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FORORD

Tilrettelaggelsen af malkekgernes fodring i den farstedel'af lak-
tationen har en afggrende betydning for, at der o»nasen hgj malkepro-
duktion. Dette galder b8de energi- og proteinforsyningeni foderratio-
nen. Ved en optimering af disse 2 faktorer er det ogsd vesentligt,at
der tages hensyn til kgernes evne til at mobilisere energi og protein
fra kropsreserverne. Vekselvirkningen mellem disse faktorer m& ogsd

tages i betragtning.

Denne problematik var baggrunden for planlagning og udfprelse af
2 forsggsserier med varierende energi- og proteinniveau til malkekger
i den fgrste del af laktationen.

Forsggene er planlagt af forsggsleder P,E. Andersen og videnska-
belig assistent M. Stendal. Forsggsleder S. Klausen og videnskabelig
asgistent E. Agergaard har haft det daglige tilsyn med forsg¢get, og
forspgsdyrenes pashing er udfgrt af forsggsteknikerne K. Thorsen og
G. Hansen. Kontrol og revigsion af talmaterialet er foretaget af for-
spgstekniker W. Hartel. Dataregistrering og databehandling er fore-
taget p& NEUCC, Lyngby, af forsggstekniker K. Gregersen.

Beretningen er udarbejdet af videnskabelig assistent, lic.agro
Chr. Krohn og forsggsleder P.E. Andersen. Manuskrintet er renskrevet

af assistent Jytte Dalfoss.

Forsggene er udfgrt pd Statens forsggsgdrde Trollesminde og Favi-
holm samt statsfengslet Renbzk.
De kemiske analyser af fodermidler er udfgrt p&d Statens Husdyr-

brugsforsggs afdeling for dyrefysiologi, biokemi og analvtisk kemi.

Kgbenhavn, september 1978.

A. Neimann-S¢rensen
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FORSKELLIG ENERGI- OG PROTEINMENGDE TIL MALKEK@ER
I TIDLIG LAKTATION.

1
INDLEDNING

I den forste del af laktationen, hvor kgernes ydelse generelt er
he¢j, vil de alle have et stort energibehov. Foderoptagelsener i sam-
me periode endnu ikke maksimal, og kgerne vil vere i negativ energiba-
lance. Energibehovet til en h¢j malkeydelse mé& i denne periode dels
skulle dakkes via det tildelte foder og dels gennem en mobilisering

af energi fra kropsreserver.

Dette er s¢gt anskueliggjort i figur 1. Den viser sammenhangen
mellem laktationsstadiet, ydelse, koens foderoptagelse og de vagtan-
dringer, som sker i de fgrste 24 uger af laktationenhos en hgjtydende

ko.

Energibalancen er i figuren skitseret til at indtra=ffe omkring 8
uger efter kalvningen. Det er dog ikke et fast tidspunkt, men det vil
vare afhzngig af koens kapacitet, s&vel med hensyn til dens foderop-
tagelse (energiniveau) som dens malkevdelse. For koer med samme foder-
optagelse vil balancepunktet for den meget hg¢gjtydende ko indtraffe se-
nere end for en ko, der er knapt sd& hg¢jtyvdende. Et interval pd 6-10
uger for dette tidspunkt er ofte iagttaget.

Koen med den meget store malkevdelse md derfor mobilisere en be-
tydelig energimangde fra kropsreserverne, safremt melkeydelsen skal
opretholdes. Det er ikke ualmindeligt, at hgjtydende kger, der yder
30-40 kg malk, kan tabe 60-80 kg legemsvagt i lgbet af de fgrste 8-10
uger efter kalvning. (Moe et Tlatt, 1969).

Fysiologiske undersggelser viser, at foderets indhold af omsatte-
lig energi kan udnyttes med 60-65%, ndr det bruges direkte til melke-
produktion, mens det udnyttes med 50-60%, ndr energien f@grst skal de-
poneres i kropsreserven og derefter mobiliseres til en produktion af

melk (tabel 1).
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Tabel 1. Energiudnyttelse hos malkekger.
Table 1. Utilizationof ME by dairy cows.

