63
1,54
2,20
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lige analysemetoder i henholdsvis forsøg 1 og forsøgene 2 og 3

kan værdierne i forsøg 1 være bestemt noget højere end i de an-

dre to forsøg, idet reaktionen med Nessler's reagens var meget

følsom og kunne resultere i for høje værdier.

Variansanalysen viste signifikante periode forskelle inden for

alle forsøg (P< 0,001), hvorimod der ikke fandtes statistisk

sikre forskelle mellem hold inden for forsøg. 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 både urea- og sojaperioderne

i majs-, havre-tapioka- og kosetholdet, hvilket antyder, at

foderets proteinniveau har en indflydelse på ureaudskillelsen

i mælken. Desuden viser undersøgelsen, at der i sammenligning

med sojaperioderne ikke er en signifikant forøgelse af urin-

stofudskillelsen i mælken ved anvendelse af urea i foderet til

malkekøer. Tilsvarende koncentrationer som i ureaperioderne

har kunnet opnås ved anvendelse af sojaskrå som proteinkilde.

Lignende forskelle blev også fundet af Rohr (1962) og Møller

(1964).

Mellem urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og urinstofkon-

centrationen i mælken blev fundet følgende sammenhæng:

y = 5,41 + 0,792x, r = 0,70"*\ s = 5,49

hvor y = urinstofkoncentrationen i mælk (mg/100 ml) og

x = urinstofkoncentrationen i blodplasma (mg/100 ml).

Det fremgår af ligningen, at en stigning på 10 mg urinstof pr.

100 ml blodplasma vil medføre en forøgelse af urinstofudskil-

lelsen i mælken på 7,9 mg pr. 100 ml. Desuden kan der med kor-

relationskoefficienten forklares ^9 pct. (r x 100) af varia-

tionen i mælkens urinstofkoncentration gennem variationen i

blodets urinstofkoncentration.

Optagelsen og fordøjelsen af næringsstoffer

De gennemsnitlige daglige mængder af tørstof, organisk stof,

kvælstof, renprotein-N, fedt, NFE, træstof samt energi, som

køerne har optaget og fordøjet, er anført i tabellerne 11-17.
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F-værdierne for periode- og holdforskellene inden for forsøg

er anført i tabel 18.

Det fremgår af tabellerne og F-værdierne, at der i forsøg 1 fand-

tes signifikante periodeforskelle for fordøjet organisk stof,

kvælstof samt træstof, men ikke for de øvrige næringsstoffer.

Den signifikante periodiske forskel for de nævnte næringsstof-

fer skyldes, at de fordøjede mængder gennemsnitlig har været la-

vere i N-mangelperiode IV end i de øvrige perioder. Dette kan

bero på den lavere kvælstofoptagelse, der medfører en nedsat

forgæring i vommen. Desuden er der på grund af ydelsesnedgan-

gen optaget lavere næringsstofmængder i sojaperiode V end i so-

japerioderne I og III. Mellem hold påvistes signifikante for-

skelle for fordøjet kvælstof samt fedtmængderne. For kvælstof

beror dette på, at havre-tapiokaholdet med undtagelse af peri-

ode IV har optaget og fordøjet mere kvælstof end majsholdet.

For fedtmængdernes vedkommende har majsholdet derimod især i

periode II optaget og fordøjet mere fedt end havre-tapiokaholdet,

I forsøg 2 fandtes - med undtagelse af fordøjet træstof - sig-

nifikante periodiske forskelle for de øvrige næringsstoffer.

Her er der bortset fra fedtmængderne gennemsnitlig fordøjet

lavere næringsstofmængder i mangelperioderne, hvor køerne ikke

fik tildelt ekstra kvælstof. I dette forsøg har køerne ligele-

des på grund af ydelsesnedgangen en lavere næringsstofoptagelse

i sojaperiode V end i sojaperiode I og III. Mellem hold fandtes

derimod i dette forsøg kun signifikante forskelle for de for-

døjede træstofmængder, idet tapiokaholdet både har optaget og

fordøjet større træstofmængder end bygholdet.

I forsøg 3 fandtes signifikante periodeforskelle for alle for-

døjede næringsstoffer. Dette skyldes, at køerne i dette forsøg

som anført blev fodret efter ydelse. I dette forsøg fandtes og-

så signifikante holdforskelle i tørstof og træstof. For tørstof

hænger dette sammen med den signifikant højere mælkeydelse for

kosetholdet, især ved forsøgets start (tabel 8). Forskellen i

de fordøjede træstofmængder beror på den større træstoftilfør-

sel med havre. Der er endvidere fordøjet signifikant lavere

mængder organisk stof, NFE og Meal for havreholdet end for ko-

setholdet.
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Tabel 11. Kg optaget og fordøjet tørstof 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)

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

optaget (ingested) 14,1

fordøjet (digested) 9,9

Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)

optaget (ingested) 15,2

fordøjet (digested) 10,7

14
9

14

10

,0

,6

,9

,4

14,
10,

14,

10,

5
1

4

3

13,

9,

14,

9,

8

8

2

6

13

10

14

10

,8

,0

,7

,5

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Forsøg 3

14,6

10,1

15,1

10,7

15,1

10,5

15,1

10,2

14,7

10,6

14,5

10,3

13,7

9,7

13,7

9,0

14,2

10,1

13,8

9,8

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested) 14,7

fordøjet (digested) 10,3

Hold 2 (Rosetter, mol. beet pulp)

optaget (ingested) 15,9

fordøjet (digested) 12,4

H,
10,

15,

11,

0

1

3
1

12

10

13

10

,9

,1

,7

,1

12,

9,

12,

8,

5
2

7

9

12

8

CVJ

8

>°,6
,0

,7
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Tabel 12. Kg optaget og fordøjet organisk stof i foder pr. dag.

Table 12. Kg organic matter ingested and digested in feed per day.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

optaget (ingested) 12,4

, fordøjet (digested) 9,4

Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)

optaget (ingested) 13,3

fordøjet (digested) 10,1

12,

9,

12,

9,

4
2

6

3

12,

9,

13,

9,

8

5

0

9

11

8

12

8

,7
,8

,o
,6

12

9

12

9

,1

,4

,7

,7

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

13,5

9,8

13,9

10,5

14

10

13

10

,0

,2

,8

,0

13,6

10,3

13,3

10,1

12,5

9,2

12,4

8,7

12,9

9,6

12,3

9,4

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested) 13,5

fordøjet (digested) 9,9

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)

optaget (ingested) 14,6

fordøjet (digested) 11,7

IV
)

9

13

10

,8

,6

,9

,5

11

9

12

9

,8

,5

,4

,6

11,3

8,7

11,5

8,5

10,

8,

10,

8,

9

2

9

3
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Tabel 13. g optaget og fordøjet kvælstof i foder pr. dag.

Table 13. g nitrogen ingested and digested in feed per day.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

optaget (ingested) 350 339

fordøjet (digested) 226 223

Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)

optaget (ingested) 395 342

fordøjet (digested) 271 238

Forsøg 2

377
254

400

289

281

165

280

163

325

211

360

248

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Forsøg 3

335

208

365

248

346

227

341

219

329

213

337

218

251

143

249

137

306

188

302

184

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested) 369

fordøjet (digested) 247

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)

optaget (ingested) 411

fordøjet (digested) 291

322

223

350

223

299

216

338

223

243

156

251

140

259

156

264

167
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Tabel 14. g optaget og fordøjet fedt i foder pr. dag.

Table 14. g fat ingested and digested in feed per day.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

optaget (ingested) 349 413 358 327 388

fordøjet (digested) 186 266 203 201 219

Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)

optaget (ingested) 354 295 328 349 339

fordøjet (digested) 191 158 172 208 191

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Forsøg 3

321

134

314

166

348

153

384

184

342

165

308

143

375

191

429

244

384

217

264

104

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested) 572 517 382 329 362

fordøjet (digested) 361 350 268 194 178

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)

optaget (ingested) 593 529 478 346 451

fordøjet (digested) 436 337 301 163 292
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Tabel 15. Kg optaget og fordøjet NPE i foder pr. dag.

Table 15. Kg NFE ingested and digested In feed per day.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

optaget (ingested) 7,7

fordøjet (digested) 6,2

Hold 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)

optaget (ingested) 8,0

fordøjet (digested) 6,5

8 , 0

6,3

8 , 0

6,4

7 ,9

6,3

7 ,8

6,3

7,5
6,1

7,7
6 , 0

7,6
6 ,2

7 ,8

6,3

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

8 ,

6,

7,
6,

1

3

8

2

8

6

8

6

,6

,7

, 1

,4

8 , 0

6,6

7 ,4

6 ,0

7
6

7
5

, 6

, 0

, 2

,3

7
5

7
5

,4
, 8

,1

, 8

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested) 7,7 7,4 6,9 6,7 6,4

fordøjet (digested) 6,0 5,9 5,8 5,5 5,3

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)

optaget (ingested) 8,3 8,1 7,0 6,7 6,3

fordøjet (digested) 7,1 6,6 5,8 5,4 5,2
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Tabel 16. Kg optaget og fordøjet træstof i foder pr. dag.

Table 16. Kg crude fibre ingested and digested in feed per day.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

optaget (ingested) 2,2 2,1 2,2 2,1 2,2

fordøjet (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

fordøjet (digested) 1,7 1,6 1,6 1,3 1,6

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

"Hold 2 (Tapioka, tapioca)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

2 , 8

1 , 8

3 , 2

2 , 2

2 ,

1 ,

3,
2 ,

9
9

3

2

2 , 9

2 , 0

3,1

2 , 2

2,7

1,9

3,0

2 , 0

2 , 9

2 , 1

2,7

2 , 0

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested) 2,9

fordøjet (digested) 1,9

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)

optaget (ingested) 3,1

fordøjet (digested) 2,4

2 , 8

2 , 0

3 , 0

2 , 2

2 , 7

2 , 1

2 , 3

2 , 0

2 , 7

2 , 0

2 , 9

2 , 1

2

1

2

1

,5
, 8

, 4

, 8
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Tabel 17. Optaget og fordøjet Mcal i foder pr. dag.

Table 17» Meal ingested and digested in feed per day.

Periode: I II
(Soja) (Urea)

III IV V
(Soja) (Mangel) (Soja)

x)

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

optaget (ingested) I.A.

fordøjet (digested)33' 41,6 42,2 42,4 39,0 41,7'

Hold 2 (Havre-tapioka, öats-tapioca)

optaget (ingested) I.A. x'

fordøjet (digested)**' 44,9 42,4 44,3 38,1 43,1

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

62,4

42,2

63,3

46,1

61,9

42,1

62,4

42,7

61,8

45,0

59,5

42,5

56,0

39,3

55,9

35,4

58

41

55

40

,5

,6

,4

,2

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested) 63,8

fordøjet (digested) 44,7

Hold 2 (Kosetter» mol. beet pulp)

optaget,(ingested) 70,5

fordøjet (digested) 55,5

62,4

45,4

65,7

47,6

56,7

44,4

57,8

42,5

53,6

39,8

54,6

38,8

51,1

37,1

53,1

38,8

x) Ikke analyseret (Not analysed)

xx) Beregnet efter Hoffmann (1969)
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Tabel 18. F-værdier for næringsstoffer fordøjet

Table 18. F-valuesof nutr ients digested.

Forsøg 1
Perioder

Hold0

Køer hold

Køer hold

1

2

Perioder x hold

Forsøg 2

Perioder

Holdd

Køer hold

Køer hold

1

2

Perioder x hold

Forsøg 3
Perioder

Hold0

Køer hold

Køer hold

Perioder a

1

2

. hold

f

4
1

3

3
4

4
1

2

3

4

4
1

3

3

4

Tørstof
DM

1.82

1.44
6.522

1.64

1.23

3.161

0.59
1.66

0.74

0.99

23.633

9.682

0.74
0.98

4.392

Org.stof
OM

5.442

0.58
4.481

2.53
o.8o

3.881

0.22

1.19
0.92

o.8l

21.993

3.482

o.9o

0.83
3.661

Kvælstof
»

73.863

17.472

2.96

0.99

3.791

4S.633

1.54

0.69
0.82

3.661

48.523

1.62

1.56

I.o4
2.36

Fedt
BH

1.51

15.992

o.8l

1.76

8.443

7.o42

0.14
1.72

I.o6

1O.573

33.6o3

2.o6

2.13
4.822

4.O71

ETE
1TFE

0 .

o.

3 .

3 .

0 .

3 .

3 .

1 .

0 .

0 .

16 .

6 .

0 .

1 .

4 .

67
08

0 0

2 1

26

39 1

52

28

93

53

32 3

351

9o

19

l o 1

Træst of
CF

8.743

0.39
21.743

2.59

4.232

1.86

6.061

4.18

1.22

4.351

I0.873

15.672

0.05
1.32

5.632

Kcal
Kcal

5.
0 .

1 .

1 .

1 .

2 3 .

6 .

1 .

1 .

5.

83

3o

99
ol

74

84

l o

o9

o7

9o

l ) P < 0.05 2) p < o.ol 3) P < o.ool

a) f rest = 2 4 b) f rest = 2o

c) f rest = 6 d) f rest = 5
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I ureaperioderne havde bygholdet den højeste NFE optagelse på

8,6 kg pr. dag og havreholdet den laveste på 7,4 kg, medens

de øvrige hold havde optaget ca. 8 kg NFE pr. dag. Tabel 15

viser, at træstofoptagelsen i ureaperioderne var højest for

tapioka- og kosetholdet efterfulgt af byg- og havreholdet,

medens majs- og havre-tapiokaholdet havde den laveste træstof-

optagelse. Tapiokaholdet havde på grund af det høje procenti-

ske træstof indhold i tapioka (ca. 109e) den største gennemsnit-

lige træstofoptagelse i alle perioder.

Den gennemsnitlige daglige kalorieoptagelse er vist i tabel 17.

I forsøg 1 blev der ikke foretaget kaloriebestemmelser, men

fordøjelige kalorier blev beregnet efter energiligningssyste-

met af Hoffmann (1969). I normalperioderne har det laveste og

højeste daglige indhold været 37»1 og 55,5 fordøjelige 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 35t4-39,8 fordøjelige Mcal pr. dag.

Det fremgår desuden af tabel 18, at der kun har været signi-

fikante forskelle mellem køer for hold 1 i forsøg 1 samt for

fedt i forsøg 3 hold 2, hvilket viser, at køernes fodring in-

den for de øvrige hold har været meget ensartet. Variationen

i næringsstoffordøjelsen mellem køer i hold 1 forsøg 1 skyl-

des særligt, at ko nr. 1 og 3 i enkelte perioder har haft fo-

derrester.

I tabel 19 er de gennemsnitlige daglige mængder optaget og

fordøjet renprotein-N anført, medens tabel 20 viser renpro-

tein-N i pct. af total-N. I forsøg 1 blev der ikke foretaget

renproteinbestemmelser. I forsøg 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 pct. Variansanalysen viste signifi-

kante forskelle mellem perioder (p< 0,001), men ikke mellem



- 62 -

hold. I forsøg 3 var renproteinets procentiske andel af total-

N i de enkelte perioder højere for havreholdet end for koset-

holdet, og den største forskel fandtes for mangelperioderne.

Dette skyldes ikke en væsentlig forskel i de absolut optagne

renproteinmængder, men en større total-N optagelse for koset-

holdet. Forskellene mellem hold var statistisk sikre (P< 0,01).

Signifikante periodeforskelle fandtes også i dette forsøg (p<

0,001). De laveste procentiske renproteinmængder blev fundet i

ureaperioderne og mangelperioderne. Tabel 19 viser dog, at de

absolut laveste mængder renprotein blev givet i mangelperioder-

ne for begge forsøg.

Tabel 21 udtrykker foderrationens totale kvælstofkoncentration.

I litteraturen angives, at grundfoderets kvælstofkoncentration

ikke bør overstige ca. 2,0-2,5%, såfremt mikroorganismerne i

vommen skal kunne udnytte et N-tilskud i form af urea (Balch

og Campling 1961, Mason 1971b). Ørskov et al. (1971b, 1972)

benyttede et grundfoder med 1,5-1,6% N til får. Denne betingel-

se har i disse forsøg været opfyldt, idet mangelperiodernes

kvælstofindhold har varieret fra 1,8-2,0%, medens ureaperio-

derne indeholdt fra 2,3-2,4% N (grundfoder + urea). I sojape-

rioderne varierede kvælstofindholdet fra 2,2-2,8%. Variansana-

lysen viste, at der fandtes signifikante periodeforskelle i alle

forsøg (P< 0,001). Holdforskellene var på grund af tidligere

nævnte årsager dog kun signifikant i forsøg 3 (P< 0,05).

Da det også er af interesse at kende foderrationens træstof-

koncentration, er denne angivet i % af tørstof i tabel 22.

I forsøg 1 varierede træstofkoncentrationen fra 15,0-16,7%,

medens der i forsøg 2 og 3 var fra 19,2-22,8% træstof i foder-

rationen. I ureaperioderne varierede værdierne i forsøg 1 fra

15,0-16,1%, i forsøg 2 fra 19,2-21,9% og i forsøg 3 fra 19,6-

20,0%. Variansanalysen viste signifikante periodeforskelle for

forsøg 2 og 3 (P< 0,01), men ikke for forsøg 1. I forsøg 2 har

bygholdets træstofkoncentration været svagt stigende fra perio-

de I til periode V, medens koncentrationen for tapiokaholdet

har været lavest i periode V. I forsøg 3 har træstofkoncentra-

tionen særligt for kosetholdet været højest i periode IV. Det-
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Tabel 19 g optaget og fordøjet renprotein-N i foder pr. dag

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

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg 1 I.A.

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Hold 2 (Tapioka.
tapioca)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

Hold 2 (Kosetter,
mol. beet pulp)

optaget (ingested)

fordøjet (digested)

285
178

307

203

321

214

335
237

221
110

211

108

217

133

222

120

270

169

277

175

248

179

273

179

193
102

190

89

196

126

185

97

246

145

255

154

210

133

199

122

*Ikke analyseret (not analysed)

Tabel 20 Renprotein-N i % af total-N

Table 20 True protein-N in per cent of total-N

Periode

Forsøg

Forsøg

Hold 1

2

Forsøg

Hold 1

2
mol

:

1

2

(Byg, barley)

(Tapioka,
tapioca)

3

(Havre, oats)

(Kosetter,
. beet pulp)

I
(Soja)

85,1

84,1

87,0

81,6

II
(Urea)

I

63,7

62,0

67,3

63,5

III
(Soja)

.A.*

82,1

82,1

82,8

80,6

IV
(Mangel)

77,0

76,1

80,7

73,7

V
(Soja)

80,

84,

81,

75,

5

5

1

1

*Ikke analyseret (not analysed)
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Tabel 21 Kvælstofkoncentrationen i foderrationen (pct. af
tørstof)

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

Periode

Forsøg

Hold 1

2

Forsøg

Hold 1

2

Forsøg

Hold 1

2
mol

1
(Majs, corn)

(Havre-Tap.,
oats-tapioca)

2

(Byg, barley)

(Tapioka,
tapioca)

3
(Havre, oats)

(Kosetter,
. beet pulp)

I
(Soja)

2,48

2,60

2,29

2,42

2,51

2,57

II
(Urea)

2,44

2,30

2,30

2,26

2,31

2,30

III
(Soja)

2,60

2,78

2,23

2,32

2,32

2,47

(Mangel)

2,03

1,98

1,83

1,82

1,94
1,98

V
(Soja)

2,36

2,46

2,16

2,19

2,17

2,21

Tabel 22 Træstof i pct. af tørstof

Table 22 Crude fibre in per cent of dry matter

Periode

Forsøg

Hold 1

2

Forsøg

Hold 1

2

Forsøg

Hold 1

2
mol

:

1

(Majs, corn)

(Havre-Tap.,
oats-tapioca )

2

(Byg, barley)

(Tapioka,
tapioca)

3
(Havre, oats)

(Kosetter
. beet pulp)

I
(Soja)

15,6

16,4

19,2

21,2

19,7

19,5

II
(Urea)

15,0

16,1

19,2

21,9

20,0

19,6

III
(Soja)

15,2

16,7

19,7

21,4

20,9

20,4

IV
(Mangel)

15,2

15,5

19,7

21,9

21,6

22,8

V
(Soja)

15,9

15,6

20,4

19,6

20,8

20,0
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te er en følge af, at træstofindholdet i både roetopensilagen

og høet steg med henholdsvis 3,2 og 2,9 procentenheder i for-

hold til periode III (se tabel 1 i appendixheftet). Mellem hold

fandtes lam signifikante forskelle i forsøg 2 (jP< 0,001). År-

sagen var som før nævnt det højere træstofindhold i det benyt-

tede tapioka.
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KAPITEL 4

Næringsstoffernes fordøjelighed

Periodernes gennemsnitlige tilsyneladende fordøjelighedskoef-

ficienter for de enkelte næringsstoffer tørstof, organisk stof,

kvælstof, fedt, NFE, træstof og energi samt de respektive spred-

ninger på gennemsnittet (s-) er vist i tabellerne 23-30. F-vær-

dierne fra variansanalysen over fordøjelighedskoefficienterne

er anført i tabel 31. Inden for forsøg fandtes med undtagelse

af kvælstof i forsøg 1 og 3 ingen signifikante forskelle mel-

lem hold for de enkelte næringsstoffer.

Den signifikante holdforskel i fordøjelighedskoefficienterne

for kvælstof i forsøg 1 beror på havre-tapiokaholdets absolut-

te signifikante større N-optagelse og N-fordøjelighed (P< 0,05).

Der var derimod ingen signifikant forskel i kvælstofudskillel-

sen i gødningen mellem de to hold (tabel 32). Forskellen i kvæl-

stoffordøjelighedskoefficienterne mellem havre- og kosetholdet

i forsøg 3 skyldes de lavere fordøjelighedskoefficienter for

kosetholdet. Den absolutte N-optagelse og N-udskillelse i gød-

ningen var signifikant større for koset- end for havreholdet

(P< 0,01), hvorimod forskellen i de fordøjede kvælstofmængder

ikke var signifikant (tabel 18). De større kvælstofmængder i

gødningen for kosetholdet skyldes ikke individuelle forskelle

mellem køerne, da disse forskelle ifølge tabel 33 ikke var sig-

nifikante. Årsagen til uligheden mellem holdene kan derimod

bero på en større bakterieproduktion i vommen ved fodring med



- 67 -

Tabel 23. Fordøjelighedskoefficienter for tørstof.

Table 23. Digestibility coefficients for dry matter.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg

Hold 1
+ q -
- S X

D.m.r.

Hold 2

! s*
D.m.r.

Forsøg

Hold 1

— X

D.m.r.

1

(Majs, corn)

test X'
(Havre-tapioka,
oats-tapioca)

test

2

(Byg, barley)

test X'

70

0

70

0

69
1

,0

,5

,4

,3

,0

,5

68,7

0,9

69,6

0,5

69,0

1,7

69,3

2,0

71,9

0,7

71,9

1,3

70,

1,

67,

o,

70,

1,

7

7

8

4

9

2

72,

o,

71,

o,

70,

o,

2

5

8

2

7

6

Hold 2 (Tapioka, tapioca) 71,1 67,5 71,3 65,5 70,7

i S - 0,0 1,3 0,5 1,1 0,7

D.m.r. test

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)
+ q -

- ö x

D.m.r. test
Hold ? (kosetter,
n Q mol. beet pulp

is;
D.m.r. test x'

Duncans "multiple range" test.

70,3

0,3

77,9

0,9

72,4

0,6

73,0

1,3

78,

o,

73,

o,

2

5

7

6

73
1

69

0

,2

,o

,7

,5

71,4

0,3

73,0

1,3
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Tabel 24. Fordøjelighedskoefficienter for organisk stof.

Table 24« Digestibility coefficients for organic matter.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg 1

Hold 1 (majs, corn) 75,4 74,4 75,7 75,2 77,1

t S x °»2 °»8 °>7 1>3 0,4

D.m.r. test _______^______^_____^_________

Z£T)' 75-7 74-° ^ 71'7 76>2

+ S x °»2 °>6 °>6 0,7 0,2

D.m.r. test —

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley) 72,1 72,8 76,1 74,2 74,2

i s ; 1,2 1,5 0,8 1,2 0,5
D.m.r. test

Hold 2 (Tapioka, tapioca) 75,4 72,2 75,9 69,9 76,4

i S x 0,4 1,3 0,6 0,8 0,5

D.m.r. test

D.m.r. test

D.m.r. test x^ — — -

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats) 73,3 75,1 80,4 77,2 75,9

i S - °>4 0,5 0,4 0,9 0,3

X ' • - •

H o l d 2 mol!"eet pulp) 80'2 75'8 77'° 7 3' 7 76'8

t S x 0,7 1,0 0,5 0,3 1,3
x)

Duncans "multiple range" test.
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Tabel 25« Fordøjelighedskoefficienter for kvælstof.

Table 25. Digestibility coefficients for nitrogen.

Periode:

Forsøg

Hold 1

is;
D.m.r.

Hold 2

D.m.T.

Forsøg

Hold 1

i s x

D.m.r.

Hold 2

i S 5E

D.m.r.

Forsøg

Hold 1

+ q -
- b X

D.m.r.

Hold 2

i s l
D.m.r.

1

(Majs, corn)

test
(Havre-tapioka,
oats-tapioca)

test

2

(Byg, barley)

test

(Tapioka, tapioca)

test

3

(Havre, oats)

test
(Kosetter,
mol. beet pulp)

test

I
(Soja)

64,6

0,8

68,4

0,7

62,4

4,0

67,9

0,4

66,9

0,9

70,8

0,9

(u

65

1

69

0

65

1

64;

o.

69,

1,

63,

1,

II
rea)

,6

,1

,6

,2

,4

,6

,3

,4

,0

,1

,7

,6

III
(Soja)

68,8

0,8

72,3

0,3

64,6

1,4

64,9

0,4

72,0

0,6

65,9

0,6

IV
(Mangel)

58,9

0,6

58,4

1,4

57,3

1,9

55,1

1,1

64,1

0,9

55,9

0,6

V
(Soja)

64,8

0,6

68,9

0,6

61,6

0,5

60,9

1,0

60,2

1,2

62,8

1,5

Duncans "multiple range" test
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Tabel 26. Fordøjelighedskoefficienter for renprotein-ET.