Moe et al. van Es
1971 1976

‘Udnyttelse direkte til malkeproduktion (1) 64 60
Udnyttelse ved mobilisering af depot-
fedt (2) 82 80
Udnyttelse ved deponering af depotfedt
sidst i lakt. (3) 75 60
Udnyttelse ved deponering af depotfedt
i goldperioden (4) 58 -
Udnyttelse til malkeproduktion ved de-
ponering + mobilisering

(deponering sidst i laktationen (3)

x (2)) 62 48

(deponering i goldperioden (4) x (2)) 48 -

En udnyttelse af kropserserverne til malkeproduktionen er vanske-—
lig at undgd for den hgjtydende ko. Energiniveauet md dog planlagges
ved en strategi, som forudsatter et relativt hg¢jt niveau, sdledes at
reetablering kan foregd i den sidste del af laktationen. Energiudnyt-
telsen ved deponering af fedt i goldperioden er 10-15% darligere end
ved deponering sidst i1 laktationsperioden.

Hertil kommer, at en meget stor mobilisering af kropsfedt kan ¢-
ge risikoen for stofskiftesygdommen ketose, som giver problemer i form
af nedsat adelyst, nedsat frugtbarhed, lavt fedtindhold i melk m.v.
(King 1968, Kronfeld 1970).

Selv om koen fgrst i laktationen er i besiddelse afén stor ener-
gistgdpude, som relativt let kan mobiliseres, hvis energioptagelsen
er mindre end energiforbruget (underfodring), viser en del forsg¢gg,at
en forgget energioptagelse trods alt har en stimulerende effekt pa
melkeproduktionen. S8ledes fandt Akinyele og Spahr (1975) i perioden
1.-8. laktationsuge en stigning i ydelsen fra 23.6 kg maelk til 25,9
kg ved at ¢ge energitilfgrslen fra middel til hgjt energiniveau. Mc-
Coffree og Merril (1968) havede i gennemsnit for periodenl.-18., lak-
tationsuge ydelsen fra 22.0 kg melk til 27.5 kg i et forsgg, hvor der
‘blev givet henholdsvis 7.8 kg og 9.3 kg tdrstof i majs. Derimod fandt




Ekern (1972) i sine undersggelser ingen effekt p& mzlkeydelsen i pe-
rioden 2.-6. laktationsuge ved at ¢ge energioptagelsen fra 15.3 f.e.
til 16.1 f.e. Dette afvigende resultat kan dog skyldes et relativt
lavt ydelsesniveau pd 20-22 kg melk, set i forhold til energioptagel-

sen og den meget korte forsggstid.

I forsgg af Broster (1969) med 1. kalvsksder blev disse tildelt
lav oa héi eneragim@nade i uage 1-9 efter kalvnina. Ydelsen var hen-
holdsvis 17.1 og 19.6 kg malk, og desuden var der en vasentlig for-
skel i kgernes vegttab, 628 g og 251 g daglig i de 9uger. Forskellen
i det tildelte energiniveau pévirkede s&ledes kdernes nettomobilise-~
ring, idet vagttabet blev reduceret med 377 g daglig pr. ko ved den

hgjere energimezngde i foderrationen.

En rakke undersggelser viser, at den labile pnroteinmengde lig-
ger i stgrrelsesordenen 5-15 kg. Bath et al. (1965) fandt s8ledes ved
slagteforspgg med malkekger i den fgrste del af laktationen et prote-
intab fra kroppen pad 8 kg og 13.3 kg efter henholdsvis 49 og 105 da-
ge. Flatt et al. (1965) fandt et proteintab pad 10.5 kg pad 67 dage.
Coppoch et al. (1968) og Satter og Roffler (1975) ansldr begge prote-
inmengden til 6-8 kg, mens Reid et al. (1966) angiver en mengde pa
350 g pr. dag, hvilket i en mobiliseringsfase pa 30-40 dage vil ud-
ggre 10-15 kg protein. Paquay et al. (1972) kalkulerer ligeledes
menaden til 15 kqg.