Table 26. Digestibility coefficients for true protein-N.

Periode:

Forsøg

Forsøg

Hold 1

- b X

D.m.r.

Hold 2

is -
D .m.r.

Forsøg

Hold 1

t S x

D.m.r.

Hold 2

- b x

D.m.r.

1

2

(Byg, barley)

A. J. X )

test '

(Tapioka, tapioca)

test X'

3

(Havre, oats)

j. j. x )test
(Kosetter,
mol. beet pulp)

test *)

I
(Soja)

62,9

5,2

66,2

0,5

66,5

0,8

70,7

1,0

II
(Urea)

I.A.

49,5

3,2 .

51,4

1,9

61,3

1,4

54,1

1,9

III
(Soja)

xx)

62,3

1,3

63,5

0,6

72,1

1,0

65,5

0,8

IV
(Mangel)

52,9

1,5

46,9

1,7

64,1

1,7

52,1

0,5

V
(Soja)

59,1

0,5

60,2

0,9

63,4

0,9

60,5

3,6

Duncans "multiple range" test

L' Ikke analyseret (not analysed)
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Tabel 27. Fordøjelighedskoefficienter for fedt.

Table 27. Digestibility coefficients for fat.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg

Hold 1

± S z
D.m.r.

Hold 2

D.m.r.

Forsøg

Hold 1

i s -

D.m.r.

Hold 2

i s *
D.m.r.

Forsøg

Hold 1

D.m.r.

Hold 2

i s x
D.m.r.

1

(Majs, corn)

^ x)
test '

test X^

2

(Byg, barley)

j. x)
test

(Tapioka, tapioca)

test
3

(Havre, oats)

, . x)
test '

mol. beet pulp)

test, '

53,3

2,5

53,9

1,2

42,1

7,0

52,9

2,5

63,1

1,1

0,6

64,4

1,4

53,4

2,6

43,7

6,6

47,8

2,1

67,2

2,5

63,4

2,3

58,9

0,4

52,5

1,2

48,3

2,9

46,4

2,1

69,6

2,4

62,7

2,4

61,1

3,6

59,7

1,5

51,0

1,6

56,8

1,5

58,8

1,5

46,4

3,8

60,1

2,5

56,1

1,5

56,3

3,0

39,3

2,3

49,1

1,8

3,6

Duncans "multiple range" test.
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Tabel 28. Fordøjelighedskoefficienter for NFE.

Table 28. Digestibility coefficients for NPE.

Periode: I II III IV Ï
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg

Hold 1

± s -
D.m.r.

Hold 2

i s x
D.m.r.

Forsøg

Hold 1

+ c; -- ö X

D.m.r.

Hold 2

i s x
D.m.r.

Forsøg

Hold 1

i s 5E
D.m.r.

Hold 2

i s x
D.m.r.

1

(Majs, corn)

test X)

(Havre-tapioka,
oats-tapioca)

test X^

2

(Byg, barley)

+ x)test

(Tapioka, tapioca)

test x)

3

(Havre, oats)

test X^

(Kosetter,
mol. beet pulp)

-L. X )

test '

80,9

0,6

81,3

0,2

78,3

1,3

80,2

0,5

78,4

0,3

85,0

0,7

• 79,4

0,6

79,5

0,9

78,6

0,8

78,3

1,5

79,7

0,6

81,0

1,0

80,7

0,8

81,1

0,6

81,9

0,9

81,0

0,7

84,5

0,4

82,7

0,6

81,0

1,4

78,1

0,7

79,6

0,8

74,4

1,4

82,2

1,0

80,1

0,2

82,4

0,5

81,5

0,2

78,5

0,6

81,9

0,2

82,6

0,5

82,8

1,1

Duncans "multiple range test.
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Tabel 29. Fordøjelighedskoefficienter for treestof.

Table 29. Digestibility coefficients for crude fibre.

Periode:

Forsøg

Hold 1

i s x
D.m.r.

t S x

D.m.r.

Forsøg

Hold 1

i s x
D.m.r.

Hold 2

ï S x

D.m.r.

Forsøg

Hold 1

± S x

D.m.r.

Hold 2

+ S x

D.m.r.

1

(Majs, corn)

test X^

test x'

2

(Byg, barley)

test x'

(Tapioka, tapioca)

test X)

3

(Havre, oats)

4- J- X )

test
/Kosetter,
mol. beet pulp)

. , x)
test .

I
(Soja)

70,4

1,0

0,3

62,0

2,8

68,9

0,2

67,1

0,6

76,1

1,0

II
(Urea)

69,4

1,8

0,3

64,9

3,0

68,1

2,0

68,0

0,3

72,8

0,9

III
(Soja)

67,8

1,0

1,0

69,2

1,2

71,1

1,4

77,2

0,9

73,2

0,7

IV
(Mangel)

69,8

1,3

1,4

69,6

2,3

66,0

1,0

74,3

0,8

71,8

1,1

V
(Soja)

72,7

0,7

0,8

71,5

0,7

74,0

0,9

72,6

0,3

72,9

2,4 •

' Duncans "multiple range" test.
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Tabel 30. Fordøjelighedskoefficienter for Mcal.

Table 30. Digestibility coefficients for Mcal.

Periode: I II III IV V
(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg

Forsøg

Hold 1

- S x

D.m.r.

Hold 2

D.m.r.

Forsøg

Hold 1
+ o -
_ ü x
D.m.r.

Hold 2

- b X

D.m.r.

1

2

(Byg, barley)

test

(Tapioka, tapioca)

, . x)
test

4

(Havre, oats)

test
(Kosetter,
mol. beet pulp)

test

67,8

1,6

72,9

0,3

70,1

0,5

78,8

0,9

67,9

1,9

68,4

1,9

72,8

0,6

72,5

1,2

I.A. X x )

72,8

1,3

71,4

0,9

78,3

0,6

73,5

0,5

70,2

1,3

63,5

0,9

74,3

0,8

71,0

0,3

71,2

0,2

72,5

0,5

72,6

0,5

73,1

1,4

x' Duncans "multiple range" test.

XX^ Ikke analyseret (not analysed).
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ibel 31. F-værdier for fordøjelighedskoefficienter.

able 31. F-values for digestibility coefficients.

jrsøg 1

3rioder

jldC

ser hold

ser hold

srioder x

arsøg 2

îrioder

)ldd

»er hold

ïer hold

îrioder x

arsøg 3

îrioder

3ldC

»er hold

1er hold

jrioder x

1

2

hold

1

2

hold

1

2

hold

f

4

1

3

3

4

4

1

2

3

4

4

1

3

3

4

Tørstof
DM

4,412

0,02

6,552

0,51

3,4O1

4,061

3,17

0,57

1,07

3,5O1

10,463

0,38

0,03

2,69

19,163

Org.stof
OM

11,763

1,73

5,122

1,36

4,711

6,532

0,03

0,32

1,01

4,892

7,013

0,41

0,06

2,20

17,873

Kvælstof

81,923

21,322

3,241

1,12

4,071

12,393

0,48

0,26

0,27

1,92

30,9O3

15,882

1,41

0,47

13,243

Fedt
EE

5,O72

5,21

3,801

2,68

3,551

1,64

0,05

0,63

0,51

4,732

25,873

0,03

1,51

6,392

19,O23

NPE

NPE

8,O33

0,58

7,O12

2,81

3,511

6,222

0,12

0,02

2,04

5,652

7,573

2,41

0,52

2,81

H,463

Træstof

GF

6,562

3,69

1,00

• 1 , 0 4

3,451

8,473

2,10

4,521

1,54

3.521

5,692

2,38

0,46

3,4O1

H , 3 9 3

Meal
Meal

-

-

-

-•

-

7 ,21 3

0,10

0,54

1,27

6,372

6,773

0,11

0,12

2,40

22,233

p i 0,05 2^ p L 0,01 3 W 0,001

f rest = 24

f rest = 6 d)
f rest = 20

f rest = 5
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kosetter end med havre. Det bakterielle kvalstof har ved bak-

teriernes passage gennem tyndtarmsafsnittet ikke kunnet for-

døjes i fuld udstrækning og er sammen med bakterielt kvalstof

fra tyktarmen blevet udskilt med gødningen som anført af Mason

og White (1971).

Mellem perioder har der inden for forsøg med undtagelse af fedt

i forsøg 2 varet en signifikant forskel for alle næringsstoffer

Da der også er en signifikant vekselvirkning mellem hold og pe-

rioder for de fleste naringsstoffers fordøjelighedskoefficien-

ter med undtagelse af kvalstof i forsøg 2 havde kvalstofkilder-

ne sojaskrå, urea eller manglende kvalstoftilførsel indflydel-

se på næringsstoffernes fordøjelighed i de forskellige hold med

varierende stivelseskilder. Den væsentligste årsag til veksel-

virkningen mellem kvælstof- og stivelseskilderne inden for for-

søg er sandsynligvis en ændring i forløbet af den mikrobielle

omsætning i vommen med kvælstofkildeme soja og urea. 1 mangel-

perioderne blev der desuden tildelt lavere kvalstof mængder, hvi!

ket som følge af holdenes forskellige nedgang i fordøjeligheds-

koefficienter i disse perioder kan fremkalde vekselvirkning.

Desuden kunne vekselvirkningen skyldes en aftagende nærings-

stoftilførsel med aftagende malkeydelse, idet de samme køer

indgår i de forskellige perioder.

Af litteraturen fremgår, at vekselvirkning hovedsagelig fore-

kommer hos drøvtyggere forårsaget af vomfloraens aktivitet

(Mitchell 1942, Schiemann et al. 1971). Madsen (1963) anfø-

rer, at vekselvirkning hos grise kun optræder i ringe udstræk-

ning.

Forskellen mellem perioder inden for hold blev som anført i

tabellerne 23-30 testet ved hjælp af Duncans "multiple range"

test. Denne test blev gennemført på 5 pct. sikkerhedsniveauet

og de i tabellerne understregede perioder i samme vandrette

plan er ikke signifikant forskellige fra hinanden. I gennem-

snit af forsøg fandtes de laveste fordøjelighedskoefficienter

i mangelperioderne IV for alle næringsstoffer. Ifølge Duncans
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"multiple range" test var værdierne inden for hold for tørstof,

organisk stof og NFE Iain signifikant lavere i mangelperioderne

end i sojaperioderne for havre-tapioka, tapioka- og kosethol-

det, medens træstof kun var signifikant lavere i havre-tapioka-

holdet. Dette skyldes, som det fremgår af tabellerne 11, 12,

15 og 16 ikke, at tildelingen af de pågældende næringsstoffer

har været udpræget lavere i mangelperioderne end f.eks. i soja-

periode V, hvor fordøjeligheden igen har været stigende for de

omtalte hold. Da grundfoderet desuden har været ens, må denne for-

skel, som ligeledes er vist ved vekselvirkningen inden for sam-

me forsøg bero på de pågældende stivelseskilders specifikke for-

gæringsegenskaber i mangelperioderne uden ekstra tilskud af pro-

tein. Endvidere har der for de samme stivelseskilder været et

karakteristisk periodisk forløb i de nævnte næringsstoffers for-

døjelighedskoefficienter, idet der har været 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 på de omtalte næringsstoffers

fordøjelighed, selvom denne var højere i sojaperioderne. I de

nævnte hold var fordøjelighedskoefficienterne i periode II i

forhold til mangelperiode IV for flere næringsstoffers vedkom-

mende signifikant højere.

For de øvrige hold (stivelseskilderae majs, byg og havre) har

fordøjelighedskoefficienterne for tørstof, organisk stof, NFE

og træstof et karakteristisk periodisk forløb inden for hvert

hold. Dette er særlig udpræget for havreholdet, hvor fordøje-

ligheden for de fleste næringsstoffer var signifikant højere

i sojaperiode III end i de øvrige perioder. For majs- og byg-

holdet har der for de omtalte næringsstoffers vedkommende va-

ret en ikke signifikant stigning i fordøjelighedskoefficien-

terne fra ureaperiode II til sojaperiode III. Med undtagelse

af træstof var der ingen signifikant forskel i de nævnte næ-

ringsstoffers fordøjelighed mellem urea- og sojaperioderne I

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

For kvælstof fandtes de laveste fordøjelighedskoefficienter

inden for hold ligeledes i mangelperioderne, hvilket er en

følge af den lavere kvælstoftildeling i forhold til de øvrige
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perioder. Af Duncans "multiple range" test fremgik, at kvæl-

stoffordøjelighedskoefficienterne for begge hold i forsøg 1

var signifikant højere i sojaperiode III og lavere i mangel-

periode IV end i perioderne I, II og V, der ikke var signifi-

kant forskellige fra hinanden. I forsøg 2 fandtes ingen signi-

fikante forskelle for bygholdet, selv om fordøjelighedskoeffi-

cienten i periode IV var 4 enheder lavere end den laveste ko-

efficient i sojaperioderne. For tapiokaholdet var periode I

signifikant højere og perioderne IV og V signifikant lavere

end perioderne II og III, der ikke var statistisk forskellige.

I forsøg 3 fandtes ingen signifikante forskelle mellem perio-

derne I og II i havreholdet, medens de øvrige perioder var

signifikant forskellig herfra. I kosetholdet var perioderne

I og IV signifikant forskellige fra de øvrige perioder, der

ikke afveg fra hinanden.

Af de foreliggende fordøjelighedskoefficienter fremgår, at

koefficienterne for kvælstof over for de øvrige næringsstof-

fer har haft et forskelligt periodisk forløb. De periodiske

udslag for fordøjeligheden af kvælstof har med undtagelse af

periode IV næsten altid været svagere end udslaget for tør-

stof, organisk stof, NFE og træstof.

Fordøjelighedskoefficienter for renprotein blev kun bestemt

for forsøg 2 og 3. Inden for hold var fordøjeligheden af ren-

protein lavere i urea- og mangelperioderne end i sojaperioder-

ne. Som det fremgår 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 gødningen (tabel 36) fandtes ikke signifikante

forskelle mellem perioder inden for forsøg 2, medens der i for-

søg 3 var statistisk sikre periodeforskelle (P< 0,001). For

fordøjelighedskoefficienterne viste variansanalysen signifi-

kante forskelle mellem perioder for både forsøg 2 og 3 (P<

0,001), men mellem hold fandtes kun en signifikant forskel i

forsøg 3 (P< 0,05), idet havreholdet har haft højere fordøje-
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lighedskoefficienter for renprotein end kosetholdet. Den la-

vere fordøjelighed af renprotein i urea- og mangelperioderne

samt i kosetholdet kan sandsynligvis henføres til en øget ud-

skillelse af mikrobielt protein i gødningen, idet mikrobielt

protein i renproteinanalysen ved fældning med kobbersulfat

vil være bestemt som renprotein-N. En yderligere uddybning

af forskellene skal foretages under afsnittet over kvælstof-

udskillelsen i gødning og urin.

Fordøjeligheden af energien blev kun bestemt i forsøg 2 og 3.

Inden for bygholdet var koefficienterne lavest i periode I og

II, men forskellen mellem perioder var som anført i tabel 30

ikke signifikant. Inden for tapiokaholdet fandtes signifikant

lavere fordøjelighedskoefficienter i urea- og mangelperioden

end i sojaperioderne I og V. Over for mangelperiode IV var

fordøjelighedskoefficienten i ureaperiode II derimod signifi-

kant højere. I forsøg 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 øvrige perioder.

Til vurdering af fordøjelighedsbestemmelserne for de enkelte

næringsstoffer i disse forsøg er foretaget regressionsbereg-

ninger over sammenhængen mellem fordøjede og optagne nærings-

stoffer på totalmaterialet. Materialet er fremstillet grafisk

i figur 6 og figur 7.

Det ses af ligningerne i figurerne, at korralationskoeffici-

enterne i de her betragtede områder af næringsstofoptagelsen

varierede mellem 0,89 og 0,97. Den forholdsvis lavere korre-

lation på 0,89 for tørstof skyldes sandsynligvis, at der her

både indgår træstof og uorganiske forbindelser. Desuden har de

forskelligt tildelte kvælstofmængder haft indflydelse på for-

døjeligheden af organisk stof, hvilket ligeledes øger varia-

tionen. Alle regressionskoefficienter er statistisk sikre

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

i ureaperioderne er sammenfaldende med værdierne for sojape-

rioderne.
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Figur 6 Sammenhængen mellem fordøjede og optagne næringsstoffer

Figure 6 Relationship between digested and ingested nutrients.
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2
I følgende oversigt er r , der angiver den del af variationen

omkring y, der kan forklares ved den pågældende ligning, samt

spredningen i procent af såvel gennemsnitlige næringsstoffer

fordøjet som for hældningskoefficienterne anført.

tørstof

org. stof

kvælstof

fedt

NPE

træstof

Mcal

Oversigten viser, at der af de angivne ligninger i figur 6 og

figur 7 kan forklares mellem 79-94 pct. af variationen i for-

døjeligheden. Den største sikkerhed er opnået for kvælstof,

idet 94 pct. af variationen kunne forklares ved ligningen for

kvælstoffets fordøjelighed. Den mindste spredning på 2,5 pct.

fandtes på hældningskoefficienten for kvælstof. Med undtagel-

se af Mcal, der viser den største spredning på b på 5,8 pct.,

ligger spredningerne på b for de øvrige nærnigsstoffer mellem

3,2-4,8 pct. I procent af y fandtes den største spredning på

13,1% for fedt efterfulgt af træstof med en spredning på 6,1

pct. For de øvrige næringsstoffer varierede spredningen mel-

lem 3,2-5,4 pct. Af de signifikante lineære sammenhæng mel-

lem fordøjet kvælstof og kvælstofoptagelsen i figur 6 frem-

går, at ureaperioderne ikke udskiller sig fra sojaperioderne.

Værdierne for mangelperioderne ligger derimod i den nederste

del af regressionsliniens punktsamling. Den signifikante line-

ære korrelation på 0,97 tyder efter Waldo (1968) på, at prote-

inkilderne kun har haft en ringe indflydelse på kvælstoffets

fordøjelighed. Regressionskoefficienten angiver et skøn over

kvælstoffets sande fordøjelighed i foderrationen. I disse for-

søg blev der fundet en gennemsnitlig fordøjelighedskoefficient

på 85,8 pct., medens der i andre forsøg blev fundet værdier

mellem 75-98 pct. (Holter og Reid 1959, Møller 1967, Waldo

1968, Frederiksen 1969, Wiktorsson 1971).
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Bestemmelsen af den sande fordøjelighedskoefficient forudsæt-

ter en konstant udskillelse af stofskiftekvælstof. Under for-

udsætning af en konstant fordøjelighed, betragtes intercept-

værdien som et udtryk for den mængde stofskiftekvælstof, der

udskilles i gødningen, selvom man ved denne ekstrapolation

befinder sig uden for værdiernes variationsområde. Stofskif-

tekvælstoffet påvirkes bl.a. af den optagne tørstofmængde og

dettes fordøjelighed i vommen. Desuden kan ufordøjeligt bak-

teriekvælstof, der enten ikke er fordøjet i tyndtarmen eller

på grund af en substratforgæring i tyktarmen er produceret i

tyktarmen, have en afgørende indflydelse på kvælstofudskillel-

sen i gødningen (Ørskov og Foot 1969, Ørskov et al. 1971c,

Mason 1971a).
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KAPITEL 5

Kvælstofomsætningen

Køernes gennemsnitlige daglige kvælstofomsætning er anført

i tabel 32. Værdierne, der ligger til grund for denne tabel,

danner også grundlag for resultaternes videre behandling i

de følgende afsnit. Variansanalysens resultater er for nogle

kriterier anført i tabel 33. For N fordøjet er F-værdierne

angivet i tabel 18 og for kvælstofudskillelsen i mælken i

tabel 9.

Det fremgår af tabel 32, at dyrene i periode II gennemsnitlig

har optaget mellem 57-76 g urea-N daglig. De største ureamæng-

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 majs-, havre-tapioka-,
byg-» tapioka-, havre- og kosetholdet. Gennemsnitlig svarede

dette til en daglig optagelse af urea på henholdsvis 123 g,

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

ovennævnte rækkefølge.

Tabel 33 viser, at der med undtagelse af forsøg 2 fandtes sig-

nifikante periodeforskelle i alle anførte kriterier. Signifi-

kante holdforskelle fandtes i forsøg 1 for g N aflejret og g

N udnyttet og i forsøg 3 for N-udskillelsen i gødningen samt

for den totale kvælstofudnyttelse. Kvælstofbalanceværdierne

(g N aflejret) tabel 32 viste betydelige variationer mellem

perioder og hold. De højeste N-balanceværdier fandtes i peri-

ode JII for begge hold i forsøg 1. Medens periodeforskellene

for N-balancen var signifikante i alle forsøg, fandtes kun

signifikante forskelle mellem hold i forsøg 1. For den tota-

le kvælstofudnyttelse (g N i mælk + g N aflejret) fandtes ge-

nerelt den laveste udnyttelse i proteinmangelperioderne.



bel 32. Køernes gennemsnitlige daglige kvælstofomsætning,

ble 32. Average daily nitrogen metabolism.

g N optaget g N udskilt

g_F intake g N excreted

Total Urea Gødning Urin

N N Feaces Urine

g N g N udnyttet

fordøjet g If utilized

g N Mælk Aflejret Total

digested Milk Retained Total

Periode

ld 1 (Majs, corn)
2 (Havre-tapioka,

oats-tapioca)

Id 1

Id 2

226

270

222

238

254

289

166

163

211

248

ld 1 (Byg, barley)

Ld 2 (Tapioka, tapioca)

Periode

335

365

Periode

127

117

Ld

Ld

Ld

Ld

Ld

Ld

Ld

Ld

1

2

1

2

1

2

1

2

( d . O . )

( d . O . )

( d . O . )

( d . O . )

( d . O . )

( d . O . )

( d . O . )

( d . O . )

346 64 119

341 76 122

Periode III (Soja)

329 - 117

337 - 118

Periode IV (Mangel)

251 - 107

249 - 112

Periode V (Soja)

306

302

118

118

103

96

85

84

84

48

53

72

89

208

248

227

219

212

219

144

137

188

184

84

93

87

79

82

81

77

77

81

85

101

95

93

86

92

87

74

68

79

83

19

34

12

22

44

68

10

7

10

37

4

57

49

37

36

48

22

16

37

12

103

127

99

101

126

149

87

84

91

122

105

152

142

123

128

135

96

84

116

95



Tabel 32. Portsat.

Table 32. Continued.
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g IT optaget g IT udskilt

g N intake g IT excreted

Total Urea Gødning Urin

IT IT Peaces Urine

g IT g N udnyttet

fordøjet _ _g_N_utilized

g IT Mælk Aflejret Tota]

digested Milk Retained Tota]

?orsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)
(Kosetter,

H o l d 2 mol. heet pulp)

Hold 1

Hold 2

Hold 1

Hold 2

Hold 1

Hold 2

Hold 1

Hold 2

(d.O.)

(d.O.)

(d.O.)

(d.O.)

(d.O.)

(d.O.)

(d.O.)

(d.O.)

Periode I (Soja)

369

411

Periode

322

350

Periode

299

338

Periode

243

251

Periode

259

264

_

-

II

60

69

II]

-

-

IV

_

-

v (
_
-

122

120

(Urea)

99

127

: (soja)

84

115

(Mangel)

88

111

iSoja)

103

98

105

107

114

82

98

87

67

47

80

89

247

291

223

223

215

223

155

140

156

166

107

111

82

95

72

85

62

65

60

58

35

73

27

46

45

51

26

28

16

19

142

184

109

141

117

136

88

93

76

77
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bel 33. F-værdier for nogle kriterier i kvælstofomsætningen.
ble 33. F-values for some criteria on nitrogen metabolism.

.arsøg 1
rioder
L d c

er hold
3T hold
rioder x

rsøg 2

rioder
Ld'd-
er hold
er hold
rioder x

rsøg 3a

rioder
LdC

er hold
er hold
rioder x

1
2

: hold

1
2

hold

1
2

hold

f

4
1

3
3
4

4
1
2
3
4

4
1

3
3
4

gødning
feaces

3 ,
o,
4 ,
1 ,
1,

o,
o,
o,
o,
o,

17,
33 ,
o,
2 ,

1 3 ,

711

96
2 4 1

73
25

82
00
78
10
28

* ?
28^31
69
47^

urin
urine

44,623

2,68.
3,26
3,17
1,48

26,693

2,36
2,21
0,44
1,67

15,693

2,30
0,86.
4,24.,
2,99

z s
aflejret
retained

35,283

28,49^
0,91
1,08
2,97

6,632

0,84
0,71
2,02

14,255

10,31 3

3,70
1,36.
4,33,
2,80

udnyttet
utilized

22
6
0
5
2

12
0
0
0
6

30
6
1
2
2

,493

,251

,192
,25 2

,891

,563

, 0 0
,34
, 4 0

,942

,65 3

,341

, 2 6
, 8 0

,04-

IT
N

% af ,

udnyttet
utilised
per cent of

N optaget IT fordøjet
IT intake N digested

8,033

2,85
0,842
5,85
2,24

2,13
1,08
1,15
0,76
6,88

9,733

1,18
0,91.
4,02
1,25

6,362

0,51
O,55?
5,66^
1,31

1,82
2,14
0,65
O,531
3,421

7,843

5,09
0,94.
4,68'
2,11

P é °>°5 P é 0,01 D) PL 0,001

f rest = 24 b' f rest = 20

f rest = 6 ' f rest = 5
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Kvælstofudnyttelsen er med landtageise af bygholdet forsøg 2

og kosetholdet forsøg 3 lidt lavere i ureaperioden sammenlig-

net med sojaperioderne I og III. Det er bemærkelsesværdigt,

at der inden for forsøg med undtagelse af hold 2 forsøg 3 ik-

ke forekom signifikante forskelle i kvælstofaflejringen mel-

lem køer inden for hold. Det samme er med undtagelse af hold

2 forsøg 1 tilfældet for den totale kvælstofudnyttelse.

Af tabel 34 fremgår korrelationerne mellem henholdsvis g N op-

taget, g N fordøjet og pet. N fordøjet samt forskellige para-

metre i kvælstofomsætningen. Beregningerne er foretaget på

grundlag af totalmaterialet.

Det fremgår af tabel 34, at korrelationerne mellem g N fordø-

jet og g N i urinen samt g N aflejret er højere end sammenhæn-

gen mellem g N optaget og de to parametre. Korrelationerne er

dog ikke statistisk forskellige. Udtrykkes variationen ved

hjælp af r2 x 100, kan der henføres henholdsvis 52 og 59 pct.

af variationen i N i urinen samt 29 og 36 pct. af variationen

i N aflejret til variationen i henholdsvis N optaget og N for-

døjet. De højeste korrelationer fandtes mellem g N optaget og

henholdsvis g N fordøjet, g N udnyttet og g N i mælk i nævnte

rækkefølge. Omkring 56 pct. af variationen i kvælstofudskillel-

sen i mælken kan forklares ved variationen i kvælstofoptagei-

sen, medens 62% af variationen i kvælstofudnyttelsen kan for-

klares ud fra variationen i både N optaget og N fordøjet. For

pct. N fordøjet fandtes den største sammenhæng med g N i urin,

medens de øvrige korrelationer var lave.

Korrelationerne viser, at vurderingen af parametrene i kvæl-

stofudnyttelsen kan med samme sikkerhed baseres på N optaget

som på N fordøjet. Tilsvarende sammenhæng mellem N udnyttet

og N optaget blev også fundet i forsøg med får (Egan og Kal-

laway 1971). Mason (1971b) anfører ligeledes, at der på grund-

lag af total-N optaget vil kunne opnås en tilsvarende vurde-

ring af drøvtyggeres kvælstofforsyning som med N fordøjet.
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Tabel 34 Korrelationer mellem forskellige parametre (n = 115)

Table 34 Correlations between various parameters (n = 115).

g_N -

gødning urin for- mælk af- ud-
døjet lejret nyttet

faeces urine di- milk re- uti-
gested tained lized

g N optaget O,553 0,723 0,973 0,753 0,543 O,793

( g N ingested)

g N fordøjet 0,323 0,773 1,00 O,673 0,603 0,793

(g N digested)

pet. N - 0,643 - O,323 0,483 O,513

fordøjet
(per cent N
digested)

3^P < 0,001
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På grundlag af ovennævnte sammenhæng mellem N udnyttet og N

optaget blev der inden for kvalstofkilderne soja, urea og

mangel ved hjælp af en kovariansanalyse beregnet følgende

regressionsligninger, hvor x = g N optaget og y = g N ud-

nyttet (mælk + balance).

Soja (n = 62) sb s r T*

Total regression: y = -H7,15+O,5OOx 0,051 19,20 0,79*** 0,62

Pælles regression! y = H-82,53+O,603X 0,043 13,89 0,88*** o,77

Urea (n = 23)

Total regression: y = +85,58+0,600x 0,194 20,31 0,56** 0,31

Pælles regression: y = -^54,66+O,5O9x 0,152 14,61 0,64** 0,41

Mangel (n = 23)

Total regression: y = 22,O6+O,257x 0,119 12,23 0,43* 0,16

Pælles regression: y = -^77,25+O,64Ox 0,128 9,19 0,78*** 0,61

Ved beregningen af sojaligningerne blev periode I i byghol-

det og periode V i tapiokaholdet på grund af signifikante

forskelle mellem sojaperioderne inden for disse hold ude-

ladt. Det skønnedes, at perioderne ikke var repræsentative

under normale fodringsforhold, idet foderoptagelsen som før

nævnt, var påvirket af skiftende temperaturforhold, hvilket

medførte, at energioptagelsen var lavere end behovet. Alle

hældningskoefficienter i de anførte ligninger var signifikante,

På grund af signifikante niveauforskelle inden for både soja-,

urea- og mangelperioderne blev korrelationerne forøget og sprec

ningerne formindsket for de respektive fælles regressionslig-

ninger. Ud fra fælles regressionsligningernes korrelationskoe-

ficienter kan der forklares henholdsvis 77, 41 og 66 pct. (r

x 100) af variationen i kvælstofudnyttelsen i soja-, urea- og

mangelperioderne. Fra hældningskoefficienterne for fælles re-

gressionsligningerne fås en netto kvælstofudnyttelse for soja-,

urea- og mangelperioderne på henholdsvis 60,3» 50,9 og 64,0

procent. Denne beregnede kvælstofudnyttelse er korrigeret for

holdforskelle og afvigelserne mellem kvælstofkilderne var ikke

statistisk sikre. Mangelperioderne viser dog den højeste ud-
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nyttelse. Ved benyttelse af totalregressionslignlngerne, hvor

forskellen mellem hold ikke er elimineret, fås derimod en la-

vere nettokvælstofudnyttelse for mangelperioderne. En yderli-

gere vurdering af kvælstofudnyttelsen inden for hold skal fo-

retages i kapitel 6.

Udskillelse af kvælstof i gødning og urin

En vigtig faktor i N-balanceforsøg er kvælstoftabets størrelse

i gødningen og urinen. I mange undersøgelser har man fundet en

øget N-udskillelse i urinen ved fodring med urea (Møller 1968a);

men også kvælstofudskillelsen i gødningen synes at være påvirket

af andre faktorer end foderets kvælstofindhold (Ørskov og Foot

1969, Mason 1971a).

I tabel 35 er kvælstofudskillelsen i gødningen og urinen vist

i procent af kvælstofoptagelsen.

Det fremgår af tabel 35, at der ikke har været en øget kvæl-

stofudskillelse i gødningen i ureaperioderne i forhold til so-

japerioderne. Der har derimod i forhold til kvælstofoptatagel-

sen været en forøget kvælstofudskillelse i proteinmangelperio-

derne. Variansanalysen viste signifikante periodeforskelle for

alle forsøg (p< 0,001), medens forskellen mellem hold kun var

signifikant i forsøg 1 og 3 (p< 0,01), men ikke i forsøg 2.

Majs- og kosetholdet har i procent af N optaget udskilt mere

N i gødningen end henholdsvis havre-tapiokaholdet og havrehol-

det.

I urinen har N-udskillelsen med undtagelse af byg- og koset-

holdet gennemsnitlig været højere i ureaperioderne end i soja-

perioderne I + III + V. I majs- og tapiokaholdet har udskil-

lelsen henholdsvis været øget med 1,3 og 1,5 procentenheder,

medens havre-tapioka- og havreholdet havde en stigning på 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 Kvælstofudskillelse i gødning og urin (# af N optaget)

Table 35 Nitrogen excretion in faeces and urine(per cent of
N intake)

Periode:

Forsøs 1

Hold 1 (Majs, corn)
2 (Havre-Tap.,

oats-tapioca)

Forsøg 2

Hold 1 (Bys, barley)
2 (Tapioka,

tapioca)

Forsøs 3

Hold 1 (Havre, oats)
2 (Rosetter,

mol. beet pulp)

Forsøs 1

Hold 1 (Majs, corn)
2 (Havre-Tap»,

oats-tapioca)

Forsøs 2

Hold 1 (Byg, barley)
2 (Tapioka,

tapioca)

Forsøs 3

Hold 1 (Havre, oats)
2 (Rosetter,

mol. beet pulp)

Forsøs 1

Hold 1 (Majs, corn)
2 (Havre-Tap.,

oats-tapioca)

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)
2 (Tapioka,

tapioca)

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)
2 (Rosetter,

mol. beet pulp)

I

(Soja)

35,2
31,5

37,9
32,1

33,0
29,1

34,7
35,6

30,7
26,3

28,5
26,1

II III IV

(Urea) (Soja) (Mangel)

Gødning (faeces)

3^,5
30,3

3^,5
35,8

30,9
36,3

31,2
27,7

35,4
35,1

28,0
34,0

Urin (urine)

36,2
39,5

24,5
28,3

35,3
23,3

33,4
34,6

25,6
24,9

32,5
25,6

4l,0
41,7

42,8
45,8

36,0
44,0

28,1
27,4

19,1
17,9

27,4
18,8

Gødning + urin (faeces + urine)

70,0
67,1

68,6
58,4

61,5
55,2

70,7
69,8

58,9
64,1

66,2
59,6

64,6
62,3

61,0
60,0

60,4
59,6

69,1
69,1

61,8
63,7

63,3
62,8

35,1
31,1

38,4
39,0

39,8
37,7

36,6
33,9

23,4
29,3

30,9
33,6

71,7
65,0

61,2
68,3

70,8
70,6
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I proteinmangelperioderne har N-udskillelsen i urinen inden

for hold været lavere end i de øvrige perioder. Dette kunne

tyde på, at dyrene i disse perioder har reguleret kvælstofom-

sætningen. Bemærkelsesværdigt er det dog, at dyrene i forsøg

1 samt i havreholdet i denne periode har haft en større N-ud-

skillelse end de øvrige hold. Variansanalysen viste signifi-

kante forskelle mellem perioder inden for alle forsøg (P<0,05),

medens der kun fandtes signifikante forskelle mellem hold (P<

0,05) for forsøg 3, idet havreholdet udskilte mere kvælstof i

urinen end kosetholdet.

Det vil imidlertid være mere hensigtsmæssigt at betragte det

samlede kvælstoftab i gødningen og urinen. Heraf fremgår, at

de store forskelle mellem perioder og hold, der fandtes ved

en særskilt betragtning, er formindsket. Dette understøttes

bl.a. af variansanalysen, der i modsætning til % N i gødnin-

gen og % N i urinen ikke viste signifikante holdforskelle in-

den for forsøg. Ligeledes er periodeforskellene i forsøg 2 ik-

ke signifikante i modsætning til % N i urinen. Signifikante pe-

riodeforskelle fandtes derimod for de andre to forsøg, der for

majs-, havre-tapioka- og havreholdet viste den mindste udskil-

lelse i sojaperiode III. Resultaterne kunne tyde på, at kvæl-

stofudskillelsen i gødningen og urinen kan modificeres af fak-

torer, der påvirker fermentationsprocesseme i fordøjeligheds-

kanalen som anført af Ørskov et al. (1970b). En nedsættelse af

kvælstofudskillelsen i urinen i proteinmangelperioderne kunne

antyde en øget difussion af blodurinstof til blind- og tyktar-

men. Efter spaltning til C02 og NH, kan mikroorganismerne benyt-

te ammoniakken til syntese af mikrobielt kvalstof, der udskilles

med gødningen (Mason 1971a). Resultaterne underbygges også

af undersøgelserne af Ørskov og Foot (1969) og Thornton et

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

men fandt en øget mikrobiel vækst og N-syntese i blind-

tarmen samtidig med en stigning i gødningens kvælstof-

indhold. Resultaterne antyder yderligere, at fordøjelig-

hedsbestemmelser af kvælstoffets tilsyneladende fordøjelighed
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kan være misvisende under visse betingelser, såfremt man ikke

samtidig bestemmer kvælstofudskillelsen i urinen.

Senere undersøgelser over kvælstofudskillelsen i gødning har

vist, at mellem 50-70% af gødningskvælstoffet er af bakteriel

oprindelse (Mason 1969). Enten er bakterierne dannet i vommen,

eller også er kvælstoffet opbygget af mikrober i dyrets blind-

og tyktarm. Især ved fodring med et grundfoder med lavt kvæl-

stof indhold (1,5-2,0%) skulle den mikrobielle kvælstofsyntese

i vommen kunne stimuleres ved tilsætning af urea. I disse for-

søg har det ikke været muligt at bestemme mikrobielt kvælstof

i gødningen, men ved at betragte udskillelsen af renprotein-N i

gødningen, kan der opnås et indirekte skøn over den mikrobielle

kvælstofsyntese, da mikrobielt N fortrinsvis vil optræde i ren-

protein fraktionen. I tabel 36 er nogle af de omtalte forhold

anskueliggjorte.

Af tabel 36 fremgår at den absolutte renprotein-N udskillelse

i gødningen ikke er væsentlig forskellig mellem perioderne in-

den for de enkelte hold i forsøg 2. Variansanalysen viste li-

geledes ingen signifikante periode- eller holdforskelle i for-

søg 2, medens der fandtes statistisk sikre forskelle både mel-

lem perioder og hold i forsøg 3. Derimod er den procentiske

udskillelse af renprotein-N højere i ureaperioderne end i so-

japerioderne. I sammenligning med de øvrige hold har havrehol-

det dog udskilt mellem 7,2-11,5 procentenheder mindre renpro-

tein-N i gødningen. I proteinmangelperiodeme har der også væ-

ret en stigning i den procentuale udskillelse af renprotein i

forhold til sojaperioderne. Som nævnt under renproteinfordøje-

lighedskoefficienterne eksisterede der signifikante periode-

forskelle for begge forsøg, medens holdforskellene kun var sig-

nifikante i forsøg 3 (P< 0,05). Denne øgede udskillelse af ren-

protein-N i gødningen kan være et udtryk for en øget mikrobiel

kvælstofsyntese, selvom der på det givne grundlag ikke kan op-

nås et indblik i, hvorvidt syntesen er foregået i vommen eller

i tyktarmsafsnittet. Ligeledes kan der ikke skelnes mellem mæng

den af ufordøjet renprotein fra foderet og bakterielt protein.
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Tabel 36 g Retiprotein-N optaget med foderet og udskilt i gødningen

Table 36 g True protein-N ingested, and excreted in faeces

I

(Sojs

II

(Urea

III

(Soja)
IV

(Mangel)

V

(Soja)

Forsag 2

Hold 1 (Byg, barley)

optaget (ingested)

udskilt (excreted)

285

107

221

111

270

102

193
91

246
101

pet. udskilt (pet. excreted) 37,5 50,2 37,8 47,2 41,1

udskilt i 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, tapioca)

optaget (ingested)

udskilt (excreted)

307

104

211

ÎOT

277
101

190
101

255

101

pct. udskilt (pet. excreted) 33,9 48,8 36,5 53,2 39,6

udskilt i pct. af ford.org.stof 1,0 1,0 1,0 1,2 1,1
(excreted in pct. of dig.org.matter)

Forsag ^

Hold 1 (Havre, oats)

optaget (ingested) 321 217 248 I96 210

udskilt (excreted) 106 84 60, 7_0 77

pct. udskilt (pct. excreted) 33,0 38,7 27,8 35t7 36.7

udskilt i pct. at' ford.org.stof 1,1 0,9 0,7 0,8 0,9
(excreted in pct. of dig.org.matter)

Hold 2 (Rosetter, mol. beet pulp)

optaget (ingested

udakilt (excreted)

pct. udskilt (pct. excreted) 29,3 45,9 34,4 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)

335
98

222

102

273

94

185

89

199

77

*Ikke analyseret (not analysed)
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Sættes renproteinudskillelsen i relation til den fordøjede

mængde organisk stof fås en konstant udskillelse på 1,0-1,2%.

Her viser havreholdet en lavere udskillelse end de øvrige hold,

hvilket kan betyde, at havre har en lavere værdi som energikil-

de for mikrobiel vækst.

Den konstante udskillelse af renprotein pr. enhed organisk

stof antyder, at kvælstofudskillelsen i gødningen i højere

grad er påvirket af den fordøjelige næringsstofmængde i fo-

deret end af foderets kvælstofindhold, som det også er vist

af Ørskov og Foot (1969) og diskuteret af Mason (1971a). Dis-

se resultater antyder den store betydning af lettilgængeligt

energi for den mikrobielle vækst og derigennem på den mikro-

bielle kvælstofudskillelse i gødningen.
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KAPITEL 6

Kvælstofudnyttelsen

Gennem kvælstofbalanceforsøgene kan der opnås en vurdering over

kvælstofudnyttelsen i de forskellige perioder med varierende kvæl-

stof kilder.

Fra værdierne i tabel 32 blev den procentiske kvælstofudnyttelse

beregnet både af det fortærede og det fordøjede kvælstof. Resul-

taterne er sammen med spredningen på gennemsnittet (s-) anført i

tabel 37.

Efter Duncans "multiple range" test var kvælstofudnyttelsen i pct.

af N optaget signifikant 4-8 enheder højere 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 værdierne i de andre hold også var 3-4 enhe-

der lavere. Mellem sojaperioderne var periode III signifikant hø-

jere end sojaperioderne I og V i majsholdet. Sojaperiode I i byg-

holdet og sojaperioderne V både i tapioka- og kosetholdet var sig-

nifikant lavere end de øvrige sojaperioder. Derimod fandtes hver-

ken for majs- eller havre-tapiokaholdet i forsøg 1 en signifikant

forskel mellem ureaperiode II og sojaperioderne I og V. For byg-

holdet har kvælstofudnyttelsen været højest i ureaperioden, men

forskellen mellem denne og sojaperioderne III og V var ikke sig-

nifikant. Ureaperioden i tapiokaholdet var signifikant forskellig

fra alle sojaperioder. I havreholdet var der på grund af den stør-

re spredning mellem køer 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 fordøjet kvælstof fandtes den højeste gennemsnitlige

udnyttelse i periode IV for næsten alle hold. Tapiokaholdet viste

dog den samme udnyttelseskoefficient i perioderne I, III samt IV
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Table 37. Nitrogen utilization.

Periode I II III IV V
(So.ia) (Urea) (Soja) (Mangel) (So.ia'.

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

pet. af N optaget (pet. of N ingested) 29,4 29,2 33,4 31.0 28,0

+ s x 1,5 1,7 0,5 1,0

pct. af N fordøjet (pet. of N digested) 45,6 44.6 49.6 52,4

Hold

pct.

pct.

2

af

af

Forsøg

Hold

pct.

1

af

(Havre-tapioka,

N optaget

N fordøjet

2

(Byg, barley)

N optaget

+ s x

oats-tapioca)

(d.o.

(d.o.

(d.o.

.)

+ S X

.)

+ S X

, )

2,6

32,2

1,2

47,0

1,9

31,3

1,9

29,5

0,7

42.4

1,0

41,0

0,9

ZLJL
1,5

51,6

1,9

38,9

1,6

30,0

1,7

51,5

4,1

38,9

2

33

2

49

3

37

,4

,7

^2

,9

,9
+ s x 2,2 0,8 1,4 2,4

pct. af N fordøjet (d.o.) 50,5 62.6 60.4 66,7

+ s x 0,7 1,1 1,2 2,4 2,3

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

pct. af N optaget (d.o.) 41,6 36,1 40,1 33,7 31,5

+ s x 1,0 0,7 1,5 3,5 0,7

pct. af N fordøjet (d.o.) 61.3 56.2 61.6 61,3 51,6

+ s x 1,6 1,3 2,7 6,8 1,2

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

pct. af N optaget (d.o.)

+ s x

pct. af N fordøjet (d.o.)
+ s x

Hold 2 (kosetter, mol.beet pulp)
pct. af N optaget (d.o.;

+ s x
pct. af N fordøjet (d.o.)

+ s x 2,8 4,2 2,8 2,4 3,1

Understregninger i samme vandrette plan angiver Duncans "multiple range1

test.

38,5

1,5

57.5
1,6

44.8

2,6
63.2

33,9

3,1

48,9
4,4

40,3

3,5
63,2

39,1

2,0

54,4
3,0

40.2

2,1
61.0

36,2

1,8

56,8
2,2

37,1

1,5
66,4

29,3

3,4

48,7
4,8

29,2

1,7
46,4
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og havreholdet havde en højere udnyttelse på 0,7 enheder

i periode I end i periode IV. Variansanalysen (tabel 33)

viste dog kun signifikante periodeforskelle i forsøg 1

og 3. I forsøg 2 fandtes i modsætning til de andre to for-

søg en signifikant vekselvirkning mellem hold og perioder,

der i henhold til tabel 37 understreger et forskelligt pe-

riodisk forløb mellem de to hold for kvælstofudnyttelsen

både i pct. af N optaget og i pct. af N fordøjet.

For bedre at kunne karakterisere de forskellige holds kvæl-

stof udnyttelse i soja- og ureaperioderne, skal i det føl-

gende foretages en vurdering ved hjælp af forskellige be-

regningsmetoder .

Først skal kvælstofudnyttelsen i urea- og mangelperioderne

vurderes på grundlag af de i tabel 37 anførte udnyttelses-

koefficienter, når gennemsnittet af den respektive foran-

liggende og efterfølgende sojaperiode sættes lig 100. Det-

te er anført i tabel 38.

De sojaperioder der ved Duncans "multiple range" test var

signifikant forskellig inden for hold, er i denne og efter-

følgende vurderinger udeladt af beregningerne. Det skønne-

des, at kvælstofudnyttelsen i de pågældende perioder ikke

var typisk under normale foeringsforhold, idet der i de på-

gældende hold og perioder var for stor en foderrest på

grund af en for høj staldtemperatur i sommermånederne.

Tabel 38 viser, at sættes den gennemsnitlige kvælstofudnyttel-

se for sojaperioderne I og III lig 100, opnås følgende række-

følge 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 Kvælstofudnyt te Isen i urea- og mangelperioderne vurderet på udnyttelses-
koefficienterne

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

Forsøg I

Hold 1 (Majs, corn)

2 (Havre-Tapioka,
oat s-tapi oca)

N udnyttet (N utilized)
Urea(urea) Mangel (deficient)
periode II
(Soja = 100)

N optaget N fordøjet
N intake N digested

101,7

84,7*

100, 5

86,0*

periode IV
(Soja = 100)

N optaget N fordøjet
N intake N digested

108,0

84, 3»

118,0*

102,2

Forsøg 2

Hold 1
2

Forsøg

Hold 1

2

(Byg, barley)
(Tapioka, tapioca)

3
(Havre, oats)

(Kosetter,
mol. beet pulp)

106

88

87

94

,8

• 3*

,4

,8

102, 5

91,4

87,3

101,8

99, 5

82,4*

9*5,6

87,3*

109,2*
99,7

110,1

106,9

*p< 0,05
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Udnyttelsen af kvælstof i ureaperioderne for byg-, majs- og

kosetholdet svarer meget nær til udnyttelsen i sojaperioder-

ne, idet afvigelserne i N-udnyttelsen fbr henholdsvis N optaget

eller N fordøjet varierer mellem plus 6,8 - minus 5,2 procent-

enheder. For stivelseskilderne tapioka, havre og havre-tapioka

er udnyttelsen på grundlag af henholdsvis N optaget og N fordø-

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 signifikant.

Kvælstofudnyttelsen 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. På grundiag

af N fordøjet er udnyttelsen i mangelperioderne med undtagelse

af tapiokaholdet højere end i sojaperioderne. Denne forskel er

signifikant i majs- og bygholdet.

På grund af den højere procentiske kvælstofudnyttelse i mangel-

perioderne, blev mangelperiodernes absolutte kvælstofomsætning

trukket fra både sojaperioderne I + III og ureaperioderne in-

den for hvert hold. Resultaterne er i tabel 39 vist for både

N optaget og N fordøjet. Et beregning eksempel er for urea-

perioderne vist som fodnote, og samme fremgangsmåde er be-

nyttet for sojaperioderne.

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

telsen, fås samme rækkefølge for de enkelte stivelseskilder som

i tabel 38. Det må dog fremhæves, at en sammenligning mellem de

to beregningssystemer ikke giver en særlig god overensstemmelse

i udnyttelsen af urea-N. Især er udnyttelsen for havre-tapioka,

tapioka- og havreholdene vurderet lavere, medens byg er vurde-

ret højere. 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 Kvælstofudnyttelsen i soja- og ureaperioderne vurderet på. mangelperioden

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

Forsøg
Hold 1

2

Forsøg
Hold 1

2

Forsøg

Hold 1

2

1

(Majs. corn)

(Havre-Tapi oka,
oats-tapioca)

2

(Byg, barley)

(Tapioka, tapioca)

(Havre, oats)

(Rosetter,
mol. beet pulp)

N
N

W udnyttelseurea = (g N af lejretu r e a •

N udnyttet, p e t
Sojaperiode

I + I II
optaget N
ingested N

22,4
44,4

45.1
58,1

49,2
54,3

• g N i - H c u r e B )

. (N

fordøjet
digested

2 4 ,

44,

48 ,

6 1 ,

59,

57 ,

+ (e

7
8

9
6

3
h

utilized, per cent)*
Ureaperiode

II
N optaget N
N ingested N

22 ,3
25 ,2

48,8

42,0

30,5
48,7

N a f l e j re t m a n E e l • g N i

fordøjet
digested

23,0
21,0

55,8

47,0

35,8

58,3

mælk . ) xmaneel

Udnyttelse
Utilization

(Sola
N optaget
N ingested

99,6
56,8

108,2

72,3

62,0

89,7

1 0 0

af urea-N
of urea-N

• 100)
N fordøjet
N digested

93,1
46,9

n4,l
76,3

60,4
101,6

g N optageturea + g N °ptagetmangel $

N utilization^^ = (g N retalnedurea + g H in nHl*urea) * (g * retained J e f l c l B n t • g H In •ill'd.flclent) « 100

g N ingested _ + g N ingested. . . . .
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I de senere år er det af Balch (1967), Conrad og Hibbs (1968)

samt Flatt et al. (1969) blevet fremhævet, at kvælstofudnyt-

telsen bør ses i relation til den tilførte fordøjelige ener-

gimængde. Ligeledes er det i forsøg med voksende lam af An-

drews og Ørskov (1970a, b) vist, at kvælstofudnyttelsen øge-

des med stigende energioptagelse. Walker (1965), Hungate (1966)

samt Weston og Hogan (1968) har desuden anført, at mangel på

tilgængeligt energi er en begrænsende faktor for mikrobiel

vækst i vommen. Derfor er i tabel 40 vist kvælstofudnyttel-

sen pr. fordøjet Mcal. Da der i forsøg 1 ikke blev foretaget

kaloriebestemmelser, er værdierne i dette forsøg blevet be-

regnet efter Rostock-ligningssystemet, som angivet af Hoff-

mann (1969).

Tabel 40 Kvælstofudnyttelsen i relation til fordøjeligt energi.

Table 40 Nitrogen utilization in relation to digestible energy.