En labil proteinmangde pd 10 ko vil med en udnyttelsesagrad pé
85% give produktionsgrundlag for ca. 250 kg melk med 3.4% protein. I
slagteundersggelsen af Bath et al. (1965) var det totale energitab
195 Mcal og 357 Mcal efter henholdsvis 49 og 105 dage, og hos Flatt
et al. (1965) 1200 Mcal. Med en udnyttelsesgrad pn& 85% vil disse e-
nergimengder give produktionsgrundlag for 250-1300 kg 4% m=lk, mens
produktionsgrundlaget med hensyn til proteinkun var 200-300 kg malk.

Beregningerne viser siledes tvdeligt, at jo stérre melkenroduk-
tionen er i den tidlige laktation og dermed mobilseringen af energi,
desto stgrre bliver proteinunderskudet. En hgjtydende ko vil alts8 i

mobiliseringsfasen have et behov for en hadjere proteinkoncentration
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i foderet end senere i laktationen, hvis balancen mellem energi- og

proteintilf@drslen til malkeproduktion skal kunne opretholdes.

Fgrst i de senere ar er der blevet gennemfgrt forseg med prote-
inforsyning i den fgrste del af laktationen. I tabel 2 er vist en

oversigt over disse forsgg.

Tabel 2. Udslag for stigende proteinforsyning i tidlige laktation.

Table 2. Response for increasing protein level in early laktation.

Lakt.-
$ prot. stadium Fors.- Ydelse Fedt
Hold i tg¢rst. dage metode kg melk % Reference
1 13.9 1-115 hold 27.9 3.37 Gardner og Park
2 15.8 1-115 forsag 30.8 3,31 1973
L 12.0 21-56 28.6 3.19
2 14.5 21-5¢  hold- 28.8  3.09 van Horn et al.
3 17.0 21-56 forseg 29.4 2.96 1276
1 13.5 14-98 25.4 .
2 15.5 14-98 hold- 27.0 . Svarrow et al.
17.5 14-98  forseg 28.8 3,5 1973

1 14 1-140 23.4 3.13
2 16 1-140  Pold- 26.0 3.1 OCrieve et al.
3 18 1-140  forseg 28.9  3.55 1974
A 12.6 10-90 21.1 3.15
B 15.6 10-90  tatin 22.4 3,14 FPaguay et al.
c 20.3 lo-90  sdquare 22,4  3.37 1973

Forsggene viser nasten samstemmende, at der kan opnds en merydel-
se p& 5-10%, ndr foderets indhold af riprotein haves fra 13-14% til
16~17% i tgrstoffet. Samtidig vil effekten pd malkeydelsen ogsd sti-
ge med forsggsperiodens langde.

Gardner og Park (1973) og Grieve et al. (1974) fandt begge en
stigning i ydelsen p& yderligere 1l0%. Begge forsada var relativt:lang-

varige.




I de gvrige undersg¢gelser, der alle var af kortere varighed,
blev der kun fundet stigninger i mzlkeydelsen p&4 1-6%. Den mindste
effekt pd malkeydelsen blev fundet i det meget kortvarige forsgg
(35 dage) af Van Horn et al. (1976).

Den tilsyneladende positive sammenhang mellem foderets protein-
indhold og forspgenes varighed er i overensstemmelse med de tidlige-
re omtalte fors¢gg vedrgrende den begransede proteinreserve.

Bdde foderets indhold af energi og protein synes sdledes i den
tidlige laktation at have en tydelig indflydelse pd malkeydelsens
stgrrelse. P4 grund af koens hgje mazlkeydelse i denne periode og sam-
tidig relativt lave foderoptagelse kan behovet for optaget energi og
protein blive forskelligt fra behovet i senere laktationsafsnit.For-
mdlet med de naervaerende forsgg har derfor veret at fastlagge 7irknin-
gen af og eventuelt ogsd samspillet mellem tilfgrt energi og tilfert
protein p& melkeproduktionen i den tidlige laktation.

2
MATERTALER OG METODER.

Undersggelserne over virkningen af energi og protein pd kgernes
melkeproduktion er blevet gennemfgrt i en serie af forsgg, som er
gennemfgrt i &rene 1970-1976. P& statens forsggsgdrde Favrholm og
Trollesminde udfgrtes forsgg, hvor bdde tildelingen af energi og pro-
tein i foderrationen varieredes. Disse forsgg vil i beretningen blive
benavnt som Trollesinde-forspgene. I den anden del af forsggsserien
var det kun proteinmengden i foderrationen, der blev varieret, og dis-~

se forsgg er udfgrt i kvegbesatningen pa Statsfangslet Renbzk.
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Det var formilet i dette forsgg specielt at undersgge samspillet
mellem energi- og proteinniveauet i det tildelte foder, og til det
formdl er der i planlagningen sggt anvendt nogle af de pricnipper,som
er lagt til grund for en forsggsmodel, der kaldes: "Central composite

design" eller Box-metoden.

I figur 2 er opstillet et koordinatsystem, som viser, hvor mange
forsggshold der skal indgd, og hvorledes disse skal orienteres i for-

hold til hinanden, ndr der indgidr 2 faktorer i forsgget.

Den statistiske behandling af denne model kraver imidlertid, at
de 2 faktorer er tildelt i mengder, som den er angivet ved firkanter-

ne i figur 2 for hvert af de 9 hold.

Dette viste sig at blive vanskeligt i dette forsgg, hvor der ind-
gik hgjtydende kger fgrst i laktationen. Foderoptagelsen viste en
stor variation mellem de enkelte dyr, hvilket ogsd fremgdr af figur 3,
som illustrerer, hvorledes de enkelte forsggskger reelt blev placeret
i et koordinatsystem for de 2 faktorer, energi- og nroteinniveau.

I denne fordeliﬁg spredtes iagttagelserne mere ud over det gnske-
de iagttagelsesomrdde. Dermed Dbesluttedes at anvende statistiske mo-
deller, der udnytter regressionsfunktioner, hvor forudsatningen er en
mere ad random fordeling af forsggsdyrene i faktoromrddet.

Tildelingen af g fordgjeligt réprotein er varieret omkring 3
energiniveauer (12, 14 og 16 f.e.) som anfgrt i figur 2 og i oversig-
ten pd side 156. Inden for hvert energiniveau er der 3 proteinmangder

pr. produktionsfoderenhed.
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g ford. ravrotein
g dig. crude protein

Hold Energi (f.e.) pr. dag pr. P.f.e.
Group Energy (f.u.) per day per P.f.u.

12

} lav (A) 12.3 1387 124

2 low (2) 11.5 1566 163

3 12.3 2007 202

Gns. 12.0 1653 163

middel (B) 14.3 1585 119

medium (B) 14.3 2023 163

14.3 2461 207

Gns. 14,3 2023 163

o]

hej () 16.3 2039 137

il !

high ©) 17.1 2480 163

16.3 2659 189

Gns. 16.6 2393 163
Forsgget var inddelt i 3 perioder:

Forperiode: Sidste 3 uger fgr forventet kalvning.
Forsgqgsperiode: 1., - 9. laktationsuge. *

Efterperiode: 10. - 20. "

I forsgget indgik ialt 172 malkekger af racerne RDM og SDM for-
delt p& 9 hold. K@ernes fordelingen inden for &r, raceog laktations-

nummery, som er vist i hovedtabel I.

Fordelingen af kgerne mellem de 9 hold blev hvert ar foretaget
inden k@lvning. P& grundlag af laktationsnummer hlev hvert 8rs for-
spgskger inddelt i 3 grupper: 2. laktation, 3. laktation og 4.-7.
laktation. Inden for hver gruppe blev kgerne fordelt tilfaldigt mel-
len holdene. Nir der er smd vartioner i fordelingen af kaser inden for
de 9 hold, skyldes det, at der ikke hvert ar var mindst 9 kger til
radighed i hver gruppe, samt at der er udgdet 6 kger pd grund af en
meget lav foderoptagelse og 2 kger pd grund af mastitis.