Periode

Forsøg

Hold 1

2

Forsøg

Hold 1

2

Forsøg

Hold 1

2

: I
(Soja)

1*

(Majs, corn) 2,49

(Havre-Tap., 2,84
oats-tapioca)

2

(Byg, barley) 2,50

(Tapioka, 5,50
tapioca)

5

(Havre, oats) 5,18

(Kosetter, 5,51
mol.beet pulp)

g N udnyttet/Mcal
g N utilized/Mcal

II
(Urea)

2,36

2,40

5,58

2,87

2,59

2,97

III
(Soja)

5,09

5,57

2,86

5,17

2,67

5,21

fordøjet
digested

IV
(Mangel)

2,21

2,26

2,44

2,55

2,24

2,40

V
(Soja)

2,19

2,89

2,81

2,58

2,04

2,00

•Fordøjeligt energi beregnet efter Hoffmann (1969)

Digestible energy calculated after Hoffmann (1969)

Der blev beregnet følgende regressionsligning mellem g N ud-

nyttet (y) og Mcal fordøjet (x); n = 115.

y = 4-104,10 + 5,l6x, r = 0,79***, s = i 17,90
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I regressionsligningen indgår ligeledes de beregnede vær-

dier fra forsøg 1. Det ses af regressionskoefficienten, at

der for en stigning på en Mcal fordøjet fås en udnyttelse

på 5,16 g kvælstof. Conrad og Hibbs (1968) fandt med hen-

holdsvis store og normale NPN mængder, at der blev udnyt-

tet 4,75 og 5,26 g N for hver Mcal, der blev fordøjet. Flatt

et al. (1969) fandt værdier på 4,74 og 3,70 g N/Mcal med

henholdsvis naturlige og kemisk rene fodermidler. En regres-

si onsberegning over sammenhængen mellem g N udnyttet og den

fordøjelige mængde råkulhydrat (NFE + træstof) viste en la-

vere korrelation (r = 0,71) og større spredning end med Mcal

fordøjet.

For at undersøge forskellene i kvælstofudnyttelsen mellem hold

inden for perioder, blev der foretaget en regressions- og ko-

variansanslyse, hvor x betegner Mcal fordøjet 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. På grund af før nævnte årsager gik ligesom for

udnyttelseskoefficienteme signifikant forskellige sojape-

rioder inden for hold ud af beregningerne. Desuden blev ko

nr. 5 fra tapiokaholdet udtaget i periode IV på grund af den

lave energioptagelse. Der fandtes følgende sammenhæng:

So.japerioderne, n = 57

Total regression: 5,219 0,540 0,79^** 18,29

Pælles regression: 4,262 0,536 0,75*** 15,61

Ureaperioderne, n = 23

Total regression: 3,633 1,121 0,58** 20,01

Pælles regression: 3,656 0,916 0,71** 13,51

Mangelperioderne, n - 22

Total regression: 2,870 0,827 0,61*« 8,45
Pælles regression: 3,285 0,830 0,71*" 8,01
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Det fremgår af signifikanstesten, at alle regressionskoef-

ficienter var statistisk sikre (p^ 0,01). Sikkerheden for

periodernes fælles regressionskoefficient er større for

urea- og mangelperioderne end for den totale regressions-

koefficient. Den største sikkerhed opnåedes for sojaperio-
2

derne idet r , der angiver, hvor meget af variationen i

kvælstofudnyttelsen der kan forklares ved ligningen, var

0,56 for sojaperioderne mod 0,50 for både urea- og mangel-

perioderne .

Hældningskoefficienterne viser desuden en stigende kvælstofudnyt-

telse pr. enhed tilført energi fra mangel over urea til sojaperi-

oderne. Denne forskel i hældningskoefficienterne er imidlertid

ikke signifikant (F/2 g^s= 1,73, P> 0,05). En undersøgelse over

forskellene i holdenes niveau og hældningskoefficienter inden

for sojaperioderne viste en signifikant forskel mellem hol-

denes niveau (? /,- CQ) = 5,12, P<̂  0,001), men ikke mellem

hældningskoefficienterne (F ,,- ^s = 1,24, P*. 0,05). Signifi-

kante forskelle fandtes også mellem holdenes niveau inden

for ureaperioderne (P / ̂  ,,j = 6,02, P<_ 0,01), medens forskel-

len mellem hældningskoefficienterne ikke var signifikant

(F ,(. 11s = 1,05, P> 0,05). Inden for mangelperioderne fand-

tes derimod ingen signifikante forskelle, hverken mellem ni-

veau (F /[- 15\ = 1»^6, P> 0,05) eller mellem hældningskoef-

ficienterne (F /,- 1 QN = 1,78, P> 0,05). Interceptværdierne

i total-reexessionsligningen for soja-, urea- og mangelperio-

derne var nenholdsvis -r 102,61, -r 40,83 og -r 20,86. Da de

signifikante forskelle mellem holdenes niveau inden for soja-

og ureaperioderne ikke udelukkende kan henføres til stivel-

seskildernes indvirkning på kvælstofudnyttelsen, men også vil

være påvirket af bl.a. forsøgsår samt køernes ydelsesniveau;

faktorer, der ikke kan elimineres i denne beregning, blev vur-

deringen af stivelseskildernes indflydelse på kvælstofudnyt-

telsen foretaget inden for hold på grundlag af de fundne fæl-

les regressionskoefficienter for henholdsvis soja-, urea- og

man.ieloer ioderne.
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Herved beregnedes feigende ligningssæt, hvor y « g N udnyttet

og x « Mcal fordøjet:

Signifikans
Hold Perioder Ligning mellem perioder

Majs Soja y = 4-80,43+4,262x

Urea y = 4-54,88+3,656x P (2 1 2) = 0,13 P> 0,05

Mangel y = 4-41,92+3,285x

Havre-Tap. Soja y = 4-54,25+4,262x

Urea y = 4-53,21+3,656x F (2 l 6) = 3,95 Pi 0,05

Mangel y = 4-39,06+3,285x

Byg Soja y = 4-65,94+4,262x

Urea y = 4-11,52+3,656x P ^2 u j «13,44 P£ 0,01

Mangel y = 4-33,40+3,285x

Tapioka Soja y = -H5,6l+4,262x

Urea y = 4-33,71+3,656x P (2>11) * 5,91 Pi 0,05

Mangel y = 4-28,29+3,285x

Havre Soja y = 4-67,43+4,262x

Urea y = 4-57,08+3,656x F (2,i6)
 = 5' 3 7 P^= °»°5

Mangel y = 4-41,44+3,285x

Rosetter Soja y = 4-48,54+4,262x

Urea y = 4-32,73+3,656x P ,2 12x = 2,46 P> 0,05

Mangel y = 4-34,36+3,285x

En kovariansanalyse mellem perioder inden for hold viste signi-

fikante forskelle for havre-tapioka-, byg- og tapiokaholdet,

men ikke for de øvrige hold.

For at anskueliggøre niveauforskellene mellem perioderne inden

for hold, blev kurveforløbet af de enkelte perioder efter om-

skrivning af ligningssættene til funktionen ^ = |; + b vist i

figur 8.
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Figur 8 Forskellige stivelseskilders indflydelse på sammen-
hængen mellem kvælstofudnyttelsen og fordøjeligt
energi.

Figure 8 Relationship between nitrogen utilization and di-
gestible energy intake of different starch sources.
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Til beregning af kvælstofudnyttelsen i de enkelte perioder

inden for hold blev den gennemsnitlige optagelse af for-

døjelige Meal for alle 5 perioder indsat i ovenanførte lig-

ningssæt. De opnåede udnyttelsesværdier er anført i tabel 41.

Værdierne i urea- og mangelperioderne blev udtrykt i forhold

til sojaperioderne, der blev sat lig 100. Herved opnåedes den

samme rækkefølge for ureaudnyttelsen (byg, majs, kosetter,

tapioka, havre, havre-tapioka) med de forskellige stivelses-

kilder, som ved foregående metoder i tabel 38 og tabel 39.

Med undtagelse af bygholdet er der en bedre overensstemmelse

i forholdstallene for ureaperioderne mellem tabel 38 og tabel

41 end mellem tabel 39 og tabel.41. Mellem tabel 38 og tabel 41

afviger forholdstallene for N-udnyttelsen i ureaperioderne i

pct. af N optaget fra -5-1,6 - +4,1 enheder. I tabel 39 er vær-

dierne derimod fra 0,8 - 24,5 enheder lavere end i tabel 41.

I tabel 41 er kvælstofudnyttelsen for mangelperioderne lavere

eller liff med kvælstofudnvttelaen for n-reaneri oderne .

En sammenligning mellem urea- og mangelperioderne viser, at

der i forhold til mangelperioderne ikke er opnået en væsent-

lig forbedring i kvælstofudnyttelsen for ureaperioderne i

majs-, havre-tapioka- og havreholdet. Den største forskel

mellem forholdstallene på 31,9 enheder fandtes for bygholdet

efterfulgt af koset- og tapiokaholdet med henholdsvis 12,8

og 7,6 enheder. Vurderes kvælstofudnyttelsen i ureaperioderne

derimod i forhold til sojaperioderne, findes en signifikant

nedgang på 19»4 og 10,1 enheder for henholdsvis havre-tapioka-

og tapiokaholdet, medens nedgangen i havreholdet på 13,5 enhede

på grund af en større spredning mellem køer ikke var statistisk

sikker. Den største stigning på 21,1 enheder for bygholdet var



Tabel 'li K v;r> I s t o fndny i t o 1 sen i uren- o;; manp'lporiodpnio viirdcrrt efter korrektion Va
fordo je 1 i ;•;( <>ri>Mv;i

Tablo 'il Nitrogen nt il i/at ion in urea- and deficient periods based on correction for
d i ges ti ble one r/:y

!•' o r s o ji 1

Hold 1 (Majs, corn)

- 2 (Davre-Tapioka,
oat s-tapioca)

p; N1 udnyttet/Mcal ford.
PI N u t i 1 i / o d /M cal diges

Sojaperiode Ure a per i ode Marine 1. per" i od«
1 + III + V .11 IV

2, TI

2,99 2 , •'» I

K va» lstofud ny 11 v. 1 s o
Nitrogen utilization
Urea Mangel
nrea deficient

(Soja = 100)

1.00,'t

80,6* 79,1

1'" o r s g p. 2

Hold I (ny,T, barley) 2,7e)

2 (Tapioka, tapioca) 3,17

3, 3«

2,61

121,1**

89,9* 82

; 3
Hold 1 (Havre, oats)

2 (Kosetter,
mol. beet pulp)

3,21

2, 31

2,95

2, 31 86,5

91 ,9

86,5

79,1

P< 0,0 5 **P< 0,01



- 110 -

signifikant, medens forskellen mellem soja- og ureaperioderne

i majs- og kosetholdet på henholdsvis +0,4 og 46,1 enheder ik-

ke var signifikant.

I gennemsnit af alle hold er udnyttelsen af urea-N vurderet

på forholdstallene 95,1 procent, når soja sættes 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-

japerioderne ca. 10 procentenheder lavere N-udnyttelse i god

overensstemmelse med beregningerne over nettoproteinudnyttel-

sen i kapitel 5.
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KAPITÆL 7

Ammoniakkoncentrationen i vomvæsken og urinstofkoncentra-

tionen i blodplasmaet

Et udtryk for proteinstoffernes samt visse andre kvælstof-

holdige forbindelsers nedbrydning i vommen kan opnås ved må-

ling af NH,-koncentrationen i vomvæsken. NH,-koncentrationen

er bl.a. afhængig af hastigheden, hvormed NH, frigøres fra

foderets proteinstoffer, mikroorganismernes benyttelse af NH,

til syntese af mikrobielt protein samt af NH,-absorptionen fra

vommen. Urinstofkoncentrationen i blodplasmaet giver et skøn

over ammoniakkens cirkulation i organismen, idet NH, i vommen

kan diffundere over i blodet og via leveren forøge plasma

urinstofkoncentrationen (Houpt 1959, Cocimano og Leng 1967,

Weston og Hogan 1967). Desuden kan NH,-koncentrationen i vom-

men påvirkes af blodets urinstofkoncentration, idet undersøgel-

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 lineært sammenhæng med urinstofkon-

centrationen i blodplasmaet. Med får viste Thornton (1970a)

ved intravenøs ureainfusion, at denne sammenhæng også kan være

krumlineært med maximale plasma urinstofkoncentrationer på ca.

14-16 mg/100 ml.

Gennemsnitsværdierne for NH,-koncentrationen i vomvæsken inden

for perioder og tidspunkter er for hvert hold vist i tabel 42.

Ligeledes er gennemsnitsværdierne for urinstofkoncentrationen

i blodplasmaet vist i tabel 43.

Kurveforløbet af de enkelte perioders NH,-koncentration og

urinstofkoncentrationen i blodplasmaet er inden for hold frem-

stillet i figur 9.

Det fremgår af figur 9, at NH,-koncentrationen i vomvæsken

steg hurtigere end urinstofkoncentrationen i blodplasmaet.

Den højeste NH,-koncentration i vomvæsken for alle hold og

perioder blev fundet 1-2 timer efter fodringen. Afhængigt af
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Tabel42.NH„-N koncentrationen i vomvæske (mg/loo ml)

Table42.NH -N concentration in rumen fluid (mg/loo ml)

Periode:

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

Timer efter fodring

Hours after feeding

0

1

2

3
4
6

Gns. (av.)

I
(Soja)

lo,3
21,6

17,3

15,9

13,5

lo.3
14,8

II
(Urea)

12,8

37,4

26,o

19,^
16,3
lo.7
2o,4

Hold 2 (Havre-Tapioka, oats-tapioca)

0

1

2

3
4
6

Gns. (av.)

Forsag 2

Hold 1 (Byg, barley)

0

1

2

3
4
6

Gns. (av.)

14,3

23,2

2o,7

17,8

17,6

19.6
18,9

12,8

14,7

11,7

7,8

7,o

7,o
lo,21

17,3
36,8

27,6

28,1

24,2

22.8
26,1

13,2

21,o

2o,3

15,8

7,1

5,5
13,8

III
(Soja)

14,8

26,9

18,8

16,4

14,8

13.4
17,5

17,6

31,3

27,5
28,2

24,1

21,5
25.O

9,9
18,0

15,2

15,2

8,5

5,o
12,o

IV
(Mangel)

15,3

26,7

18,8

19,5

17,3
17.O
19,1

15,5
26,8

23,1
22,1

17,7

15.8
2o, 2

3,2

6,2

6,2

3,6

3,6

5,1

V
(Soja)

16,1

26,1

24,4

21,8

24,5

17,2
21,7

18,1

24,4

26,1

21,3
16,8

17.1
20,5

8,7

15,1

17,3

12,5
11,4

7,2
] 2, 0

Hold 2 (Tapioka, tapioca)

0 11,5 8,0 13,4 5,0 14,1

1 lo ,5 I8 ,o 11,8 11,1 11,1

2 12,3 12,9 11,7 l o , l 9,8

3 8,9 17,1 7,8 9,5 9,5

4 5,7 7,9 6,5 7,5 6,5

6 5_i9 5_ii 5jJ3 4/7 5,8
Gns. (av.) 9~7Ï 1 1 , 6 %Ji «To 9~7T
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Tabel 42 fortsat

Table 42 cont.

Periode :

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

Timer efter fodring

Hours after feeding

0

1

2

3
4

5

7
Gns. (av.)

I
(Soja)

12,6

18,3

18,9

12,o

8,9

8,o

7,o
12,2

Hold 2 (Kosetter, molassed

0

1

2

3
h

5

7
G n P . ( av . )

17,3

23,9

22,9

l6,o

11,3
11, O

9,o
l 5,9

II
(Urea)

lo,2

28, o

2o,o

12,4

13,2

7,9

6,3
l'l.o

beet pulp)

6,2

27,7

17,8

12,8

9,4

6,2

6,2
12,1

III
(Soja)

9,4

13,7

9,o

8,1

6,2

5,9

5,6
• « '

7,4

l4,o

14,o

9,3

6,3
4,4

4,7
« , 6

IV
(Mangel)

7,3
12,8

lo,3

6,6

6,5

5,6

4,4
7,6

4,2

8,9

6,7

3,9
3,6

2,9

3,3
• i , «

V
(Soja

6,8

9,1

11,3
lo,4

9,3
8,8

8,7
9, 2

lo,3

15,3

13,6

8,3

7,3

6,3
6, o
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:

Forsøg 1

Hold 1 (Majs, corn)

Timer efter fodring

Hours after feeding

0

1

2

3
4

6
Gns. (av.)

I
(Soja)

25,2

29,8

28,6

32,4

33,1
33,2
3o,4

II
(Urea)

15,6

27,7

29,3

3o,7

3o,9

26,4
26,8

Hold 2 (Havre-Tapioka, oats-tapioca)

0

1

2

3
4

6

27,1

32,4

3̂ ,9

32,3
29,8

3o,8

23,9

32,1

34,1

3^,8

31,2

32. 5

III
(Soja)

27,8

32,2

33,5

33,o

37,3

3̂ ,9
33,1

26,3

29,9

32,2

33,7

33,^

32.7

IV
(Mangel)

16,o

17,6

2o,2

18,3

21,4

19, ̂
18, H

1̂ ,5

18,7

17,4

18,2

18,9

18.1

V
(Soja)

23,2

24,3

27,5

27,6

25,3

24,8
2 5,5

24,o

27,8

28,6

29,6

28,7

27.1
Gns.(av.) 31,2 31,4 •31,4 17,6 27,6

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)

0

1

2

3
4

6
Gns. (av.)

Hold 2 (Tapioka,

0

1

2

3
4

6

23,6

27,7
26,8

25,8

22,5
21.1
24,6

, tapioca)

23,7
28,4

3o,5
29, o

26,2

23, 4

18,8

26,5

29,^
3o,4

25,7

22.1
25,5

15,9

23,8

26,3

24,5
22,5

17,9

18,o

22,9

23,2

21,5
19,8

19.7
20,9

21,1

25,o

25,4

24,3

2o,7

18,6

7,o

6,2

6,6

6,1

6,6

5.4
6,3

9,8

lo,7
12,2

15,1

11,9

lo, 0

17,o

16,9

21,o

2o,3

2o,6

2o,6
19,'+

24,2

26,8

28,5

26,8

25,o

22,o
Gns.(av.) 26,9 21,8 11, 6
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Tabel 43 fortsat

Table 43 cont.

Periode:

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

Timer efter fodring

Hours after feeding

0

1

2

3
4

5

7
Gns. (av.)

I
(Soja)

28,4

32,2

33,4

32,9
3o,4

28,9

23,0
29,9

Hold 2 (Rosetter, molassed

0

1

2

3
4

5

7
Gns. (av.)

32,4

34,3
36,8

38,5

35,7

32,1

28,8
34,1

II
(Urea)

2o,l

24,4

28,2

29,8

29,2

26,7

22,4
25,«

beet pulp)

16,3
23,0

26,9

28,9

27,3
24,2

19,9
23,8

III
(Soja)

24,8

26,9
28,2

26,9
24,8

22,4

19,9
2'4,8

21,2

25,°

27,5
26,8

24,2

23,1

2o,8
2k, 1

IV
(Mangel)

15,1

17,1

2o, 1

18,6

17,1

16,6

13,7
16,9

11,5

12,2

14,3
12,7

12,7

11.3

lo,5
12,2

V
(Soja)

2o,6

24,3
25,6

27,6

26,2

23,1

2o,4
24.O

17,2

21,6

26,8

23,6

22,8

2o,6

18,1
21. r>
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Figur 9 NH-z-koncentrat ionen i vomvæsken og urinstof kon-
centrationen i blodplasmaet på forskellige tids-
punkter efter fodringen.

Figure 9 NH, concentration in rumen fluid and urea concen-
tration in bloodplasma at different times after
feeding.
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stigningen i NH-,-koncentrationen fremkaldtes en stigning i

blodets urinstof koncentration. D^n maximale urinstof koncen-

tration i blodet er dog tidsforskudt med 1-2 timer i forhold

til den højeste NH^-koncentration i vommen. Efter de højeste

koncentrationer fulgte et karakteristisk fald, der for NH,-

koncentrationen var hurtigere end for urinstofkoncentratio-

nen, og ca. 4-6 timer efter fodringen havde nået udgangsvær

dierne fra før fodringen.

Den største stigning i NH^-koncentrationen fandtes i urea-

perioderne, hvilket også bavirkede en større stigning i blo-

dets urinstofkoncentration. NH,-koncentrationen er højest for

majs- og havre-tapiokaholdet. Især i mangelperioderne er vær-

dierne ikke væsentlig lavere i disse hold end i sojaperioder-

ne, hvilket kan skyldes den dårligere ensilagekvalitet, der

benyttedes i mangelperioderne. Urinstofkoncentrationen i blod-

plasmaet var til gengæld for alle hold signifikant lavere i

mangelperioderne end i de øvrige perioder, hvilket kunne ty-

de på, at dyrene søgte at opretholde en vis NH,-koncentration

i vommen, og at der i mangelperioderne diffunderede urinstof

fra blodet til vommen (Houpt og Houpt 1964, Juhasz 1965) el-

ler også, som det er antydet under afsnittet over kvælstofud-

skillelsen i gødningen, 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 bemærkelsesværdigt, at der særligt i ureaperioden i det

aftagende kurveforløb over NH,-koncentrationen i vommen igen

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

havre-tapioka-, tapioka- og havreholdet, medens kurveforløbet

for de øvrige hold har været jævnt aftagende. Denne forskel i

NH,-koncentrationen i vommen kunne i forbindelse med resulta-

terne over kv-elstoffets udnyttelse tyde på, at majs, byg og

kosetter var mere velegnede kulhydratkilder for mikroorganis-

mernes proteinsyntese, idet det tilbagediffunderende urinstof

fra blodet til vommen efter spaltning til NH, og COp har kun-
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net udnyttes kontinuerligt af mikroorganismerne. Denne anta-

gelse er i overensstemmelse med undersøgelser over cc-byndet

glukose (stivelse) af Vestergaard Thomsen (1972), der fandt,

at denne udgjorde ca. 92, 81 og 65% af NFE-fraktionen i hen-

holdsvis majs, byg og havre. F-værdierne fra variansanalysen

er vist i tabel 44.

Med undtagelse af blodurinstof for forsøg 2 fandtes ingen sig-

nifikante forskelle mellem hold for NH-,- eller urinstofkoncen-

trationerne. Mellem perioder fandtes signifikante forskelle

for begge kriterier med de højeste NH, gennemsnitsværdier i

ureaperiode II på henholdsvis 23,1, 12,7 og 13,2 mg NH,-N/

100 ml for forsøg 1, 2 og 3. De højeste gennemsnitlige urin-

stofværdier i blodplasmaet på 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 værdierne henholdsvis 25,8, 31,4, 25,5, 21,8,

25,8 og 23,8 mg/100 ml blodplasma for de 6 hold. Mellem måle-

tidspunkterne fandtes også signifikante forskelle. De højeste

gennemsnitlige NH,-værdier på henholdsvis 28,2, 13,6 og 17,1

mg/100 ml fandtes 1 time efter fodringen for forsøg 1, 2 og 3,

medens de højeste urinstofværdier i blodplasmaet på henholds-

vis 29,1, 23,1 og 26,8 mg/100 ml blev fundet 3 timer efter

fodringen for forsøg 1 og to timer efter fodringen for forsøg

2 og 3. Variationen mellem køer var størst for hold 2 i for-

søg 1. Der fandtes desuden en signifikant vekselvirkning mel-

lem hold og perioder.

Blodplasmaets kvantitative urinstofindhold

I forsøg 3 blev der gennemført undersøgelser over blodplasma-

ets kvantitative urinstofindhold ved hjælp af plasmavolumenbe-

stemmelser med farvestoffet Evans blue. Den anvendte metodik

til plasmavolumenbestemmelsen er beskrevet af Gregersen og

Rawson (1959), medens Evans blue-analyserne blev gennemført

ved hjælp af en extraktionsmetode efter Tornberg (1958). Ef-

ter en enkelt injektion af 30 ml Evans blue blev der gennem

et stationært kateter udtaget blodprøver til analyse for Evans

blue i tidsintervallerne 10,15, 20, 30, 45, 60 og 90 min.



Tabel 44 F-værdier for urinstofkoncentrationen i blodplasmaet samt NH,

Table 44 F-values of urea concentration in blood plasma, NH, and pH in
og pH i vomvæsken
ruinen f luid

Perioder

Holdd

Måletidspkt.

Køer hold Ie

2

Perioder x hold

f

4

1

5

3

3

4

NH5

15,833

2,09

54,323

24,732

35,873

9,753

Forsag la

Urinstof

126.323

0,26

20,983

8,803

30,7O3

7,213

pH

19,9O3

0,64

11,423

14,363

36,873

4,362

12,273

1,06

17,483

1,67

3,371

3,5O2

F-vaerdier

Forsøg 2°
Urinstof

104,793

6,06

10,103

3,931

1,89

8,903

PH

8,423

1,90

14,163

6,332

1,06

9,O23

46,O53

0,03

52,753

2.981

0,75

6,393

Forsøg 3C

Urinstof

204,793

0,65

28,353

25,493

9,243

14,133

PH

6,123

4,40

28,313

2,8s1

6,O93

4,632

i

H
H
VO

1

1 P£ 0,05 2 P£ 0,01 3 P£ 0,001

a) f rest = 219 b) f rest = 190 c) f rest

e) f = 2 i forsøg 2

251 d) f rest = 6 ( 5 forsøg 2)
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Undersøgelsen blev gennemført for 3 køer på hold 1 i periode

II og V samt for 4 køer på hold 2 i perioderne I, II og III.

Køernes plasmavolumen samt urinstofindhold på de forskellige

tidspunkter efter fodringen er anført i tabel 45.

Det fremgår af tabel 45, at urinstofindholdet i blodplasmaet

i henhold til koncentrationsværdieme i tabel 43, varierede i

afhængighed af fodringstidspunktet. I gennemsnit af prøver

inden for køer varierede mængderne fra 4,6 - 8,7 g i soja-

perioderne. Korrigeres værdierne derimod for urinstofindhol-

det i prøverne før fodringen (TQ), fandtes den største 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-

rinstofmængder i ureaperioden for begge hold ( P< 0,05 hold 1;

Pg 0,001 hold 2).