2,1.3. Fodring.

I forperioden blev alle hold fodret ens. Foderrationen bestod af
2 f.e. fodersukkerroer, 2 f.e. ensilage, 1 kgh#¢jorocentisk kraftfoder
{(bl. II) og 1 kg kornblanding (bl. III) samt 100 g mononatriumfosfat.

Kraftfoderblandingernes sammensatning er vist i tabel 3.

Tabel 3. Kraftfoderblandingernes sammensatning.

Table 3. Composition of concentrate mixtures.

Blanding
Mixture
T 11 III IV \Y%

Bomduldsfrgkager
Cottonseed cakes 16.0 55.0 50.0 17.5
Sojaskra 13.0 15 .0 24.0 8.4
Soybean meal
Herfrgkager
Linseed cakes
Solsikkekager
sunflower cakes 13.0 4.6
Havre, valset
Oats, rolled 25.0
Byg, valset
Barley, rolled 60.0 90.0 30.0
Animalsk fedt
Animal fat 4.0 2.0 5.0 7.0 4.5
Helasse 5.0 8.0 5.0 4.0 7.4
Molasses
Mineraler R
Mineral mixture 2.0 2.0 2.6

I forsggsperioden fik alle kger tildelt 5.5 f.e. i grovfoder,som
bestod af fglgende fodermidler:

3.0 f.e. fodersukkerroer
2.0 f.e. ensilage

0.5 f.e. byghalm.

Foruden denne grovfoderration fik de 9 hold tildelt forskellige
mengder kraftfoder i henhold til det enkelte holds vlanlagte energi-
intensitet og proteinforsyning. Det h@¢jprocentiske kraftfoder (bl.ITI)




og kornblandingen (bl. III} blev brudgt til afstemning af det enkelte
holds foderration med hensyn til energi og protein og sdledes tildelt
i konstante daglige mengder igennem hele forsggstiden. Det lavprocen-
tiske kraftfoder (bl. I} blev derimod bide tildelt i forskellig meng-
de til de enkelte hold og i stigende m@&ngder pr. uge. Den ugentlige
stigning udgjorde 0.3 kg for heold 1, 0.5 kg for hold 2-3 og 0.8 kg
for hold 4-9. Kraftfoderet blev sdledes tildelt helt uatfhangigt af
den enkelte ko's ma:lkeydelse.

I efterperioden (10.-20. laktationsuge) blev alle kger fodret i
benhold til deres aktuelle melkeydelse, d.v.s 0.4 f.e. og 65 g ford.
rédprotein pr. kg 4% melk plus foder til vedligeholdelse. For de hold,
der i forsggstiden blev fodret med hgpjest intensitet, var der dog ta-
le om en vis overgangstid i 11. og 12. uge, hvor fodermangden grad-
vist blev reduceret. I efterperioden indeholdt foderrationen fglgen-
de fodermidler:

5.0 f.e. fodersukkerroer

3.0 f.e. ensilage

1.0 f£f.e. klgvergraesheg

1.5 kg hgjprocentisk kraftfoder (bl. 1IV)

+ lavprocentisk kraftfoder (bl. V)
tildelt efter ydelse.

I de 2 fgrste forsggsar bestod ensilagen af grasensilage og i
det sidste forsg¢ggsar af roetopensilage.

Kgerne blev vejet fg¢rste gang pd 4. og 5. dagen efter kalvning.
Denne vagt er i opggrelsen brugt som forsggsperiodens begvndelsesvagt.
Herefter blev kgerne vejet 2 pd hinanden fglgende dage i 2., 4., 6.,
8., 10., 13., 1l6. og 19. uge efter kalvning,



2.2, Varierende proteintildeling - Renbak.

I forsgget p& Renbaxk var formdlet udelukkende at undersgge, om
et ekstra tilskud af protein i den fgrste del af laktationsperioden
skulle kunne stimulere malkeproduktionen. Forsggskgerne indgik pa 4
hold. Forsgget strakte sig over de fgrste 12 laktationsuger. Alle 4
hold blev fodret ens med hensyn til energi, mens der blev givet sti-
gende mengder protein fra hold 1 til hold 4 (tabel 4).