Sammenhængen mellem NH^.-koncentrationen i vomvæsken og urin-

stofkoncentrationen i blodplasmaet

For at undersøge sammenhængen mellem NH,-koncentrationen i

vomvæsken og urinstofkoncentrationen i blodplasmaet blev der,

som anført i tabel 46 gennemført korrelationsberegninger mel-

lem de to variable på forskellige tidspunkter i forhold til

fodringen.

Korrelationerne mellem de to variable ved de forskellige

tidspunkter var alle positive, men sammenhængene er lave.

Bortset fra korrelationen før fodringen (TQ) fandtes de højeste

korrelationer henholdsvis to og seks timer efter fodringen.

Den lavere korrelation ved T-, hænger sammen med NH,-værdier-

nes hurtige stigning én time efter fodringen, hvorefter NH-,-

værdierne igen aftager (fig. 9). Yderligere fandtes en stig-

ning i korrelationerne, når urinstofværdierne i blodplasmaet

blev tidsforskudt med én time i forhold til NH-,-værdierne i
2vomvæsken. Udtrykt ved r stiger denne fra 0,26 til 0,32 i



Tabel 45. Plasmavolumen (PV) og total urinstof i blodplasma

(g) på forskellige tidspunkter efter fodringen.

Table 45. Plasma volume (PV) and total urea in blood (g) at different times past feeding.

Forsøg 3
Hold 1 (Havre, oats)

Ko nr.:

PV, ltr.:

Timer efter fodring (T)
Hours after feeding (T)

0
1
2
3
4
5
7

Gns. ( av. )

PV, ltr.:

0
1
2
3
4
5
7

Gns. (av.)

1
Urinstof
Urea

g

24,

4,34
5,98
7,15
7,80
7,55
7,20
5.98

6.57

24.

6,23
7,20
7,54
7,79
7,87
7,02
6,46

7.16

Urinstof-N
Urea-N

Tl-7~To

9

-
0,75
1,28
1,58
1,46
1,30
0.75

1.19

7

0,44
0,60
0,71
0,74
0,36
0.10

0.49

Urinstof
Urea

g

Periode
22

4,64
5,56
6,17
6,57
6,13
4,88
4.02

5.42

Periode

2
Urinstof-N
Urea-N

Tl-7"To
II (Urea)

-
0,42
0,70
0,88
0,68
0,11
-0.28

0.42

V (So.ia)

25,6

4,14
5,24
4,96
5,73
5,16
4,12
3.43

4.68

_
0,50
0,37
0,72
0,47
-0,01
-0,33

0,29

3
Urinstof
Urea

g

21.

4,48
5,25
6,02
6,32
5,74
4,22
3,09

5,02

Urinstof-N
Urea-N

Tl-7"To

4

-
0,35
0,70
0,84
0,60
-0,12
-0.63

0.29

22.5

4,41
5,04
5,17
5,06
4,83
4,50
3,46

4,64

0,29
0,35
0,30
0,19
0,04
-0.43

0.12

Urinstof-N
Urea-N

Gns. (av.)

0,51
0,90
1,10
0,91
0,43
-0.06

0.63

0,41
0,44
0,58
0,47
0,13
-0.22

0,30
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4 H O N ĈVD O ro

co

inHvovo covD
4 H O H C 0 ro CO

O H H H O O

o ø><i- (M<j- o cjMn
o o t o n c o t

rooo CM cr.o o
r-vo H cnr>-<l-

OOHOOO

CO I

OHtM ro<f int-

<f C~~vo rocxi O

O O O O O O O
I

1
ooooooo

I

r ^ H C T o o
CM i n 00 CO CM r-i CO

ininvovovovcxt" in

00vD<l-vO (TiCO (M
<!" H 00 H in<f

O H O O O O O

in
cd co|

r o o CTICO en co o o
OHincomroHco

co I N ro o i> -o oo
co

OOOOOOO
I I

vo H co r o o co

oooooo

H in oo en co ro oo
co H co rovo O>CM

o H co ro~î mi>-



- 123 -

Tabel 46 Signifikante korrelationer mellem NH^-koncentrâtionen
i vomvæsken og urinstofkoncentrationen i blodplai

Tabel 46 Significant correlations between HH3 concentration
in rumen fluid and urea concentration in blood pla

Ureakoncentrâtion
i blodplasma

Urea concentration
in blood plasma

NH3-N koncentrationen i voarrasken
NH3-H concentration in rumen fluid

0,60

0,46

0,47 0,51

0,57 0,46

0,47 0,41

0,45 0,51

= før fodringen, 1-6 timer efter fodringen

blodplasmaet for henholdsvis T 2 og T,. Dette viser, at der i

disse forsøg maximalt kan forklares 32% af variationen i én

metabolit ved variationen i den anden.

I figur 10 er forløbet af det tidsforskudte sammenhæng mellem

urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og NH,-koncentrationen

i vomvæsken vist.

Værdierne fra mangelperioderne i forsøg 1 er på grund af højere

NH,-koncentrationer i denne periode udeladt af beregningerne.

De høje NH^-værdier skyldes den dårlige ensilagekvalitet, der

blev benyttet i disse perioder.

Sammenhængen blev både testet ved anvendelse af en lineær 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

I960). Dette resulterede i følgende ligningssæt, hvor y beteg-

ner urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og x angiver NH,-N-

koncentrationen i vomvæsken (mg/100 ml), n = 122.
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funktion og hyperbel funktionen er signifikant, idet P/, llq)

29,14, P^ 0,01. Hyperbel funktionen nærmer sig asymptotisk mod

33,68 mg urinstof pr. 100 ml blodplasma, når NH,-koncentratio-

nen i vommen bliver uendelig stor. Det fremgår af materialet fra

disse forsøg, at der findes en øvre grænse for urinstofkoncentra-

tionen i blodplasmaet. Figur 10 viser yderligere den største

stigning i urinstofkoncentrationen fra ca. 6 mg pr. 100 ml til

ca. 28 mg pr. 100 ml blodplasma, når NH,-koncentrationen i vom-

men stiger fra ca. 4 mg pr. 100 ml til ca. 16 mg pr. 100 ml

vomvæske. Gennemsnitsværdier på ca. 30 mg urinstof pr. 100 ml

blodplasma blev nået ved 28 mg NH,-N pr. 100 ml vomvæske. Ud-

over denne NH,-koncentration eksisterer kun to observationer

ved 37 mg NH,-N pr. 100 ml vomvæske og funktionen er i dette

interval kun steget med ca. 1 mg urinstof pr. 100 ml blodplas-

ma. Hyperbel funktionen må betragtes som et tilfredsstillende

skøn over sammenhængen mellem værdierne for de to variable fun-

det i denne undersøgelse.

Ved differentiering af ligningen kan det punkt på kurven bereg-

nes, hvor tangenten har en hældning på 45°. Dette punkt fand-

tes for x = 9,63 mg NH-^-N/100 ml vomvæske og y = 24,05 mg urin-

stof pr. 100 ml blodplasma. Det må antages, at dette punkt in-

dicerer et vendepunkt for blodurinstoffets recykling til vommen,

idet recyklingen ikke vil kunne øges i samme udstrækning som NH,-

diffussionen fra vommen til blodet, men stigende mængder blodu-

rinstof vil blive udskilt gennem nyrerne i urinen.

Sammenhangen mellem NH,-koncentrationen 1 vomvæsken, urlnstof-

koncentrationen i blodplasmaet og forskellige parametre i kvæl-

stof omsætningen

Signifikante sammenhæng mellem g N optaget, gN fordøjet, g N

udnyttet og g N i urinen og koncentrationerne af de to meta-

boliter i henholdsvis vomvæsken og blodplasmaet i forhold til

fodringstidspunktet er vist i tabel 47.

Tabellen viser, at korrelationerne mellem g N fordøjet og NH,-

koncentrationen i vomvæsken og urinstofkoncentrationen i blod-

plasmaet er forøget ubetydeligt i forhold til korrelationerne

med g N optaget. For NH,-koncentrationen fandtes de største

korrelationer før fodringen (TQ) og to timer efter fodringen (T2).



Tabel 47 Signifikante korrelationer (P< 0,001) mellem forskellige parametre i
kvælstofomsætningen (n = 115 )~

Tabel 47 Significant correlations (P< 0,001) between different parameters in
nitrogen metabolism (n = 115)

g N optaget
g N ingested

g N fordøjet
g N digested

g N udnyttet
g N utilized

g N i urinen
g N in urine

NH,-N koncentrationen
i vomvæske

NH,-N concentration
in^rumen fluid

T0 Tl T

Urea koncentrationen
i blodplasma

Urea concentration
in blood plasma

T 3 T 4 T 6 T Q T 1 T 2 T 3 T?4 T 6

0,46 0,36 0,45 0,38 0,31 0,36 0,67 0,68 0,66 0,65 0,64 0,63

0,48 0,39 0,47 0,40 0,34 0,38 0,73 0,73 0,69 0,69 0,67 0,67

- 0,46 0,43 0,40 0,39 0,35 0,32

0,55 0,58 0,59 0,55 0,57 0,61 0,68 0,72 0,69 0,70 0,'
,70 0,74
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For urinstofkoncentrationen i blodplasmaet fandtes de stør-

ste korralationer før fodringen (TQ), og én time efter fod-

ringen (Tj), hvorefter korrelationerne var jævnt aftagende

for de følgende måletidspunkter. Endvidere fandtes en stør-

re sammenhæng mellem blodurinstofværdierne og kvæli-tofpara-
2

metrene end med NH,-værdierne i vommen. Udtrykt ved r x 100

kan der således fra variationen i g N optaget og g N fordøjet

maximalt forklares henholdsvis 21 og 23 pct. af variationen

i NH,-N-koncentrationen i vomvæsken ved TQ, medens henholds-

vis 46 og 53 pct. af variationen i urinstofkoncentrationen

i blodplasmaet ved T, 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 T , medens korrelationerne mellem g N udnyttet

og NH,-koncentrationen i vomvæsken var meget lave.

Den største sammenhæng med kvælstofudskillelsen i urinen fand-

tes ved T 2 for NH^-koncentrationen i vomvæsken og ved T-, og

Tg for urinstofkoncentrationen i blodplasmaet, hvor henholds-

vis 52 og 54 pct. af variationen i kvælstofudskillelsen i u-

rinen kan forklares ved urinstofkoncentrationen i blodplas-

maet.

For at få en bedre vurdering over sammenhængen mellem g N

udnyttet og NH^-koncentrationen i vomvæsken samt urinstof-

koncentrationen i blodplasmaet, blev der gennemført multiple

regressions- og korrelationsberegninger med g N udnyttet som

den afhængig variable (y) og koncentrations-værdierne ved Tf
T, ... Tg for vom- og blodmetabolitterne som de uafhængig

variable (x). Der opnåedes følgende ligningssæt (n = 115):

1 Ammoniakkoncentrâtionen i vomvæsken (AM):

y = 96,83 + 1,486 AMQ -f 1,703 AM4 + 2,057 AM2 -*• 0,705 AM1

sb 0,697 0,646 0,775 0,495

t, 2,13* -5- 2,64** 2,66*» -5- 1,42

s = 24,6 pct. F = 4,22. R = 0,33***

o'
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2 Urinstofkoncentrationen i blodplasmaet (BU):

y
sh

3

= 71,36 +

Ammoniak-

2,

o,
5,

106 ]

384
49*<M

BU0 r = 0,46***

s = 22,9 pct.
t

; urinstofkoncentrationen

y = 69,91 + 2,190 BU0 -i- 0,566 AMg + 1,137 AM2 * 1,192AM4
sb 0,414 0,781 0,559 0,808

tt 5,29*** -s- 0,73 2,04* + 1,48

s = 22,6 pct. P = 10,06. R = 0,50***

De variable indgår i ligningerne i henhold til den rækkefølge,

hvormed restspredningen omkring ligningen blev reduceret. Så-

ledes blev spredningen i ligning 3 med de variable BUQ, AMg,

AM£ og AM. 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 pct. mod henholdsvis 13,3 og 21,0 pct. i ligning 1 og 2.

Det ses af ligningerne, at den største sammenhæng med kvælstof

udnyttelsen blev opnået, når både ammoniakværdierne i vommen

og urinstofkoncentrationen i blodet blev inddraget. En signi-

fikant positiv indflydelse blev dog kun opnået med BUQ-og AMp-

værdierne. Heraf havde blodurinstofkoncentrationen før fod-

ringen den største effekt.

I forhold til de simple korrelationer i tabel 46 kunne der

opnås en signifikant sammenhæng med kvælstofudnyttelsen ved

inddragelse af flere målinger over ammoniakkoncentrationen i

vomvæsken 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

kvælstofudnyttelsen.
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Sammenhængen mellem NH^-koncentrationen i vomvæsken samt

urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og kvælstofoptagelsen

Sammenhængen mellem kvælstofoptagelsen og koncentrationen af

metabolitterne i vomvæsken og blodplasmaet for henholdsvis

soja-, urea- og mangelperioderne er vist i figur 11.

Som det fremgår af figur 11,er værdierne for mangelperioderne

på grund af den lavere kvælstofoptagelse placeret nederst i

figuren. For NH^-N er værdierne i mangelperioderne for forsøg 1

på grund af førnævnte forhold ligeledes udeladt af beregninger-

ne. En kovariansanalyse viste signifikante niveauforskelle

mellem kvælstof kilderne for "både NH,-N i vomvæsken (P^ 0,05)

og urinstofkoncentrationen i blodplasmaet (P^ 0,001). Derimod

fandtes ingen signifikante forskelle i hældningskoeffici-

enterne. Linierne for de forskellige kvælstofkilder er derfor

i figur 11 indlagt med fælles hældningskoefficient. Intercept-

værdierne for NH,-værdierne i vomvæsken er henholdsvis 4-3,64,

4-0,89 og 4-6,74 for soja-, urea- og mangelperioderne, medens

fælles hældningskoefficienten er 0,051 (p< 0,001). Undersøgel-

sen viste, at der bestod signifikante niveauforskelle mellem

urea- og sojaperioderne (p /, pQ\ = 4,60 P< 0,05) samt mellem

urea- og mangelperioderne (P /-, ,.\ = 7,80 Pi 0,01) men ikke

mellem soja- og mangelperioderne. Por urinstofkoncentrationen

i blodplasmaet er interceptværdierne henholdsvis 6,25, 5,47

og 4-1,31 for soja-, urea- og mangelperioderne med en fælles

hældningskoefficient på 0,060 (P<: 0,001). Mellem soja- og

ureaperioderne fandtes ingen signifikant forskel. Derimod

bestod der signifikante forskelle mellem soja- og mangel-

perioderne (P /^ QQ\ = 30,35, P< 0,01) samt mellem urea- og

mangelperioderne (F ,^ .,\ = 6,44, p< 0,05).

Regressionsligningerne på totalmaterialet, hvor y henholds-

vis betegner NH,-N-koncentrationen i vomvæsken samt urinstof-

koncentrationen i blodplasmaet og x angiver g N optaget pr.

dag, er vist nedenstående:

NH,-N i vomvæsken (n = 107):

y = + 8,38 + O,O66x, s = 5,21, sh = 0,010, r = 0,54, p< 0.001
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Figur 11 Sammenhængen mellem NH,-N-koncentrationen i vom-
væsken samt urinstofkoncentrationen i blodplas-
maet og kvælstofoptagelsen.

Figure 11 Relationships between NH,-N concentration in
rumen fluid and urea concentration in blood
plasma, and N intake.



- 131 -

Urinstofkoncentrationen i blodplasmaet (n = 115):

y = -i- 7,52 + O,O97x, s = 5,02, s^ = 0,009, r = 0,70, p< 0,001

Regressionsligningerne viser, at der består signifikante

positive relationer mellem begge metabolitter og kvælstofop-

tagelsen. For NH,-N-koncentrationen beskriver ligningen kun

29% af variationen, medens sammenhængen mellem urinstofkon-

centrationen og N optagelsen er større, idet 49% af variationen

kan forklares ud fra totalligningen. Afhængigt af prøveudta-

gelsestidspunktet fandt Egan og Kellaway (1971) med får, at

mellem 41-56% af variationen i NH,-koncentrationen og mellem

48-62% af variationen i urinstofkoncentrationen kunne beskrives

ud fra variationen i kvælstofoptagelsen. Thornton (1970c) fandt

også høje korrelationer i undersøgelser med får.

Sammenhængen mellem urinstofkoncentrationen i blodplasmaet

og kvælstofudsklllelsen i urinen

I undersøgelser over urinstofkoncentrationen i blodplasmaet

og udskillelsen af total-N og urinstof-N i urinen påvistes

positive sammenhæng mellem urinstofkoncentrationen i blodet og

kvælstofudskillelsen i urinen, idet koncentrationerne viste

samme forløb med tiltagende afstand fra fodringen (Møller

1967, Thornton 1970a). Thornton (1970a) fandt yderligere en

reciprok sammenhæng mellem urinstofudskillelsen i urinen og

tilbagestrømningen af urinstof fra blodet til vommen.

I tabel 47 er vist korrelationer fra 0,68-0,74 mellem kvæl-

stofudskillelsen i urinen og urinstofkoncentrationen i blod-

plasmaet ved forskellige måletidspunkter i forhold til fod-

ringen. Sammenhængen mellem urinstof- og kvælstofudskillelsen

i urinen og urinstofkoncentrationen i blodplasmaet er frem-

stillet grafisk i figur 12.

Piguren viser, at værdierne for mangelperioderne på grund af

den lavere urinstofkoncentration i blodplasmaet er placeret

på et lavere niveau end værdierne for soja- og ureaperioderne,
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En kovariansanalyse viste ingen signifikante niveau- eller

hældningsforskelle mellem perioderne for sammenhængen mellem

N i urinen og urinstof i blodet. Derimod fandtes signifikante

niveauforskelle mellem perioderne for urinstofkoncentrationen

i urinen og urinstofkoncentrationen i blodplasmaet (P< 0,001)

men ikke mellem hældningskoefficienterne for de forskellige

kvælstofkilder.

Nedenstående regressionsligning viser sammenhængen mellem

N-udskillelsen i urinen i g pr. dag (y) og urinstofkoncentra-

tionen i blodplasmaet (x) n = 115.

y = 21,57 + 3,115x, s = 17,52, sb = 0,233, r = 0,78, Pi 0,001

Ligningen viser positive signifikante relationer mellem urin-

stofkoncentrationen i blodplasmaet og kvælstofudskillelsen i

urinen. Af variationen i y kunne 61% forklares med den bereg-

nede ligning.

Polan et al. (1970) fandt med større ureamængder i foderet

og en kvælstofudskillelse i urinen på op til 300 g pr. dag,

at kurveforløbet bedst kunne beskrives med en kvadratisk

funktion. I nærværende undersøgelser med kvælstofmængder 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-

menhæng mellem N i urinen og urinstofkoncentrationen i blod-

plasmaet hos får.

Kurveforløbet af urinstofkoncentrationen i urinen og urin-

stofkoncentrationen i blodplasmaet er på grund af signifi-

kante niveauforskelle mellem perioderne indtegnet med fæl-

les hældningskoefficient (b = 0,025, P< 0,001). Intercept-

værdierne for soja-, urea- og mangelperioderne er henholds-

vis 0,46, 0,63 og 0,27. Af interceptværdierne fremgår, at

urinstofudskillelsen i urinen i ureaperiodeme har været

133 pct. større end for mangelperioderne og 37 pct. større
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end for sojaperioderne. Kovariansanalysen viste signifikan-

te forskelle mellem urea- og sojaperioderne (F /, „ , =7,83,

P< 0,01) og mellem urea- og mangelperioderne (F ,^ ,,v =

14,66, P< 0 001), men ikke mellem soja- og mangelperioderne.

Da den gennemsnitlige totale kvælstofudskillelse i ureape-

rioderne i forhold til urinstofkoncentrationen i blodplas-

maet ikke har været større end i sojaperioderne,tyder vær-

dierne på, at urinkvælstoffet i ureaperioderne overvejende

har bestået 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 følgende sammenhæng, n = 115:

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

Det ses, at der består 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 må derfor betragtes som

en vigtig faktor for kvælstof- og urinstofudskillelsen i

urinen, hvilket er i overensstemmelse med resultater fundet

af Cocimano og Leng (1966, 1967) samt Thornton (1970a).

Thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet

Undersøgelser over thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet

blev gennemført i forsøg 2. Værdierne er anført i tabel 48

og grafisk fremstillet i figur 13.

Det fremgår af tabel 48 og figur 13, at der gennemgående fand-

tes en stigende tendens i blodplasmaets thyroxinkoncentration

med tiltagende afstand fra fodringen. Dette forhold kan måske

bero på, at thyroxinkoncentrationen kan være afhængig af æn-

dringer i plasmavolumen samt proteinkoncentrationen i blodet,

som anført af De Costre et al. (1971), der fandt daglige va-

riationer i thyroxinindholdet i blodplasma hos mennesker.
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Tabel 48. Thyroxinkoncentrationen i blodplasma (ug/loo ml).

Table 48. Gonoentration of thyroxine in blood plasma Çoig/loo ml),

Periode:

Forsøg 2

Hold 1 (bys, barley)

Timer efter fodring
Hours after feeding

0

1

2

3

4

6

Gns. ( av. )

Hold 2 (Tapioka, tapiooa)

0

1

2

3

4

6

Gns. (av.)

I
(So.ia)

3.9

4.O

4.O

4.8

5.4
5.4

4.6

4.2

4.5
4.2

4.5
4.7
4.7

4.5

II
(Urea)

5.1

4.3

5.4
5.6

5.4
6.2

5.3

4.8

5.0

4.8

4.7
4.8

4.2

4.7

III
(So.ia)

4.9
4.9
5.9
5.6

5.6

5.7

5.4

4o3

4.6

4.9

4.9

5.2

5.3

4.9

IV
(Manuel)

3.7
4.6

4.2

5.O

4.3

4.5

4.4

2.9

2.9

3.6

3.0

3.3
3.8

3.3

V
(So.ia)

5.7
5.0

4.7
4.8

4.8

5.8

5.1

5.5
5.2

4.6

5.8

5.1

6.0

5.4
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Figure 13. Concentration of thyroxine in blood plasma at different times after feeding.
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I undersøgelser af Havskov Sørensen (1958) fandtes desuden va-

riationer i proteinbundet jod i blodplasma med vekslende tem-

peratur i forhold til årstiden. 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 måletidspunkter. Derimod

fandtes en signifikant forskel mellem køer inden for begge

hold (P< 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 øvrige perioder, der ikke var signi-

fikant forskellig fra hinanden. Urea har således ikke haft en

nedsættende virkning på blodplasmaets thyroxinkoncentration.

Derimod synes proteinkoncentrationen i rationen at øve ind-

flydelse på thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet.

En lavere thyroxinsekretion og 3 J-koncentration i blod-

plasmaet med en proteinmangelration blev fundet af Bergner

og MOnchow (1968) hos grise. Ligeledes blev der fundet en

sammenhæng mellem proteinets BV og thyroxinsekretionen. Det

er derimod ikke hidtil antaget, at tilsvarende forhold kun-

ne være gældende hos drøvtyggere. Under nedsat proteinsyn-

tese kunne dog måske forventes en lavere tyroideafunktion.
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KAPITEL 8

pH-raålinger i vomvæsken

På forskellige tidspunkter efter fodringen blev der udtaget vom-

prøver og umiddelbart efter udtagelsen blev der foretaget pH-må-

linger. Da køerne ikke var forsynet med vomfistel, kunne der ik-

ke foretages direkte målinger i vommen. De opnåede værdier kan

derfor være påvirkede af udtagelsesmetodikken med vomsonde, hvil-

ket dog ikke skulle have haft indflydelse på forholdet mellem

hold eller perioder, da der altid anvendtes samme fremgangsmåde.

Gennemsnitsværdierne for køer inden for hold og perioder er

anført i tabel 49 og grafisk vist i figur 14.

Tabel 49 og figur 14 viser et karakteristisk forløb i vom-

indholdets pH. Før fodringen fandtes de højeste værdier og

derefter en nedgang indtil 2-4 timer efter fodringen, der

efterfulgtes af en stigning indtil sidste prøveudtagning

6-8 timer efter fodringen. I ingen perioder konstateredes

unormal lave pH-værdier. I sojaperiode III har værdierne

for byg- og kosetholdet imidlertid nået et lavere niveau

end i de øvrige perioder. I ureaperioden har pH-forløbet

især for majsholdet i forsøg 1 været på et højere niveau

indtil 3 timer efter fodringen. Dette kan muligvis skyl-

des en forhalet NH,-frigørelse fra urea eller en langsom-

mere kraftfoderoptagelse hos disse køer.

Som det fremgår af tabel 44, viste variansanalysen ingen sig-

nifikante forskelle i pH-værdierne mellem hold, selvoa der i

perioderne I-III i kosetholdet fandtes lavere pH-værdier end i

havreholdet. Derimod fandtes signifikante forskelle mellem

perioderne, med de højeste gennemsnitlige pH-værdier på 7,1 i

periode II for majsholdet og 6,6-6,9 for de andre hold. Mellem

måletidspunkterne fandtes også signifikante forskelle, med de
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ab el 49« PH i vomvæske,

able 49« ph in rumen fluid.

eriode I II • III IV ?
(Soja) (Urea) (Soja) (Eangel) (Soja)

Timer efter fodring
Hours after feeding

orsøg 1

old 1 (Majs, corn)

0
1
2-
3
4
6

Gns. (av.)

old 2 (Havre-tapioka, oats-tapioca)

0
1
2
3
4
6 •_

Gns. (av.)

orsøg 2

old 1 (Byg, barley)

0
1
2
3
4

7,0
6,3
6,4
6,5
6,7
6,7

6,6

6 ,9
6 ,4
6,4
6 ,9
6 ,4
6,6

6,6

.7
7
7
6
6
6

7

6
6
7
6
6
6

6

,5
, 4
,2
, 8
,8
, 8

.1

, 8
, 9
,0
,8
, 8
,5

,8

7,1
6 ,8
6 ,9
6 ,8
6 ,7
7 ,0

6 , 9 .