Tabel 4. Forsggsmodel (Renbazk) .
Table 4. Experimental model (Renbak).

Hold
Group
1 2 3 4

f.e. pr. kg 4% melk
£.u. per kg FCM 0.40 0.40 0.40 0.40
ford. réprotein pr. kg 4% mzlk -
dig. crude protein per kg FCM 52 64 76 88
g ford. riprotein pr. P.f.e. 130 160 190 220

g dig. crude protein per P.f.u.

I forsgget indgik ialt 62 SDM malkekger. Kgernes fordeling in-
den for &4r og laktationsnummer er vist i hovedtabel II. Umiddelbart
efter kalvning blev kgerne fordelt tilfaldigt mellem de 4 hold. ved
fordelingen blev der doq pd tilsvarende mdde som nevnt i Trollesmin-

de-forsgget taget hensyn til kgernes laktationsnummer.

Grundfoderet var ens for alle 4 hold og bestod af 3.0 f.e. i
roer, 3.0 f.e. i lupinensilage og 1.5 f.e. i klg¢vergrashg. Som
kraftfoder fik holdene tildelt bdde en bygblanding (86% valset byg,
7% animalsk fedt, 5% melasse og 2% monokalciumfosfat) og en Dlo—blan—
ding (64% bomuldsfrgkager, 31% sojaskrd, 3% animalsk fedt og 2% me-
lasse), siledes at det var muligt at regulere proteintildelingen.

2%
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For ikke at presse kgerne for hdrdt efter kalvning blev der i
forste laktationsuge tildelt foder, der pd energibasis svarede til en
produktion pd 22-24 kg 4% malk; i 2.-5. uge ¢ggedes fodermengden med 1
f.e. FPra 6. uge blev de enkelte kger gradvist indpasset til en foder-
plan, hvor kgernes energibehov blev dakket i henhold til damsk normal-
fodring, d.v.s. 0.4 f.e. pr. kg 4% mzlk.

Ligesom i forsgget pd Trollesminde blev alle kger vejet 4. og 5.
dagen efter kalvning samt 2 pa hinanden felgende dage i 2., 4., 6.,
8., 1l0. og 12, laktationsuge.

3
STATISTISKE METODER.

Samtlige statistiske analyser er udfg¢grt pd Northern European Un-
iversity Computing Centre (NEUCC) i Lundtofte ved brug af standardpro-
grammet S.A.S. (Barr og Goodnight 1972). Som signifikantgranser er an-
vendt P<0.05, P<0.01 og P<0.001 betegnet ved symbolerne *, ** og *¥*,
NAr de fundne resultater har varet statistisk sikre, er disse tegn
anfgrt, ellers intet.

I den statistiske bearbejdning af materialet er der anvendt fgl-

gende regressionsmodeller:

Model

(1) Yoy S U+ blxl + b2x2 + b7x5 + e

(2) Y, =u+ b2x2 + b3x§ + b4x3 + e

(3) Yi =u + blxl + b2x2 + b4x3 + b6x4 + e

(4) Yi = u + blxl + b2x2 + b3x§ + b4x3 + e

(5) y; =u+t blxl + bx% + b2x2 + b3x§ + bSXlXZ + b4x3 + e
hvor
th = daglig tilvakst

daily gain



Yi =3il-5.,1=kg melk (kg milk), 2 = g smerfedt (gbutterfat),
3 = g melkeprotein (g milk protein), 4 = kg 4% melk (kgECM),
5 = g dgl. tilvekst (g daily gain).

u = konstanten
intercept

b.l_xl = linear effekt af P.f.e.
linear effect of P.f.u.

bx} = kvadratisk effekt af P.f.e.
kvadratic effect of P.f.u.

b,x, = linear effekt af ford. rdprotein pr. P.f.e.

= linear effect of dig. crude protein per P.f.u.

b3x§ = kvadratisk effekt af ford. riprotein pr. P.f.e.
Kvadratic effect of dig. crude protein per P.f.u.

b4x3 = effekt af legemsvagten
effect of the body weight

b.x.x, = vekselvirkning mellem P.f.e. og g ford. riprotein

57172 pr. P.f.e.

interaction between P.f.u. and g dig. crude protein
per P.f.u.

b6x4 = effekt af laktationsnummer
effect of lactation number

b7x5 = effekt af kg FCM

effect of kg FCM
4
RESULTATER.

4.1. Trollesminde.

De anvendte fodermidler var igennem hele forsaget af god kvalitet.
Fodermidlernes kemiske sammensatning og deres fodervardi er angivet i
hovedtabel III.

I hovedtabellerne IV og V er vist holdenes daglige foderoptagel-
se i gennemsnit af hele forsggstiden. Som navnt under materialer og
metoder, blev blanding I tildelt i ugentligt stigende m&ngde, hvilket
medfgrte, at den daglige foderoptagelse i begyndelsen af forsgget var
mindre og i slutningen af forssdget stgrre, end den gennemsnitlige fo-
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deroptagelse ‘angiver. For Hold 7, 8 og 9 medfgrte denne kraftfoder-
strategi, at kgerne skulle optage over 18 f.e. dagligt i de sidste
2-3 uger af forsggstiden., Ikke alle kger kunne zde s§ store foder-
m&ngder, og energioptagelsen p& disse hold bley mindre end tilsig-
tet. Den stigende foderoptagelse fremgdr af figur 4. Figuren viser
samtidig den noget bratte @ndring i fodermengden ved overgangen fra
forsggstiden til efterperioden, hvilket navnlig var udtalt ved de
sterkt fodrede hold.

Holdenes gennemsnitlige produktionsresultater i forsggstiden
og i efterperioden er anfgrt i tabel 5 og illustreret grafiski fi-
gur 5. I forsggstiden havde alle hold en gennemsnitlig mazlkeydelse
pd 26.1 kg malk.

Nar der ikke tages hensyn til proteinniveauet pr. preduktions-
f.e.,var ydelsen lavest for kgerne pd de 3 hold, som tildeltes 12
f.e. daglig, 24-4-26.1 kg melk, og hgjest pa& holdene, der tildéltes
16 f.e. pr. ko daglig, 26.7-27.5 kg melk, Spredningen p& 1.0-1.5
kg melk inden for hvert energiniveau kan tilskrives effekten af

proteinniveauet.

Merudbyttet for en stigende energitildeling er i dette forsgg
ca. 2 kg melk, ndr kgerne tildeles 4.2 f.e. ekstra pr. dag. Dertil
kommer et merudbytte pd ca. 1 kg malk daglig pr. ko i 10.-20. uge
efter kalvning, ndr de tildeles energi efter normalnormerne, som
udtryk for en eftervirkning af den ekstra tildelte energi i den
forudgdende forsggsperiode.
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Tabel 5. Gennemsnitlige ydelsesresultater i forsggapserioden og efterperioden (t S.D.)
Table 5. Average milk production in the experiment and the post experiment (¥ S.D.)

Hold (Group) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Antal kger (No. of cows) 20 20 20 19 19 20 17 18 19

Forspasperioden (Exp. period):

Melk, kg 4.4 5.3 6.1 4.9 26.8 26.1 6.7 7.8 7.5
Milk, kg %2.6 12'2.3 %2.5 %3.0 f2.6 fz.7 %3.9 %3.3 %4.2
Fedt, % 4,39 4.41 4.39 4.06 4,17 4.46 3.68 3.92 4.19
Fat,. %

Smgrfedt, g 1073 ills $147 ;ooB ill? $164 +980 $087 $150
Butterfat,g -156 =186 -170 =141 =159 =169 -178 -186 -190

Protein, %

Protein, % 3.27 3.22 3.25 3.32 3.28 3.30 3.36 3.29 3.41

Mzlkeprotein, g 97 15 48 24 76 60 92 914 934
Milk protein. g ;85 gsz §s4 §79 g63 %88 %98 *1oa *131
4% melk, kg 5. 6.9 27.7 25.1 27.5 27.9 25. 7.4 28.2
FCM, kg %3.2 %3.5 %3.3 %3.0 371 I3 %3.9 %3.6 %4.4
Vagt., kg