7 ,0
6,7
6 ,8
6,8
6 ,8
6 ,8

6 ,8

7 , 0
6 , 8
7 , 0
6 , 9
6 ,8
7 , 0

7,1
6 , 8
6 ,7
6 ,8
6 ,9
6 ,8

6,9

7
6
6
6
6
6

6

6
6
6
6
6
6

6

,1
,8
,9
,9
, 8
»8

, 9

, 9
,7
,7
,7
,7
,7

, 7

7,0
6,6
6,7
6,9
6,7
6,6

7,1
6,5
6,5
6,3
6,5
6,5

6,8
6,5
6,2
6,2
6,2
6,4

7,0
6,8
6,7
6,6
6,8
6,8

7,1
6,9
6,6
6,7
6,7
6,6

Gns. (Av.) __6»8 6,6

old 2 (Tapioka, tapioca)

0
1
2
3
4
6

7,2
6,8
6,8
6,7
6,7

6,8
6,6
6,5
6,7
6,5
6,8

7,0
6,8
6,7
6,7
6,7
6,8

Gns. (Av.) 6,9 6,7 6,8

7,3
6,7
6,7
6,8
6,7
6,9

6,9

6,9
6,4
6,5
6,5
6,6
6,6

6,6

10*



Tabel 49 Portsat.

Table 49 Continued.
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Periode I
(Soja)

II III IV V
(Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Timer efter fodring
Hours after feeding

Forsøg 5

Hold 1 (Havre, oats)

0
1
2
3
4
5
7

7,1
6,7
6,6
6,7
6 ,9
6,7
6,9

7,0
6,7
7,0
6,8
6,9
7,0
6,8

7 ,0
6,6
6,7
6,6
6 ,7
6 ,8
6,7

7,1
6,8
6 ,9
6,7
6,6
6,7
6,8

7,0
6,7
6,3
6,6
6,7
6,8
6,7

Gns. (Av.) 6,8 6,9 6,7 6,8 6,7

Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)

0
1
2
3
4
5
7

7,4
6 ,7
6,6
6,6
6,6
6,6

6 ,9
6,6
6 , 5 •

6,5
6,6
6,5

6,9
6,7
6,2
6,4
6,3
6,5

7,0
6,7
6,6
6,5
6,6
6,9

7,1
6,6
6,6
6,7
6,7
6,6

Gns. (Av.) 6,8 6,6 6,5 6,7 6,7
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Figur 14 pH-værdier i vomvæsken i relation til fodringstidspunktet.

Figure 14 pH values in rumen fluid in relation to feeding time.
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højeste gennemsnitlige værdier på omkring pH 7,0 før fodrin-

gen. Med undtagelse af hold 2 i forsøg 2 fandtes ligeledes

signifikante forskelle mellem køer. Vekselvirkningen mellem

hold og perioder var også signifikant for alle forsøg.

Ved kontinuerlige pH-målinger i vommen konstaterede Farries

og Zgajnar (1969) ingen signifikante forskelle mellem soja-,

urea- eller proteinmangelhold, selvom pH for ureaholdet gen-

nemsnitlig var højere end for de øvrige hold.
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KAPITEL 9

Koncentrationen af flygtige fedtsyrer i vomvæsken

Som før omtalt kan kvælstofomsætningen og proteinsyntesen i

vommen ved hjælp af mikroorganismerne ikke betragtes isoleret,

idet den mikrobielle proteinsyntese bl.a. er afhængig af mæng-

den af lettilgængelige kulhydrater. Hungate (1966) har fremhæ-

vet, at den kikrobielle proteinsyntese kan begrænses ved man-

gel på kulhydrater, der i vommen under anaerobe gæringsbetin-

gelser danner grundsubstansen for ATP til bakteriel cellevækst.

Som følge heraf ville det være af betydning at få et indblik

i forgæringshastigheden af de forskellige kulhydratkilder, der

benyttedes i nærværende undersøgelse. Koncentrationen af de

flygtige fedtsyrer samt forholdet imellem dem (mol %) giver

et udtryk for forgæringsforløbet af kulhydraterne i vommen

(Kaufmann et al. 1972).

Koncentrationen af flygtige fedtsyrer i vomvæsken blev kun

undersøgt i forsøg 2 og 3. I forsøg 2 indgik to dyr pr. hold

i undersøgelsen, medens alle dyr blev taget med i forsøg 3.

I tabellerne 50-55 er angivet gennemsnitsværdier for fedtsy-

rekoncentrationerne, der blev målt på samme tidspunkter ef-

ter fodringen, som NH,-koncentrationen i vomvæsken. Enkelt-

værdierne for de forskellige tidspunkter efter fodringen er

anført i apendixheftet.

Desuden er kurveforløbet af eddikesyre (ES), propionsyre (PS)

og smørsyre (SS) vist i figur 15. Det fremgår af figur 15, at

de største koncentrationer af flygtige fedtsyrer blev fundet

ca. 2-3 timer efter fodringen. Dette forløb er karakteristisk

for fedtsyrerne i de fleste perioder.



Tabel 50 Koncentrationen af total flygtige fedtsyrer i vomvæsken (Millimol/100 ml.)

Table 50 Total volatile fatty acid concentration in rumen fluid (M.moles/100 ml.)

Periode I II III IV V

(Soja) (Urea) (Soja) (Mangel) (Soja)

Forsøg 1 • I.A.

Forsøg

Hold 1

Hold 2

2

(Byg, barley)

(tapioka, tapioca)

9

9

,6

,6

10,

10,

5

1

10,

10,

4

7

9

11

,7

,7

11

9

,0

,5

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats) 8,6 11,0 8,9 8,4 9,2

Hold 2 (Rosetter, mol. beet pulp) 12,6 10,7 10,4 10,1 10,2

x)' Ikke analyseret (not analysed)



Tabel 51 Koncentrationen af eddikesyre i vomvæsken

Table 51 Concentration of acetic acid in rumen fluid

Periode I
(Soja)

I I
(Urea)

I I I
(Soja)

IV
(Mangel)

V
(Soja)

Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol

Forsøg 1 I.A. *>

Forsøg 2

Hold l(Byg, barley) 62,4 (65,8) 66,5 (64,2) 66,4 (64,6) 65,9 (68,7) 69,8 (64,7)

Hold 2 (ïf£J-°^S 65,7 (68,4) 67,7 (67,7) 72,7 (68,3) 72,4 (63,1) 63,2 (66,9)

Forsøg 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)

Hold 2 ( ^ b e e t pulp)81'2 ( 6 4' 9 ) 6 8' 7 ( 6 4' 5 ) 6 6' 3 (64'1^ 6 7' 4 (67'°) 6 5' 9

x' Ikke analyseret (not analysed)



Tabel 52 Koncentrationen af propionsyre i vomvæsken

Table 52 Concentration of propionic acid in rumen fluid

Periode I
(Soja)

I I
(Urea)

I I I
(Soja)

IV
(Mangel)

V
(Soja)

Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol

pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. %

x)Forsøg 1 I.A. '

Forsøg 2 '
— H

-F-

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 tapioca) 1 7' 6 ( 1 8' 4 ) 2 0' 2 ( 2 0' 1 ) 2 0» 1 ( 1 8' 6 ) 2 5 > 1 ( 2 1 j l ) 1 8' 1 ( 1 9' 2 )

Forsøg 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)

Hold 2 (^°ftbeet pulp) 27'3 (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 smørsyre i vomvæsken

Table 53 Concentration of butyric acid in rumen fluid

Periode I
(Soja)

I I
(Urea)

I I I
(Soja)

IV
(Mangel)

V
(Soja)

Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol

pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. %

Forsøg 1 I.A. x)

Forsøg 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)

Hold 2 (tgJoca) 9'2 ( 9'6) 8'3 ( 8'3) 10'5 ( 9'7) 1 4» 1 (11'9) 1O'° (10>5>

Forsøg 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)

, (Rosetter
• mol.beet pulp) 14,2 (11,2) 13,8 (12,8) 12,6 (12,0) 10,6 (10,4) 11,9 (11,5)

Ikke analyseret (not analysed)



Tabel 54 Koncentrationen af valerianesyre i vomvæsken

Table 54 Concentration of valeric acid in rumen fluid

Periode I
(Soja)

I I
(Urea)

I I I
(Soda)

IV
(Mangel)

V
(Soja)

Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol

pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. %

Forsøg 1 I.A. x)

Forsgg 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)

H o l d 2 (ta"pioca) X'3 C1'4* 1»3 ^ ' ^ 1' 4 ( 1' 3 ) 1'9 (1'6) lf3 il'k)

Forsgg 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 (moî?belï pulp) X'4 ^'^ 1'4 ^'3) X'4 ^' 3) 1'1 (1'1} 1'3 (1'2)

x^ Ikke analyseret,(not analysed)



Tabel 55 Koncentrationen af isovaleriane- og isosmørsyre i vomvæsken

Table 55 Concentration of isovaleric and isobutyric acid in rumen fluid

Periode I
(Soja)

I I
(Urea)

I I I
(Soja)

IV
(Mangel)

V
(Soja)

Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol Millimol Mol

pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. % pr.ltr. %

Forsøg I

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)

I.A. x)

Forsøg 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)

2,2 (2,5) 2,7 (2,8) 2,5 (2,3) 3,0 (2,5) 2,1 (2,2)

pulp)

1,8 (2,2) 2,1 (1,9)

1,7 (1,5) 1,1 (1,1)

1,8 (2,0) 1,9 (2,4) 2,2 (2,5)

2,2 (2,2) 1,1 (1,1) 2,3 (2,3)

•o

i

x) Ikke analyseret (not analysed)
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Figur 15 Koncentrationen (mmol/liter) af flygtige fedtsyrer i
vomvæsken på forskellige tidspunkter efter fodringen.

Figure 15 Concentrations (mmoles/litre) of volatile fatty acids
in rumen fluid at different times after feeding.
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F-værdierne fra variansanalysen er vist i tabel 56. I forsøg 2

fandtes de højeste gennemsnitlige eddike- og propionsyrevær-

dier for tapiokaholdet, medens smørsyre- og valerianesyre-

koncentrâtionen,med undtagelse af periode IV, var højest for

bygholdet. De totale syrekoncentrationer var i gennemsnit af

alle perioder på 10, 2 mmol/100 ml for begge hold, og som det

fremgår af tabel 56, var forskellen mellem hold i dette forsøg

ikke signifikant for nogen af de undersøgte syrekoncentratio-

ner. Mellem perioder fandtes derimod signifikante forskelle

for alle syrer med undtagelse af smørsyre- og valerianesyre.

For totalsyrekoncentrationen fandtes i gennemsnit af begge

hold den laveste værdi på 9,6 mmol/100 ml i periode I, medens

den højeste værdi på 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

højeste gennemsnitlige værdier på 72,6 mmol/ltr. i perioderne

III og IV for tapiokaholdet, medens den laveste koncentration,

på henholdsvis 62,4 og 63,2 mmol/ltr., fandtes i periode I for

bygholdet og i periode V for tapiokaholdet. Den højeste pro-

pionsyreværdi på 25,1 mmol/ltr. fandtes i periode IV for ta-

piokaholdet. De laveste værdier fra 17,0-17,6 mmol/ltr. fand-

tes i periode I. I ureaperioderne var koncentrationen gennem-

snitlig 20,6 mmol/ltr. Smørsyreværdierne på 15,2 mmol/ltr. var

højest i periode V for bygholdet, medens værdierne i ureaperio-

derne henholdsvis var 13,2 og 8,3 mmol/ltr. for byg- og tapio-

kaholdet. De forgrenede fedtsyrer isosmørsyre og isovaleriane-

syre,hvoraf der kan opstå mangel ved fodring med rene foder-

midler og urea som eneste N-kilde (Ørskov og Oltjen 1967), var

i forsøg 2 gennemsnitlig lavest i sojaperioderne I og V på

henholdsvis 0,9 og 0,8 mmol/ltr. for isosmørsyre og 1,2 mmol/

ltr. i begge perioder for isovalerianesyre. I ureaperioderne

fandtes gennemsnitlig henholdsvis 1,1 og 1,5 mmol/ltr. iso-

smør- og isovalerianesyre.

Mellem måletidspunkterne fandtes signifikante forskelle for

næsten alle flygtige syrer. De højeste værdier fandtes ca. 2-3

timer efter fodringen og de laveste ved udtagningen før fod-
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Tabel 56 F-værdier over flygtig fedtsyresammensætning i vomvæsken (Millimol/ltr.)

Table 56 F-values of rumen volatile fatty acid composition (M.moles/litre)

Forsøg 2

Perioder

Hold0

Måletidspkt.

Køer hold 1

Køer hold 2

f

4

1

5
2

3

Total PPS
Total VPA

2,5O1

0,0.2

11,643

11,453

3,621

ES
C2

2,751

0,57

13,O53

4,852

6,O33

PS

S
3,742

0,08

9,133

11,083

0,32

F-værdier

SS
C4

2,05

1,13

6,643

21,353

2,44

ISS
ISOC.

4

10,083

0,00

3,883

10,753

1,72

VALS

°5

0,43

0,50

17,753

7,933

0,09

IVALS
ISOCC

5

3,732

2,16

2,661

0,33

12,293

Perioder x hold 4 5,82: 13,64" 2,41' 7,82' 5,83'

Forsøg 3"

Perioder

Holdd

Måletidspkt.

Køer hold 1

Køer hold 2

4

1.

.6

3

3

13,39^ 12,66^ 17,82^ 13,67:

23,38" 22,5.1'

29,753 23,64:

4,12'

. 3,681

4,49'

1,33

20,25'*

5O,53!

2,18

Perioder x hold 4 17,905 22,09^ 20,26"

8,80'

28,13'

9,58-

13,93^ 13,23-

4,95-

15,27'

3,16

9,54

4,21

18,62

17,35

15,10-

6,451

35,35^ 25,O6:

4,87'

7,44''

22,40'

0,18

6,36!

6,45j

2,681 16,04'

é 0,05 2) P L 0,01 3) P L o, 001

a') f rest = 103 b^ f rest = 251 ^ f rest = 5 d^ f rest = 6
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ringen samt 6 timer efter fodringen. Signifikante forskelle

fandtes endvidere mellem køer inden for hold. Variationen

mellem køerne var for de fleste syrer større for hold 1 (byg)

end for hold 2 (tapioka). Vekselvirkningen mellem perioder og

hold var ligeledes signifikant for alle observerede fedtsyrer.

I forsøg 3 fandtes i henhold til tabel 56, med undtagelse af iso-

valerianesyre, signifikante forskelle mellem hold for alle syrer.

De højeste værdier påvistes for kosetholdet.De gennemsnitlige

syreværdier for henholdsvis koset- og havreholdet var følgende:

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., smørsyre 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 isosmørsyre 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 på henholdsvis 8,4 og

10,1 mmol/100 ml for havre- og kosetholdet blev fundet i man-

gelperiode IV. I havreholdet blev den højeste eddikesyrekon-

centration på 74,1 mmol/ltr. fundet i ureaperioden, medens

den laveste på 56,6 mmol/ltr. forekom i mangelperioden. I

kosetholdet var eddikesyrekoncentrationerne jævnt aftagende

fra periode I til periode V. Propionsyreværdierne var henholds-

vis 20,6 og 21,1 mmol/ltr. i ureaperioderne for havre- og

kosetholdet. De laveste værdier fandtes i mangelperioderne,

smørsyreværdierne var henholdsvis 11,1 og 13,8 mmol/ltr. for

ureaperioderne i de to hold og den laveste værdi på gennemsnit-

lig 10,0 mmol/ltr. for begge hold fandtes i mangelperioderne

IV. Det fremgår tydeligst af figur 14, at smørsyrekoncentra-

tionen for kosetholdet overstiger værdierne for havreholdet i

alle perioder. Dette er en følge af det større indhold af

letopløselige kulhydrater, der i form af melasse tilførtes

med kosetterne. De højeste valerianesyreværdier på 1,4 mmol/

ltr. forekom i ureaperioderne II for begge hold og de laveste

værdier på 1,0 mmol/ ltr. i mangelperioderne IV. De forgrenede
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flygtige fedtsyrer, isovaleriane- og isosmørsyre på gennem-

snitlig 1,1 mmol/ltr.,var lavest i både ureaperiode II og

mangelperiode IV for kosetholdet, hvorimod værdierne i soja-

perioderne varierede fra 1,7-2,3 mmol/ltr. Den lsve isosyre-

koncentration i de to perioder skyldes hovedsagelig mangel

på isosmørsyre, hvoraf der kun fandtes spor i vomvæsken i

de fleste prøver inden for køer.

Resultaterne antyder, at mikroorganismerne ikke har kunnet

syntetisere de forgrenede flygtige fedtsyrer. Da koncentra-

tionen af isosyrerne i sojaperioderne er højere, er dette

yderligere et bevis for, at proteinstoffer nedbrydes i vom-

men og underbygger også teorien om, at isosyrerne opstår gen-

nem desaminering af specielle aminosyrer (f.eks. valin — >

isosmørsyre eller leucin — > isovalerianesyre). I forhold til

kosetholdet konstateredes i havreholdet på grund ag havrens

proteinindhold ingen nedgang i de forgrenede syrer i urea- og

mangelperioden.

I forsøg 3 fandtes også signifikante forskelle mellem prøver.

Som før omtalt fandtes de højeste værdier ca. 2 timer efter

fodringen og de laveste på udtagningstidspunktet før fodrin-

gen. Der forekom signifikante individuelle forskelle mellem

køerne inden for hold. Variationen mellem køerne i hold 2

(kosetter) var større end for hold 1 (havre). Vekselvirk-

ningen mellem perioder og hold var også signifikant for al-

le observerede syrer.

Mælkesyrekoncentrationen, der er anført i tabel 57» viser

gennemsnitsværdier inden for perioder mellem 0,1-0,3 mmol/

100 ml vomvæske for bygholdet, medens værdierne for tapio-

kaholdet varierer mellem 0,03-0,2 mmol/100 ml. For havrehol-

det varierer værdierne gennemsnitlig fra 0,1-0,2 mmol/100

ml, medens koncentrationen i periode I og II for kosethol-

det er højere end værdierne i de øvrige perioder. Særlig

høje var koncentrationerne på 1,7-1,8 mmol/100 ml én time

efter fodringen.
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Tabel 57 Koncentration af mælkesyre i vom-asken (Millimol/100 ml)

Table 57 Concentration of lactic acid in rumen fluid (M.moles/100 ml)

Periode

Ü<Ü

Forsøg 1

Timer efter fodring
Hours after feeding

Forsøg 2

Hold 1 (Byg, barley)
0
1
2
3
4
6

Gns.TÂv.y
Hold 2 (Tapioka, tapioca)

0
1
2
3
4
6

Gns. TÄv.J

Forsøg 3

Hold 1 (Havre, oats)
0
1
2
3
4
5
7

Gns. [Iv.y
Hold 2 (Kosetter, mol. beet pulp)

0
1

\2
3
4
5
7

Gns. "Xv.y

I
(Soja)

0,04
0,33
0,12
0,05
0,05

0,12

0,01
0,08
0,04
0,05
0,01
0,00

0,03

: I.A.

-
-
-
-
-

0,02
1,72
0,54
0,07
0,05
0,08
0,09
0,37

II
(Urea)

0,02
0,57
0,26
0,31
0,21

0,25

0,01
0,05
0,03
0,03
0,02
0,06

0,03

X) I.A.
-
-
-
-
-
-

o;oi
1,77
0,35
0,03
0,02
0,02
0,02
0,32

III
(Soja)

I.A.

0,01
0,16
0,02
0,01
0,01

0,06

0,02
0,10
0,02
0,03
0,03
0,02

0,04

x^0,02
0,87
0,03
0,03
0,02
0,03
0,03
0,15

0,00
0,14
0,06
0,01
0,02
0,01
0,01
0,04

IV
(Mangel)

x)

0,01
0,27
0,10
0,07
0,09

0,10

0,07
0,25
0,05
0,05
0,09
0,08
0,10

0,01
0,78
0,06
0,02
0,03
0,01
0,01
0,13

0,01
0,37
0,19
0,01
0,01
0,02
0,01
0,09

V
(Soja)

0,02
1,01
0,26
0,12
0,09

0,26

0,01
0,82
0,03
0,02
0,03
0,02

__2_i__

0,01
1,34
0,21
0,03
0,01
0̂ 01
0,02
0,23

0,01
0,29
0,04
0,04
0,04
0,02
0,03
0,07

0 Ikke analyseret (not analysed)
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For de øvrige perioder varierer værdierne gennemsnitlig fra

0,04-0,09 mmol/100 ml. Det gælder for alle perioder inden

for hvert hold, at den højeste mælkesyrekoncentration blev

fundet én time efter fodringen.

Under disse forsøgsforhold overstiger mælkesyrekoncentratio-

nerne dog ikke værdier, der kan give anledning til et afvigende

vomgæringsforløb, som fundet i undersøgelser med større mæng-

der stivelse og kulhydrater af Møller (1968c), hvor mælkesyre-

koncentrationen ca. én time efter fodringen akkumulerede til

6-7 mol/100 ml voarvuke. Dette resulterede i en —»*»>< »*p

af pH-værdierne i vommen til omkring pH 5,0. Som det fremgår

af tabel 49» varierer pH-værdierne under disse forsøgsbetin-

gelser efter fodringen mellem ca. 6,2-7,2, hvilket ikke skulle

forårsage en drastisk ændring i vommens mikroflora. Store

mælkeayrekoncentrationer i vommen kan desuden være årsagen til

nedsat ædelyst (Whanger og Matrone 1965).

Korrelationsberegninger mellem pH og koncentrationen af flyg-

tige fedtsyrer i vomvæsken viste den største negative indfly-

delse på pH af smør- og propionsyre med korrelationer på hen-

holdsvis -î-0,65 og -HD,62, medens der for den totale FFS- og

eddikesyrekoncentrationen fandtes korrelationer på henholds-

vis -i-0,60 og -r-0,54.

Beregninger over produktionen af flygtige fedtsyrer

Gennem værdierne for de molære forhold mellem de flygtige fedt-

syrer i vommen kan der ikke opnås et skøn over den totale pro-

duktion af flygtige fedtsyrer. Beregninger over fermentatio-

nens omfang kan imidlertid gennemføres ved hjælp 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, når mængden af de forgærbare

kulhydrater og forholdet mellem fennentationens slutprodukter

eddikesyre, propionsyre og smørsyre - 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 følgende:

C6

C6

C6

H12 °6 + 2H2° - *

H12 °6 + ^ 2 ""*

H12 °6 - ^

, + co2 - >

2CH, COOH + 2C02

2 CH3 CH2 COOH +

CH3 CH2 CH2 COOH

CH4 + 2H20

2H20

+ 2C02

Det antages, at den totale mængde Hp, der opstår ved fermen-

tationen, bliver brugt til dannelse af metan. Da der imidler-

tid ikke er fundet gode overensstemmelser mellem de beregnede

og ved respirationsforsøg fundne metanmængder (Seeley et al.

1969, Neergaard 1972) vil ligningerne kun blive benyttet til

en vurdering over produktionen af flygtige fedtsyrer.

Ved anvendelsen af ovennævnte ligningssystem på nærværende

data blev gennemsnitsværdierne af de forskellige måletids-

punkter efter fodringen for de molære koncentrationer af ed-

dike-, propion- og smørsyre i vomvæsken benyttet som udtryk

for forholdet mellem de total producerede syrer. Om de molære

forhold mellem syrerne kan benyttes hertil, består der ikke

enighed om, selvom Leng og Brett (1966) har vist et lineært

sammenhæng mellem koncentrationen og de totale mængder af

flygtige fedtsyrer. Ligeledes blev summen af de fordøjelige

mængder NFE og træstof fra tabel 15 og 16 benyttet som et ud-

tryk for den totale mængde råkulhydrat fordøjet. Divideres

de fordøjede kulhydratmængder med den antagne molvægt på 162,

fås et udtryk for optagelsen af forgærbart hexose. Som for-

brænding s varme for hexose blev benyttet 673 kcal, eddikesy-

re 209,A kcal, propionsyre 367,2 kcal og smørsyre 524,5 kcal.

Yderligere enkeltheder ved anvendelsen af ligningssystemet

er i tilsvarende beregninger anført af Ørskov et al. (1968)

samt Seeley et al. (1969).

I tabel 58 er resultaterne fra fermentationsberegningerne an-

ført.
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Tabel 58. Resultater fra beregninger over fermentâtionsbalancen.

Table 58. Results derived from fermentation balance calculations.

Periode:

Forsøg 2

Hold 1 (byg, barley)

Total ford.hexose,mol/dg.
Total dig.hexose,moles/d.

Eddikesyre ( O ,kcal/dg.

Propionsyre (C ),kcal/dg.

Smørsyre (C.),kcal/dg.

Total FFS, kcal/dg.

Ford.energi, Mcal/dg.
Dig. energy, Mcal/d.

Total FFS, i» af ford.energi
Total VFA, % of dig.energy-

Hold 2 (tapioka, tapioca)

Total ford.hexose,mol/dgo

Total dig.hexose,moles/d.

Eddikesyre (Cg),kcal/dg.

Propionsyre (C),kcal/dg.

Smørsyre (C.),kcal/dg

Total FFS, kcal/dg.

Ford.energi, Mcal/dg.
Dig. energy, Mcal/d.

Total FFS, fo af ford.energi
Total VFA, % of dig.energy

I
(So.ia)

52.4

I32I0

6282

6441

25933

43.4

59.8

53.7

14524

6823

5o91

26438

47.2

56.0

II
(Urea)

57.1

14030

7677

6887

28594

45.3

63.1

50.3

13699

7105

4155

24959

4o.3

61.9

III
(So.ia)

55.8

13731

7644

5842

27217

46.4

58.7

49.9

134o3

6448

4806

24657

41.4

59.6

IV
(Mange1)

54.9

12958

622o

45oo

23678

38.5

61.5

4o.6

9823

5888

4809

2o52o

33.0

62.2

V
(So.ia)

48.2

11673

6157

6270

24100

41.3

58.4

47.7

12438

6257

4919

23664

39.4

60.I
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Periode: I
(So.ja)

II
(Urea)

III IV V
(So.ja) (Mangel) (So.ja)

Forsøg 3

Hold 1 (havre, oats)

Total ford.hexose,mol/dg. 49.2 43.5

Total dig.hezose ,moles/d.

Eddikesyre (C^),kcal/dg.

Propionsyre (C ) ,kcal /dg.

Smørsyre (C.) ,kcal/dg.

Total FFS, kcal/dg.
Ford.energi, Mcal/dg.
Dig.energy, Mcal/d.

Total FF3, % af ford.energi 54.8 52.7
Total VFA, % of dig.energy

54.0

46.7

57.8

43.8

12503

6375

5608

24486

44.7

12867

6269

4826

23962

45.5

126o3

6027

5350

23980

44.4

1226o

5627

51o3

22990

39.8

III92

5638

4371

21751

37.1

58.6

Hold 2 (kosetter, mol.beet

Total ford, hexose,mol/dg.
Total dig.hexose,moles/d.

Eddikesyre (C2),kcal/dg.

Propionsyre (C ),kcal/dg.

Smørsyre (C.),kcal/dg.

Total FF3, kcal/dg.

Ford.energi, Mcal/dg.
Dig.energy, Mcal/d.

Total FF3, % af ford.energi
Total VFA, io of dig.energy

pulp)

58.3

14593

8473

* 6232

29303

55.5

52.8

54.3

13398

7091

6633

27127

47.6

57.0

43.4

12o47

6651

5572

24270

42.5

57.1

45.9

11926

6243

4696

22865

38.8

58.9

43.2

I0890

5809

4375

21574

38.8

55.6
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Det fremgår af tabel 58, at selvom der i periode IV var en

nedgang i optagelsen af fordøjeligt hexose, fandtes i for-

hold til sojaperioderne en stigning i produktionen af FFS i

% af fordøjeligt energi fra 3,6-6,7 procentenheder. Ligele-

des fandtes i forsøg 3 en stigende tendens i forgæringsom-

fanget med aftagende optagelse af fordøjeligt energi. Til-

svarende forhold blev også fundet af Ørskov et al. (1968).

Desuden fandtes i forhold til sojaperioderne en stigning i

ureaperioden for byg-, tapioka- og kosetholdet på henholds-

vis 6,9» 5,6 og 3,3 procentenheder, medens havreholdet hav-

de en nedgang på 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

største stigning i propionsyreproduktionen i ureaperioden. I

tapioka- og havreholdet fandtes en lavere smørsyreproduktion,

medens kosetholdet viste en stigning i smørsyreproduktionen.

For sojaperioderne udgjorde forgæringsomfanget udtrykt ved

kcal FFS i % af fordøjeligt energi gennemsnitligt fra 53-60

%, medens værdierne i ureaperioderne varierede fra 53-63 %

med den laveste værdi for havreholdet. Med urearationer til

får fandt Ørskov et al. (1971b) ligeledes værdier mellem 54-

63 pct.
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Diskussion og konklusion

Formålet med de gennemførte forsøg har været at vurdere ud-

nyttelsen af urea-N til mælkeproduktion, når der blev an-

vendt forskellige stivelses- og kulhydratforbindelser i fo-

derrationen.

Forsøgene blev gennemført som periodeforsøg med malkekøer i

5 på hinanden følgende kvælstofbalanceperioder med 3 behand-

linger inden for hold og 6 behandlinger mellem hold. Behand-

lingen inden for hold bestod i tildelingen af forskellige

kvælstofkilder, idet der blev anvendt sojaskrå i kontrolpe-

rioderne I, III og V og urea i periode II. Periode IV var

N-mangelperiode uden ekstra tilskud af kvælstof. Forskellen

mellem hold bestod i at hvert hold fik tildelt én af følgen-

de 6 stivelses- og kulhydratforbindelser: majs, havre-tapioka

(1:1), byg, tapiokamel, havre og kosetter (tørret sukkerroe-

affald med 35% melasse). Det øvrige foder var sammensat af

hø, roetopensilage, tørret sukkerroeaffald samt mineralstoffer.

Denne forsøgsmetodik blev valgt af hensyn til ydelsesforløbet

i laktationsperioden og dyrenes følsomhed i mælkeydelse over

for skiftende kvælstofkilder- og mængder. Det blev antaget,

at dyrenes reaktion over for urea som N-kilde bedst kunne be-

dømmes, når urea blev givet på et forholdsvis højt ydelses-

niveau tidligt i laktationsstadiet. Derfor blev ureaperioden

valgt som periode II med en forudgående og efterfølgende kon-

trolperiode. Af hensyn til vurderingen af et specifikt for-

søgsudslag i ureaperioden, var det påkrævet med en periode

uden akstra tilskud af kvælstof.

Sojaskrå erstattedes kvælstofækvivalent 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 forsøg at undersøge den maximale ureaudnyttelse, men kun

at erstatte protein med urea-N op til ca. 20%, der i produk-

tionsforsøgene af Møller (1964) blev fundet som den optimale
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ureamængde. Den totale kvælstofkoncentration i tørstoffet i

sojaperioderne varierede 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. Kvælstofkoncentrationen i det benyttede grundfoder skulle

ifølge angivelser i litteraturen (Mason 1971b, Balch og Camp-

ling I96I) være tilstrækkeligt lavt for at sikre, at vommens

mikroorganismer kan udnytte urea-N til proteinsyntese. Ørskov

et al. (1971b, 1972) benyttede derimod et grundfoder til lam,

der kun indeholdt ca. 1,5% N i tørstoffet. Desuden kræves en

passende mængde stivelse som energi for den mikrobielle pro-

teinsyntese.

Urea's indflydelse på mælkeydelsen

Dyrenes mælkeydelse skal ikke i disse N-balanceforsøg med 4

dyr pr. hold benyttes til en vurdering over indflydelsen af

urea på mælkeproduktionen. I denne forbindelse må der henvi-

ses til afsnittet over ureamængden til malkekøer i indlednin-

gen. I henhold til de kvadratiske ligninger side 25 og figur 5

opnås den maksimale ydelse for højtydende og lavtydende køer

ved henholdsvis 6,2 og 14,3% urea-N af total-N i foderet, men

det fremgår ligeledes af figur 4 samt af tabel 1, at en signi-

fikant ydelsesnedgang først indtræder, når urea-N overstiger

ca. 18% af total-N. Desuden var korrelationen og regressions-

koefficienterne for den kvadratiske ligning for køer med en la-

vere ydelse ikke signifikant, medens korrelationen for køer på

et højere ydelsesniveau var statistisk sikker (P< 0,01). Dette

viser, at køer med lavere ydelse kan udnytte større ureamæng-

der end køer med højere ydelse.

Foderets stivelsesindhold

Ifølge undersøgelser 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 i nær

værende forsøg en passende stivelsestildeling være tilgodeset.

Undersøgelser har vist (Vestergaard Thomsen 1972), at havre har

det laveste stivelsesindhold på 39% sammenlignet med de her be-

nyttede kornarter, hvilket svarer til at 900 g stivelse er til-

ført med havre. Adderes stivelsesmængden fra det øvrige foder

(hvedeklid, hø) tildeltes havreholdet den laveste stivelsesmæng-

de på ca. 1,4 kg pr. dag. I ureaperioden fik havreholdet tildelt

129 g urea pr. dag, svarende til et urea : stivelsesforhold på

ca. 1:11.
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For kosetholdet har stivelsesmængden ikke kunnet beregnes,

men forholdet mellem lettilgængelig energi og urea-N må i

henhold til tabellerne 38, 39 og 41 anses for at være pas-

sende for opnåelse af en tilfredsstillende kvælstofudnyttelse.

Næringsstoffernes fordøjelighed

Af de tilsyneladende fordøjelighedskoefficienter for de en-

kelte næringsstoffer, der er omtalt i kapitel 4 fremgår, at

fordøjeligheden i ureaperioderne med undtagelse af enkelte

næringsstoffer næsten altid har været af samme størrelses-

orden, som fordøjelighedskoefficienterne for én eller flere

sojaperioder inden for samme hold. Sammenlignet med mangelpe-

rioderne har der i ureaperioderne for tørstof, org. stof, NFE

og træstof i havre-tapioka-, tapioka- og kosetholdet været en

højere fordøjelighed. Ifølge Duncans "multiple range" test på

5 pct. sikkerhedsniveauet har denne forskel over for mangelpe-

rioden især været signifikant for havre-tapiokaholdet. Desu-

den var fordøjeligheden for tørstof og NFE i ureaperioden sig-

nifikant højere i henholdsvis kosetholdet og tapiokaholdet. I

majs- og bygholdet var forskellen over for mangelperioden ikke

signifikant. I havreholdet fandtes derimod med undtagelse af

tørstof en signifikant lavere fordøjelighed i ureaperioden

end i mangelperioden.

Med byg som kulhydratkilde fandt Ørskov et al. (1971b) lige-

ledes ingen signifikant forskel i den tilsyneladende fordøje-

lighed af tørstof, energi og kulhydrat over for en proteinman-

gelration, når urea-N udgjorde over 21%. Derimod fandt Ørskov

et al. (1972) med 87% byg og 9% tapioka en stigning i den til-

syneladende fordøjelighed for tørstof og organisk stof med 19%

urea-N sammenlignet med en proteinmangelration. Især steg for-

døjeligheden af organisk stof i vommen med stigende ureamæng-

der. Dette kan særlig have en positiv indflydelse på den mi-

krobielle proteinsyntese i vommen, idet der fandtes en stig-

ning på 7% protein, der passerede løben.

Ligeledes var fordøjelighedskoefficienterne for kvælstof næ-

sten altid signifikant 5-8 procentenheder højere i urea- end

i mangelperioderne, idet kvælstofudskillelsen i gødningen i
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de fleste hold næsten var ens i de to perioder. Den lave kvæl-

stoffordøjelighed i mangelperioden inden for alle hold skyl-

des den lavere kvælstoftildeling i forhold til de øvrige pe-

rioder.

Tilsvarende resultater er også fundet af Ørskov et al. (1971b,

1972). Dette tyder på, at kvælstoffets tilsyneladende fordøje-

lighed kun har ringe sammenhæng med kvælstoffets sande fordø-

jelighed, idet urea opløses fuldstøndigt i vommen. Ligeledes

anfører Chalmers et al. (1954), at kvælstoffets tilsyneladende

fordøjelighed er tillagt for stor vægt, medens kvælstoffets ud-

nyttelsesværdi for dyret er ladt ude af betragtning. Mason

(1971b) anfører også, at der kan ses bort fra kvælstoffets

tilsyneladende fordøjelighed.

Kvælstoffordøjelighedskoefficienterne er desuden i sojaperio-

de III i majs-, havre-tapioka- og havreholdet signifikant 4-5

enheder højere sammenlignet med de øvrige sojaperioder inden

for disse hold. Sojaperiode V i havreholdet er dog undtaget,

idet denne er signifikant lavere end de andre fire perioder.

Sammenholdes nævnte resultater med en signifikant større kvæl-

stofaflejring i sojaperiode III i disse hold, kunne dette for-

hold tyde på, at køerne, der fik de nævnte stivelseskilder,

eventuelt har søgt at genopbygge en i ureaperioden udtømt

kvælstofreserve. Dette fremgik ikke i samme udstrækning for

de øvrige hold, selvom der også i tapioka- og kosetholdet

fandtes en højere kvælstofaflejring i periode III end i pe-

riode II.

Fordøjelighedskoefficienterne for renprotein var næsten 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 især i forsøg 2 (byg,

tapioka) var der ingen signifikant forskel mellem soja-, urea-
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og mangelperioderne i udskillelsen af renprotein-N i gødnin-

gen (tabel 36). Dette kunne tyde på en større udskillelse af

bakterielt kvælstof i gødningen, selvom der ikke kan opnås

et indblik i, om syntesen er foregået i vommen eller i tyk-

tarmsafsnittet som vist af Ørskov og Foot (1969), der øgede

N i gødningen ved infusion af stivelse i blindtarmen. Det må

dog antages, at der har fundet en øget substratforgæring sted

i tyktarmen i proteinmangelperioden, hvorimod en tilsætning

af urea kan have øget forgæringen i vommen.

Ovennævnte antagelse understøttes desuden gennem en særskilt

betragtning af kvælstofudskillelsen i gødningen og urinen,

hvorved der især i urea- og mangelperioderne fandtes forskel-

le mellem de to udskillelsesveje (tabel 35). Kvælstofudskil-

lelsen i urinen var nedsat i mangelperioden, medens N-udskil-

lelsen i gødningen ikke var væsentligt lavere end i de øvrige

perioder. Den relativ højere N-udskillelse i gødningen kunne

antyde en øget diffussion af blodurinstof til blind- og tyk-

tarmen, hvor mikroorganismerne kan have benyttet NH,-N til

syntese af mikrobielt protein, der udskilles med gødningen.

Denne antagelse underbygges desuden af undersøgelser af Ør-

skov og Foot (1969), Thornton et al. (1970) og Mason (1971a).

Denne forskel mellem perioderne blev udlignet ved en betragt-

ning af den samlede kvælstofudskillelse i gødningen og uri-

nen. Herved vises, at der ved en særskilt betragtning af

kvælstofudskillelsen enten i gødningen eller i urinen un-

der forskellige fodringsbetingelser kan opnås et forkert

skøn over et proteinstofs værdi i kvælstofomsætningen.

Kvælstofudnyttelsen

Den gennemsnitlige nettokvælstofudnyttelse er i henhold til

regressionsligningerne på 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 kvæl st of udnytt el sen i ureaperiodeme for

de benyttede kulhydratkilder er på 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

Byg (barley)

Majs (corn)

Kosetter
(mol. beet pulp)

Tapioka
(tapioca)

Havre (oats)

Havre-Tapioka
(oats-tapioca)

Urea-N

7°

18,5

16,8

19,7

22,3

18,6

17,8

Beregningsgrundlag

Tabel 38

107

102

95

88

87

85

Tabel

108

100

90

72

62

57

(soja-N = 100)

39 Tabel 41

121

100

92

90

87

81

I tabel 59 blev en estimering af kvælstofudnyttelsen på grund-

lag af N optaget foretrukket fremfor N fordøjet, idet der i

henhold til tabel 34 blev fundet en god overensstemmelse mel-

lem N udnyttet og henholdsvis N optaget og N fordøjet. Endvi-

dere blev der på grundlag af N optaget fundet en bedre over-

ensstemmelse for kvælstofudnyttelsen mellem mangelperioderne

og de øvrige perioder.

Efter opstillingen i tabel 59 er der opnået følgende rækkeføl-

ge for ureaudnyttelsen med de forskellige stivelseskilder: 1.

byg, 2. majs, 3. kosetter, 4. tapioka, 5. havre og 6. havre-

tapioka. I denne rækkefølge er ureakoncentrationen i foderra-

tionen mellem stivelseskilderne ikke ens. Især har tapioka-

holdet fået tildelt større ureamængder, medens koncentratio-

nerne i havre- og havre-tapiokaholdet ikke er større end i de

første tre hold. Med kosetter, hvor der er givet 19,7 pct. u-

rea-N, er reduktionen i kvælstofudnyttelsen til 90-95 enheder
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ikke signifikant lavere end udnyttelsen àf soja-N. For tapioka

kunne eventuelt opnås en bedre ureaudnyttelse, såfremt urea-

koncentrâtionen reduceredes til ca. 18%, medens med havre og

havre-tapioka ikke kan opnås en yderligere stigning i kvæl-

stof udnyttelsen. Desuden er der med en blanding af havre og

tapioka fundet lavere N-udnyttelsesværdier end med hver sti-

velseskilde særskilt. Dette kan sandsynligvis skyldes en for-

skellig passagehastighed af stivelse gennem vommen med to sti-

velseskilder af forskellig partikelstørrelse, idet Ørskov et

al. (I969) med to forskellige partikelstørrelser i vommen vi-

ste en forøgelse af stivelsens passage i forhold til kun én

partikkelstørrelse. I sammenligning med de andre to systemer

må kvælstofudnyttelsen i ureaperioden med byg efter tabel 41

dog betragtes med den fornødne forsigtighed, der er betinget

af materialets ringe omfang og af foderrationens kvælstofni-

veau.

I overensstemmelse med ydelsesresultaterne fra holdforsøgene

(figur 4 og tabel 1) viser disse resultater, at urea-N på det

foreliggende ydelsesniveau gennemsnitlig kan udgøre op til

ca. 18 pct. af total-N i foderrationen ved mælkeproduktion,

uden at kvælstofudnyttelsen reduceres.

Flere forsøgsresultater af bl.a. Wegner et al. (1942) samt

Conrad og Hibbs (1968) har vist, at det er påkrævet med pas-

sende stivelsesmængder i foderet til dannelse af ATP, såfremt

urea skal udnyttes af mikroorganismer. I USA har man ved an-

vendelse af majs som stivelseskilde i særlig grad opnået go-

de resultater. Nærværende undersøgelse viser, at også byg og

kosetter er velegnede energikilder for mikroorganismerne i

vommen. I forsøg med får fandt Poijärvi (1963) også de bed-

ste kvælstofbalanceresultater med urea ved benyttelse af sti-

velse. Urea opløst i melasse tilsat fodercellulose givet til
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malkekøer, resulterede i tilfredsstillende ydelsesresulta-

ter. Poijärvis resultater med melasse samt forsøgene af Mills

et al. (19^4) underbygger de her opnåede værdier med kosetter.

Desuden viste fordøjelighedsforsøg med får, der blev gennem-

ført i forbindelse med forsøg 3, en træstoffordøjelighed for

kosetter på 86,5 pct. mod 57,6 pct. for havre. Da kosethol-

det desuden i ureaperioden har optaget 900 g ford, kulhydrat

(NFE + træstof) mere end havreholdet, kan den højere kvælstof-

udnyttelse i ureaperioden bero på den større mængde fordøje-

ligt kulhydrat, der var til rådighed for kosetholdet.

Den ralativt større ureaudnyttelse med byg end med majs kan

ifølge Ørskov et al. (1971c) bero på, at forgæringshastighe-

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 høje-

ste forgæring på 63,1% af fordøjeligt energi for bygholdet.

Da den mikrobielle proteinsyntese ifølge Hungate (1966) er af-

hængig af den forgærede kulhydratmængde i vommen, kunne der

med byg være dannet mere mikrobielt protein i vommen end med

majs. Dette er i overensstemmelse med undersøgelser af Ør-

skov et al. (1971a, b) der viste, at 93-97% bygstivelse blev

forgæret i vommen. Derimod undslipper en større del af det

i vommen tungtnedbrydelige majsprotein til tyndtarmsafsnit-

tet, hvor det kan nedbrydes og absorberes som aminosyrer, der

kan udnyttes af dyret.

Ligeledes fandt Ørskov (1972) med lam en kvælstofudnyttelse

med byg + urea på 2,20 g N/Mcal fordøjet, hvorimod der med

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

se på 1,71 g N/Mcal fordøjet. Desuden fandt Mercer (1972)

en højere "entry rate" for glukose, når byg + urea blev gi-

vet til får, end når der blev fodret med byg + fiskemel. Det-

te kunne bevirke, at der var mere energi til rådighed 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 køer på 133 g pr. dag med

stivelsesrige foderrationer mod 69 g pr. dag med lave stivelses-

mængder i foderet.



Kosetternes værdi som energikilde for den mikrobielle kvælstof-

produktion i vommen underbygges af værdierne i tabellerne 35 og

36, der viser en større kvælstofudskillelse i gødningen. Hermed

antydes at der med kosetter må være dannet mere mikrobielt pro-

tein i vommen, idet kosetter ikke indeholder større mængder sti-

velse, der som f.eks. hos majs- og tapiokaholdet kan passere vi-

dere til tyktarmsafsnittene, hvor det ifølge Ørskov og Foot

(1969), Mason (1971a) og Ørskov et al. (1971c) kan benyttes af

tarmmikroorganismerne til syntese af mikrobielt protein, der

udskilles med gødningen. Dette medfører også, som f.eks. for

majsholdet, en lavere tilsyneladende kvælstoffordøjelighed (ta-

bel 25).

Den lavere ureaudnyttelse, der i disse undersøgleser opnåedes

med havre-tapioka og havre som stivelseskilde, kan sandsynlig-

vis ikke bero på mangel på stivelse alene, selvom havreholdet

fik tildelt de laveste stivelsesmængder. Derimod kan forklarin-

gen måske også søges i stivelsesmolekylernes struktur. Især kan

forholdet mellem amylose: amylopektin og amylopektinets struktur

(Whelan 1958) være af betydning for tilgængeligheden af mikroor-

ganismernes enzymer. Også cellulose- og hemicellulosemolekyler-

nes struktur kan fortrinsvis i havre have været afgørende for

proteinsyntesens omfang.

NH,-koncentrationen i vomvæsken og urinstofkoncentrationen

i blodplasma

Med enkelte periodiske undtagelser for tapiokaholdet havde

alle hold 1-2 timer efter fodringen en stigning i NH,-kon-

centrationen i vomvæsken. Afhængigt af koncentraionshøjden

resulterede dette i en stigning i blodets urinstofkoncentra-

tion (fig. 9). Denne tendens var særlig udpræget i ureaperi-

oderne. Ligeledes viste resultaterne over urinstofindholdet

i blodplasmaet, der opnåedes ved hjælp af plasmavolumenbestem-

melser, en sginifikant stigning i plasmaets urinstofmængde i

ureaperioden. Omtrent 4-6 timer efter fodringen (Tr-T,-) var

NH-z-koncentrationen i vomvæsken igen nået ned til værdierne

før fodringen (T«), medens urinstofkoncentrationen i blod-

plasmaet særligt i forsøg 1 ikke altid havde nået udgangs-

værdierne ved TQ. Gennem sammenhængen mellem NH,i vommen og

urinstof i blod kunne der fortrinsvis i ureaperioderne for

havre-tapioka-, tapioka- og havreholdet igen 3-4 timer ef-
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ter fodringen findes en mindre stigning i vommens NH,-kon-

centration. Da denne stigning ikke fremtrådte hos de øvrige

hold, kan der i forbindelse med værdierne over udnyttelsen

af urea-N fra tabel 59 formodes en mere kontinuerlig assimi-

lering af NH, i vommen i majs-, byg- og kosetholdet. Sammen-

hængen mellem kvælstofudnyttelsen og NH,-koncentrationen i

vomvæsken var dog ikke signifikant, og kun 21% af variatio-

nen i kvælstofudnyttelsen kunne forklares ved urinstofkon-

centrationen i blodplasmaet ved TQ. Ved benyttelse af en

multipel regressionsanalyse med koncentrationshøjden for

de to metabolitter som de uafhængige variable, kunne sam-

menhængen med kvælstofudnyttelsen øges ubetydeligt, idet 25%

af variationen kunne forklares ved ligningen på side 129.

Forskellige faktorer som f.eks. variationen mellem dyr, dyre-

nes vandoptagelse og vommens fyldningsgrad på udtagningstids-

punkterne samt de forskellige kulhydratkilder, der har påvir-

ket NH,-udnyttelsen i vommen, kan have øvet indflydelse på de

opnåede sammenhæng. Også køernes større vomvolumen kan i mod-

sætning til undersøgelser med får (Egan og Kellaway 1971) væ-

re årsag til en forøget variation i de opnåede resultater.

I disse undersøgelser blev der fundet en hyperbolsk sammen-

hæng mellem urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og NH,-kon-

centrationen i vomvæsken (fig. 10). Urinstofkoncentrationen

vil kunne nå maximale værdier på 33-34 mg/100 ml blodplasma,

medens værdier på ca. 30 mg/100 ml blev nået ved 28 mg NH^-

N/100 ml vomvæske. I henhold til tabel 45 blev urinstofkon-

centrationen i blodplasmaet ved denne beregning tidsforskudt

med 1 time i forhold til NH,- værdierne i vomvæsken. Gennem

sammenhængen mellem kvælstofudskillelsen i urinen og urinstof-

koncentrationen i blodplasmaet kunne 61% af variationen for-

klares ved den beregnede ligning på side 134. Ligeledes kunne

49% af variationen i urinstofkoncentrationen i mælken forkla-

res ud fra urinstofkoncentrationen i blodplasmaet. Heraf frem-

går i overensstemmelse med undersøgelser af Thornton (1970b,c),

at særligt urinstofkoncentrationen i blodplasmaet har indfly-

delse på kvælstofudskillelsen i urinen samt urinstofudskillel-
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sen i mælken. Desuden må i henhold til figur 10 antages, at

det punkt på kurven, hvor tangentens hældningskoefficient er

1, angiver et vendepunkt for blodurinstoffets re-cykling, i-

det den totale mængde, der cirkulerer tilbage til vommen ikke

vil kunne øges i samme udstrækning som NH,-diffussionen fra

vommen til blodet. Dette punkt fandtes ved 24 mg urinstof/100

ml blodplasma svarende til 9,6 mg NH,-N/100 ml vomvæske. Det

må desuden antages at dette punkt angiver en ligevægt mellem NH-*-

koncentrâtionen i vommen og urinstofkoncentrationen i blodet.

Ved en lavere NH,-koncentration vil blodurinstof fra andre kil-

der end NH-, (f.eks. aminosyrer) cirkulere til vommen. Stigende

NH,-koncentrationer i vommen vil derimod ikke bidrage til en

forøget re-cykling, men medføre en relativ aftagende tilbage-

cirkulering af blodurinstof, idet større mængder vil udskilles

i urinen via nyrerne. Da de højeste NH,-koncentrationer i vom-

væsken fra 18-37 mg NH,-N/100 ml fandtes i ureaperioderne, un-

derbygges ovennævnte antagelse gennem sammenhængen mellem urin-

stofkoncentrationen i urinen og urinstofkoncentrationen i blod-

plasmaet, der viste en signifikant større urinstofkoncentra-

tion i urinen i ureaperioderne (figur 12).

Weston og Hogan (1967) fandt med får, at grænsen for overfør-

sel af blodurinstof til vommen var 16-18 mg/100 ml plasma sva-

rende til 8-10 mg NH,-N/100 ml vomvæske. Selv ved en forøgel-

se af blodurinstofkoncentrationen gennem infusion af urinstof

i abomasum, kunne NH,-koncentrationen i vommen ikke øges. Den-

ne NH,-koncentration er i overensstemmelse med resultaterne i

nærværende undersøgelse, selv om blodurinstofværdierne er på

24 mg/100 ml plasma. Forskellen kan være påvirket af foderets

sammensætning, idet Hogan og Weston (1967) benyttede en ra-

tion med lavt proteinindhold.

Af figur 11 fremgår, at NH,-koncentrationen i vomvæsken ved

samme N-optagelse var signifikant højere i ureaperioderne sam-

menlignet med såvel soja- som mangelperioderne (P< 0,005 henh.

P< 0,001). Dette forhold antyder, at NH,-koncentrationen i vom-

væsken kan betragtes som et udtryk for en kvælstofkildes oplø-
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selighed i vommen uden,at der fra disse forsøg på grundlag af

NH,-koncentrationen kan drages en slutning om kvælstofkilder-

nes indflydelse på kvælstofudnyttelsen. Ammoniakkoncentratio-

nen i vommen er foruden mikroorganismernes NH,-assimilation

til proteinsyntese påvirket af NIU-absorptionen fra vommen til

blodet. I denne forbindelse har vomindholdets pH efter under-

søgelser af Warren (1962) og Bloomfield et al. (1963) en afgø-

rende betydning. Ved høje pH værdier er NH-,-absorptionen stør-

re end ved et lavere pH, idet NH, ved højt pH hovedsaglig fo-

refindes i uioniseret form, der skulle lette passagen gennem

vomvæggen. I denne sammenhæng kan letforgærbare kulhydratfor-

bindelser have en indirekte indflydelse på NH,-absorptionen,

idet kulhydraterne ved forgæring til flygtige fedtsyrer på-

virker pH i vomvæsken. Det kan derfor ikke udelukkes, at o-

vennævnte forhold kan have påvirket NH,-udnyttelsen i urea-

perioden for byg- og kosetholdet, idet der især har været en

tendens til lavere pH med kosetter.

Thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet

En positiv sammenhæng mellem thyroxinsekretionen og smørfedt-

ydelsen blev fundet af Havskov Sørensen (1958). Nærværende un-

dersøgelse over thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet viste

ingen negativ virkning af urea på thyroxinkoncentrationen, i-

det forskellen mellem urea- og sojaperioderne ikke var signi-

fikant. Derimod var thyroxinkoncentrationen lavest i protein-

mangelperioden for både byg- og tapiokaholdet i forsøg 2 (P>

0,05 henh. P< 0,05). Dette kan efter forsøg af Bergner og

Münchow (1958) med grise skyldes proteinets biologiske værdi

samt proteinniveauet i foderrationen, der var lavest i mangel-

periode IV i nærværende forsøg. Om tilsvarende forhold kan fin-

des hos drøvtyggere under andre fodringsforhold må fremtidige

forsøg vise.
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Flygtige fedtsyrer i vomvæsken

Undersøgelserne over koncentrationen af de flygtige fedtsy-

rer i vomvæsken viste, at værdierne i ureaperioden for byg-

og tapiokaholdet i forsøg 2 ikke var signifikant forskellig

fra sojaperioderne. I forsøg 3 fandtes de højeste værdier -

med undtagelse af isosyrerne - i ureaperioderne for næsten

alle andre undersøgte syrer. I havreholdet var denne forskel

signifikant for eddikke- og propionsyrekoncentrationen. Yder-

ligere fandtes med undtagelse af isosyrerne signifikant høje-

re syreværdier for kosetholdet end for havreholdet i forsøg

3, hvilket kan henføres til de letforgærbare kulhydrater, der

i form af melasse blev tildelt med kosetterne. Derimod må det

træstofholdige havre have været mindre let forgærbart. Disse

forhold påvirkede vomvæskens pH niveau, der var lavere for

koset- end for havreholdet. Mellem byg- og tapiokaholdet i

forsøg 2 har der på grundlag af koncentrationsforskelle i

flygtige fedtsyrer ikke kunnet konstateres signifikante for-

skelle i kulhydratforgæringen i vommen.

Med undtagelse af kosetholdet var koncentrationen af de for-

grenede flygtige fedtsyrer, isovaleriane- og isosmørsyre, hø-

jere i ureaperioderne end i de øvrige 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 opstå mangel på disse sy-

rer, når foderet består af rene næringsstoffer og urea som ene-

ste N-kilde (Ørskov og Oltjen 1967). I kosetholdet var kon-

centrationen af isovaleriane- og isosmørsyre ca. 50% lavere

i urea- og mangelperioden end i sojaperioderne. Dette skyl-

des, at der med melasse ikke tilføres protein som tilfældet

er med kornarterne. Sukkerroeaffald indeholder desuden ingen

protein af betydning og de i kosetholdet fundne koncentratio-

ner af isosyrerne i de pågældende perioder må hidhøre fra pro-

teinet i det øvrige grundfoder.

Af hensyn til NH,-udnyttelsen gennem mikroorganismerne i vom-

men må der tilstræbes en synkronisering af NH^- og energifri-

gørelsen i vommen. Et indtryk heraf kan fås ved en betragtning
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af tidspunkterne for den maximale NH,- og FFS-koncentration

i vommen. Dette er for nærværende undersøgelse opstillet i

følgende oversigt:

Maximal koncentrationstidspunkt (min, efter fodring)

Periode: Urea Soja Mangel

Kulhydratkilde NH, FFS NH^ FFS NH^ 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 fremgår af oversigten, at den maximale NH,-koncentration

blev fundet 60 min. efter fodringen, hvorimod den maximale

koncentration af FFS først er indtrådt væsentligt senere.

I gennemsnit af alle kulhydratkilder er den maximale fedt-

syrekoncentration over for NH,-koncentrationen forsinket

med 45, 75 og 120 min. for henholdsvis urea-, soja- og man-

gelperioderne. For mangelperioden må foderets lave protein-

koncentration have øvet indflydelse på forgæringshastigheden

i vommen. En bedre overensstemmelse i NH,- og energifrigørel-

se i vommen vil sandsynligvis kunne opnås gennem en retarde-

ret NH,-frigørelse fra urea, som vist i figur 2. For soja-

skrå vil det derimod være fordelagtigt, at den største del

heraf passerer gennem vommen til tyndtarmen uden at være de-

samineret af mikroorganismerne.

Forsøgene er kun gennemført med 4 køer pr. kulhydratkilde i

5 balanceperioder. Til trods for at de opnåede resultater med

det omfattende materiale må betegnes som tilfredsstillende,

ville flere hold pr. stivelseskilde selvsagt have forøget sik-

kerheden. Det ville desuden have været ønskeligt at kunne ha-

ve fastlagt proteinsyntesens kvantitative omfang i vommen med

urea og de benyttede stivelseskilder. Ligeledes bør undersøgel-

ser over en forhaling af NH,-frigørelsen i vommen fra både urea

og protein intensiveres med henblik på en forbedring af udnyt-

telsesgraden hos drøvtyggere.
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Sammendrag

Formålet med foreliggende undersøgelse var at belyse, hvilke

stivelses- og kulhydratforbindelser, der var mest velegnede

som energiforbindelser til vommens mikroorganismer, når urea

anvendtes som kvælstofkilde til malkekøer.

Af forsøgsplanen i kapitel 2 fremgår, at forsøgene blev gen-

nemført over 3 forsøgsår med 2 hold køer pr. forsøg. I for-

søgene indgik ialt 6 forskellige kulhydratkilder, der fordel-

tes med én på hver af de 6 hold med 4 køer på hvert (3 køer

hold 1 forsøg 2). De benyttede stivelses- og kulhydratforbin-

delser bestod i forsøg 1 af majs og havre-tapioka (1:1), i

forsøg 2 af byg og tapioka og i forsøg 3 af havre og kosetter

(tørret sukkerroeaffald tilsat 35$ melasse).

Forsøgene blev gennemført som periodeforsøg med 5 på hinanden

følgende N-balanceperioder, svarende til i alt 115 enkeltba-

lancer. I kontrolperioderne I, III og V blev sojaskrå benyttet

som kvælstofkilde. I ureaperiode II blev sojaskrå ombyttet

N-ækvivalent med urea (45,5$ N), medens der i mangelperiode

IV ikke blev givet kvælstoftilskud. På grund af stivelseskil-

dernes forskellige kvælstofindhold 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 sojaskrå blev i disse perioder erstattet med

ækvivalente energimængder fra de respektive stivelseskilder.

Udover de forskellige stivelseskilder fik holdene i alle pe-

rioder det samme grundfoder bestående af 15 kg roetopensilage

(10 kg forsøg 3), 5 kg hø og 4 kg tørret sukkerroeaffald (5 kg

forsøg 3) samt et mineralstoftilskud.
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De vigtigste forsøgsresultater var følgende:

1» Næringsstoffernes fordøjelighed

I ureaperioden fandtes sammenlignet med mangelperioden sig-

nifikant højere fordøjelighedskoefficienter (FK) for tørstof,

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 fordøjelighedskoeffici-

enter i ureaperioden for de nævnte næringsstoffer. Over for

sojaperioderne var FK i ureaperioden, med undtagelse af tør-

stof og org. stof for tapiokaholdet samt org. stof og NFE for

havre-tapiokaholdet, altid på samme niveau som koefficienter-

ne i én eller flere sojaperioder.

For kvælstof fandtes med undtagelse af bygholdet altid signi-

fikant større FK i ureaperioderne end i mangelperioderne

(tabel 25). Også her gælder, at kvælstoffordøjelighedskoef-

ficienterne i ureaperioderne altid er på samme niveau med én

eller flere sojaperioder. Derimod var koefficienten for kvæl-

stof i sojaperiode III signifikant 4-8 enheder højere end i

sojaperioderne I og V i majs-, havre-tapioka- og havreholdet.

Fordøjelighedskoefficienterne for renprotein-N var signifi-

kant lavere i næsten alle hold i ureaperioderne sammenlig-

net med sojaperioderne (tabel 26). Dette er, som nævnt i ka-

pitel 5, en følge af udskillelsen af mikrobielt protein i

gødningen. Fordøjelighedskoefficienten for fedt (tabel 27) var

kun signifikant lavere i mangelperiode IV for kosetholdet,

hvorimod FK i både urea- og mangelperioderne i de øvrige hold

var på samme niveau som én eller flere sojaperioder.

Fordøjelighedskoefficienten for træstof var kun signifikant

3,1 enheder højere 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 højere end de øvrige perioder. For byg- og koset-

holdet fandtes ingen væsentlige forskelle mellem perioderne.

2. Kvælstofudnyttelsen

Kvælstofudnyttelsen (N i mælk + N aflejret) blev i tabel 37

anført relativt til såvel kvælstof optaget som kvælstof for-

døjet. På grund af snævre sammenhæng mellem N udnyttet og N

optaget såvel som N fordøjet (tabel 34) blev en vurdering

i forhold til N optaget foretrukket.

I pct. af N optaget var udnyttelseskoefficienterne i både

majs- og havre-tapiokaholdet henholdsvis 4,7 og 4,2 enheder

højere i periode III end i sojaperioderne I og V. Samme ten-

dens til højere N-udnyttelse i sojaperiode III sammenlignet

med ureaperiode II fandtes også i tapioka- og havreholdet.

Kvælstofudnyttelsen i ureaperioderne blev vurderet relativt

i forhold til N-udnyttelsen i sojaperioderne, hvilket fremgår

af tabellerne 38, 39 og 41. For de enkelte kulhydratkilder

opnåedes følgende rækkefølge for N-udnyttelsen i ureaperi-

ode rne, når N-udnyttelsen i sojaperioderne blev sat lig 100:

1 byg

2 majs

3 kosetter

4 tapioka

5 havre

6 havre-tapioka

Der opnåedes samme rækkefølge for kvælstofudnyttelsen, når vur-

deringsgrundlaget var N optaget (tabel 38), når udnyttelsen

blev baseret på N-omsætningen i mangelperioden (tabel 39), el-

ler på fordøjeligt energi (tabel 41). Nedgangen i ureaperio-

derne for tapioka- og havre-tapiokaholdet var signifikant.
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I gennemsnit var nettokvælstofudnyttelsen 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 ovennævnte resultater fra N-balanceforsøgene kan

der afhængigt af kulhydratkilden anvendes 18-20% urea-N af to-

tal-N i foder til malkekøer på det foreliggende ydelsesniveau.

Optimale ureamængder til højtydende køer vil dog i henhold til

figur 5 være lavere.

3. NH,-koncentrationen i vomvæsken og urinstofkoncentrationen

i blodplasmaet

NH,-koncentrationen i vomvæsken og urinstofkoncentrationen i

blodplasmaet varierede i forhold til fodringstidspunkterne

(fig. 9). En time efter fodringen blev de højeste NH,-koncen-

trationer i vomvæsken fundet,og ca. 2-3 timer efter fodringen

var urinstofkoncentrationen i blodplasmaet højest. Gennem-

snitlig var NH,-koncentrationen mellem 18-37 mg/100 ml vom-

væske højest i ureaperioderne, medens værdierne mellem 25-35

mg urinstof pr. 100 ml blodplasma i ureaperioderne ikke over-

steg koncentrationen for sojaperioderne. Med undtagelse af

NH,-koncentrationen i forsøg 1 fandtes de laveste værdier for

begge metabolitter i mangelperiode IV. Stigningen for urin-

stofkoncentrationen i blodet var tidsforskudt med gennemsnit-

lig én time i forhold til NH,-koncentrationen i vomvæsken.

I modsætning til de øvrige hold blev der i havre-tapioka-,

tapioka- og havreholdet 3-4 timer efter fodringen fundet en

fornyet stigning i NH,-koncentrationen i vomvæsken.

Stigningen i blodplasmaets kvantitative indhold af urinstof-N

(tabel 45) i ureaperioden var signifikant over for sojaperio-

derne i både havre- og kosetholdet.

Der blev fundet en hyperbolsk sammenhæng mellem urinstofkoncen-

trationen i blodplasmaet og NH^-koncentrationen i vomvæsken, sva-

rende til maksimale urinstofkoncentrationer på 33-34 mg urinstof/

100 ml blodplasma (fig.10). Det blev beregnet, at den totale re-

cykling af blodurinstof til vommen ikke kunne øges væsentligt,
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når NH^-N-koneentrâtionen i vommen oversteg 9,6 mg NH,-N/1OO ml

vomvæske, svarende til en urinstofkoncentration i blodplasmaet

på 24 mg/100 ml. Højere NH,-koncentrationer i vomvæsken vil ikke

bidrage til en større overførsel af blodurinstof til vommen, men

relativt større mængder blodurinstof vil udskilles i urinen.

I forhold til N optaget (fig. 11) var NH,-koncentrationen i vom-

væsken i ureaperioderne signifikant højere sammenlignet med både

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„

Sammenhængen mellem N-udnyttet og NH^-koncentrationen i vom-

væsken samt urinstofkoncentrationen i blodplasmaet var lavt

(tabel 47). Derimod fandtes en signifikant sammenhæng mellem

urinstofkoncentrationen i blodplasmaet og urinstofudskillelsen

i urinen (fig. 12) samt urinstofkoncentrationen i mælken, i-

det henholdsvis 46 og 49 pct. af variationen kunne forklares

ud fra urinstofkoncentrationen i blodplasmaet. I ureaperio-

derne var urinstofkoncentrationen i mælken gennemsnitlig ikke

øget i forhold til sojaperioderne; derimod var koncentrationen

i mangelperioderne gennemgående lavere end i soja- og ureaperi-

oderne .

4. Thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet

Thyroxinkoncentrationen i blodplasmaet (fig. 13) var lavest i

mangelperiode IV for både byg- og tapiokaholdet, medens der ik-

ke fandtes signifikante forskelle mellem urea- og sojaperioderne.

5. pH-værdier i vomvæsken

pH-værdierne i vomvæsken varierede i afhængighed af fodrings-

tidspunkterne. Værdierne var højest før fodringen med den stør-

ste værdi på 7,5 i ureaperioden for majsholdet. For de øvrige

hold og perioder varierede værdierne mellem pH 6,8-7,3 før fod-
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ringen. Derefter aftog værdierne gradvis i de fleste perioder

indtil gennemsnitlig pH 6,5-6,7 2-4 timer efter fodringen.

Derefter indtrådte igen en stigning indtil ca. pH 6,8 ved den

sidste prøveudtagning før eftermiddagsfodringen.

6. Koncentrationen af flygtige fedtsyrer i vomvæsken

Der fandtes ingen signifikant forskel i koncentrationen af de

flygtige fedtsyrer mellem byg- og tapiokaholdet, derimod var

koncentrationen af de fleste flygtige fedtsyrer signifikant

højere i kosetholdet end i havreholdet. Desuden var koncentra-

tionen af isosmør- 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 højere i urea- og mangelperioderne end i sojaperioderne.

De højeste koncentrationer af total FFS fandtes gennemsnitlig

ca. 2-3 timer efter fodringen, hvilket ikke svarer til en god

synkronisering mellem NH,- og energifrigørelsen i vommen. Kon-

centrationen af FFS var forsinket med 45, 75 og 120 min. over-

for den højeste NH,-koncentration for henholdsvis urea-, soja-

og mangelperioderne.

Mellem perioder varierede den gennemsnitlige mælkesyrekoncen-

tration mellem 0,03-0,4 mmol/100 ml vomvæske. De højeste kon-

centrationer fandtes én time efter fodringen.

Beregninger over forgæringsomfanget i vommen (tabel 58) ud-

trykt i kcal FFS af fordøjeligt energi viste den højeste

værdi på 63,1% for bygholdet, medens den laveste værdi på

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 microorganisms in the

rumen were provided with the following carbohydrate sources:

corn, oats-tapioca (1:1), barley, tapioca, 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

consisted of a 3 week preliminary period and 1 week for col-

lection of faeces, urine and milk. In the control periods

(I, III 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-

pioca 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 D C s of the above mentioned nutrients was ob-

served. In the oats group the D C s were significantly lower

in the urea period compared to the protein dificient period.

Compared with the soya periods the D C 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 than 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 crude fat (table 27) only was significantly lowered

in the protein deficient period IV of the molassed beet pulp

group. The DCs 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 III 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.

3« NH, concentration in rumen fluid and urea concentration

in blood plasma

The highest concentrations of NH,-N in rumen fluid and of

urea in blood plasma were found I 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 NH, con-

centration of 18-37 mg/100 ml in rumen fluid were highest in

the urea periods. With the exception of NH, 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 NH, increase in rumen fluid. In the oats-tapioca,

tapioca and oats groups a second peak of NH, concentration in

rumen fluid was observed 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 NH, 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 NH^levels above 9,6

mg NEU-N per 100 ml rumen fluid corresponding to 24 mg urea/

100 ml blood plasma. At this point an increment of rumen NH,-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 NH, 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 NH, 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 variation

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.

«j. 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 periods 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.

13
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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 NH, 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

NH, 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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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde mit laktierenden Kühen die

Verwertung des Harnstoff-N gegenüber Sojaschroteiweiss unter-

sucht. Dabei wurden als Energielieferanten für 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 durchgeführt wur-

den. In den Kontrollperioden (I, III und V) wurde als Eiweiss-

träger im Kraftfutter nur Sojaschrot verwendet. In den Harnstoff-

perioden II wurde das Sojaschrot énergie- und proteinäquivalent

gegen den Stärkelieferanten bzw. Harnstoff ausgetauscht. Dadurch

ergab sich ein Harnstoff-N-Anteil in der Mais-bzw. Hafer-Tapioka-

gruppe von 16.8 bzw. 17.8$, 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 unterschiedlichen Energiequellen erhielten alle 6

Gruppen das gleiche Grundfutter bestehend aus 15 kg Rübenblatt-

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 Nährstoffe (Tabellen 23-30)

Gegenüber der N-Mangelperiode wurden in der Harnstoffperiode

der Hafer-Tapioka-, Tapioka- und Melasseschnitzelgruppe sig-

nifikant höhere 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 Nährstoffe gefunden. Gegenüber 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 Ausnahme der Gerstengruppe immer

signifikant höher 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$ höher als in den Normalperioden I und V. Die Verdaulichkeit

des Reinprotein-N der Harnstoffperioden war signifikant niedri-

ger als in den Sojaperioden. Dieser Unterschied hängt höchst-

wahrscheinlich mit einer höheren Ausscheidung von Mikroben-

einweiss im Kot zusammen.

Der VQ des Rohfettes war signifikant erniedrigt in der Mangel-

periode der Melasseschnitzelgruppe. In den übrigen 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# höher als 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

gegenüber den übrigen Perioden signifikant erhöht. In der Ger-

sten- und Melasseschnitzelgruppe wurden keine 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 Zusammenhänge zwischen dem verzehrten

bzw. verdauten Stickstoff mit der N-Verwertung (Tabelle 34),

wurde eine Schätzung der N-Verwertung auf Grundlage des ver-

zehrten M bevorzugt.

In # vom verzehrten N war die N-Verwertung in der Sojaperiode

III der Mais- und Hafer-Tapiokagruppe signifikant um 4.7 bzw.

4.2$ höher als in den Sojaperioden I und V.

Die Beurteilung der N-Verwertung in den Harnstoffperioden wurde

relativ gegenüber 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 gegenüber 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

gegenüber 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 Abhängigkeit von der Kohlenhydratquelle zeigen die Ergeb-

nisse der N-Bilanzversuche, daß der Anteil an Harnstoff-N

18-20% des Gesamt-N der Ration für Milchkühe nicht überschrei-

ten sollte. Die Verabreichung optimaler Harnstoffmengen ist

jedoch abhängig von der Milchleistung, sodaß die Harnstoff-

konzentration in Rationen für Hochleistungskühe reduziert

werden sollte.

3. NH,-Konzentration im Pansensaft und Harnstoffkonzentration

im Blutplasma

In der NH,-Konzentration des Pansensaftes und der Harnstoffkon-

zentration des Blutplasmaskonnten fütterungsabhängige Konzen-

trationsschwankungen beobachtet werden (Fig. 9). Die NH^-Kon-

zentration im Pansansaft bzw. Harnstoffkonzentration im Blut-

plasma waren 1 bzw. 2-3 Stunden nach der Fütterung am höchsten.

Im Durchschnitt aller Gruppen und Perioden war der Anstieg

der Harnstoffkonzentration im Blut gegenüber den NH,-Werten

im Pansensaft um eine Stunde verzögert. Durchschnittlich war

die NH,-Konzentration der Harnstoffperioden von 18-37 mg/100

ml Pansensaft am höchsten. Die Werte der Harnstoffkonzentration

des Blutplasmas der Harnstoffperioden von 25-35 mg/100 ml über-

stiegen nicht die Konzentrationshöhen der Sojaperioden. Mit

Ausnahme der NH,-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 gegenüber den Sojaperioden der Hafer-

und der Melasseschnitzelgruppe signifikant.

Zwischen der Harnstoffkonzentration im Blutplasma und der NH,-

Konzentration im Pansensaft wurde ein hyperbolischer Zusammen-

hang gefunden (Fig. 10). Die Maximalwerte dieser Funktion näher-

ten sich 33-34 mg Harnstoff pro 100 ml Blutplasma.

Es wurde berechnet, daß der absolute Rückfluss von Blutharnstoff

in den Pansen nicht über einer Konzentration von 9,6 mg NH^-N pn

100 ml Pansensaft hinaus gesteigert werden konnte. Dieses ent-



- 191 -

spricht 24 mg Harnstoff pro 100 ml Blutserum. Eine steigende

NH,-Konzentration im Pansensaft verstärkt nicht die Rezyk-

lisierung von Blutharnstoff in den Pansen, sondern erhöht

die relative Ausscheidung von Blutharnstoff in dem Harn.

In Abhängigkeit vom verzehrten N (Fig. 11), war die NH,-Kon-

zentration im Pansensaft der Harnstoffperioden gegenüber der

Soja- bzw. Mangelperioden signifikant erhöht. In der Harnstoff-

konzentration des Blutplasmas bestanden keine gesicherten Un-

terschiede zwischen den Soja- und Harnstoffperioden. Die N-Man-

gelperioden waren gegenüber den Soja- bzw. Harnstoffperioden

signifikant niedriger.

Die Abhängigkeit der N-Verwertung von der NH,-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 erklärt 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 Abhängigkeit von der

Fütterung. Vor der Morgenfütterung lagen die Werte aller Grup-

pen hoch: Maisgruppe 7,5; die übrigen Gruppen schwankten zwi-

schen pH 6,8-7,3. Danach sanken die Werte bis durchschnittlich

pH 6,5-6,7. Zwei bis vier Stunden nach dem Fütterrungsbeginn

waren die Y/erte wieder auf pH 6,8 angestiegen.
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6. Konzentration der flüchtigen Fettsäuren im Pansensaft.

Es wurden keine gesicherten Unterschiede in der Konzentration

der flüchtigen Fettsäuren zwischen der Gersten- und Tapioka-

gruppe gefunden. In der Melasseschnitzelgruppe waren die Kon-

zentrationswerte gegenüber der Hafergruppe signifikant erhöht,

In der Melasseschnitzelgruppe waren die Werte der Isobutter-

und Isovalerianensäure der Harnstoffperiode gegenüber den So-

japerioden um etwa 50% erniedrigt. In der Gersten bzw. Tapio-

kagruppe waren die Werte der Isosäuren der Harnstoffperiode

dagegen höher als in den Sojaperioden.

Die höchsten Konzentrationswerte wurden etwa 2-3 Stunden nach

der Fütterung gefunden.

Gegenüber der höchsten NH,-Konzentration im Pansensaft war

die Höchste Konzentration der flüchtigen Fettsäuren der Harn-

stoff-, Soja- bzw. Mangelperioden durchschnittlich um U5, 75

bzw. 120 Min. verzögert, soda3 keine gute Übereinstimmung zwi-

schen der NH^- und Energiefreisetzung im Pansen bestand.

Berechnungen über die Produktionsrate der flüchtigen Fett-

säuren 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 Milchsäurekon-

zentration durchschnittlich von 0,03-0,4 M mol pro 100 ml Pan-

sensaft. Die höchsten Konzentrationswerte wurden 1 Stunde

nach der Fütterrung gefunden.
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