Wolcht, ke 577 555 560 544 547 539 551 561 580
Dgl. tilvazkst, g

. : -435 -597 -614 -215 -334 -205 - 72 - 22 - 66
Daily gain, g

Efterperioden (Post experiment):

Melk, kg 3.0 23.4 24.0 22.5 23.4 23.5 24.5 24.7 24.5
Milk, kg %3.2 %3.9 %4.7 %3.2 3.2 302 I4s %4.4 §4.4
Fedt, %

Fat, %

Protein, %
Protein, %

4% malk, kg 2.7 22.8 23.5 22.2 22.6 23.5 23.9 23.8 24.
FCM, . kg £-5 84 83 BL 8L 83 D 8




30 ~--“~~.|
[ P
- - R
sizsz ._... ‘ \t\.{.._.\
E & [ L ~ t S~
O oo B .
X ¥ 20} ‘
Hold 1 |\ Hold 4 L--- > hod 7 L
Hold 2 o= = — Hold 5 Hold 8 -—-—. -
Hold 3 -—— - Hold 6 i"—" Hold 9
. 50r
- 2 40l
T = |
w g 30
1
NI ! | N | N
.o \ W
E E \'w-,—- T il e \‘ g e AN S 1
Ly I |
X ~
£ T
x 4 ~
X o "2
<
o
g¥ lIllllIlllJ'l]IllllllXl"llllil‘J;lll"ll[(
(7} 4 8 12 16 g 4 8 12 16 20
Laktationsstadium, uger
Stage of lactation, weeks
Fig. 5. Laktationskurver for dgl. mzlkemzngde, fedtprocent, proteinprocent og 4% melk.

Fig. 5

Lactation curves for dailymilkproduction, fatpercent, prot.percent and FCM.




- 26 -

Mellem de enkelte forsggshold var der stor forskel pd malkens
fedtindhold (tabel 5). De laveste fedtprocenter blev registreret pd
hold 7 og 8, og de hgjeste pd hold 2 og 6. Der var sdledes en klar
tendens til nedgang i melkens fedtprocent med stigende energiopta-~
gelse - en nedgang, der yderligere blev forsterket, ndr proteinind-
holdet pr. energienhed i foderet var lavt. En mulig 8rsag til de la-
ve fedtprocenter hos kger pd disse starkt energifodrede men protein-
fattige hold kan vare totalrationens hdéie stivelsesindhold som f@l-
ge af en meget stor bygandel i kraftfoderet. Sammenhangen mellem
totalrationens stivelsesindhold og mzlkens fedtprocent hos de 9 hold
er vist i figur 6.

450
400}
PN
5
W 350+t
200k y=1558 + 0.287x - 0.0084x? r =096*"*

15 18 21 24 27

% stivelse i tarstof
% starch in DM

Fig. 6. Sammenhang mellem fedtprocent og foderets stivelsesindhold.
(gns. af 7.-9. laktationsuge].

Fig. 6. Correlation between fat percent in the milk and the starch
content of feeds. (av, of 7th-9th week of lactation].
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Ligningen viser en meget sikker sammenhang mellem stivelsesind-
holdet i foderet og melkens fedtindhold (P<0.001}). Virkningen for-
sterkedes, ndr stivelsesindholdet i foderrationen oversteg 20-22%,
hyor faldet i fedtprocenten var betydeligt. At der har varet tale om
en ren fedtdepression forArsaget af fodringsmassige forhold fremgar
tydeligt af kurverne i figur 5. Fra en lav fedtprocent i slutningen
af forsggstiden haves fedtprocenten pd meget kort tid til et normalt
niveau, sd snart holdene overqdr til efterveriodens fodring. hvor
bygandelen i foderrationen er vasentligt mindre, og hvor der igen ek-
sisterer et normalt protein/energiforhold. Det fremgdr ligeledes af
figur 5, at m@lkens proteinprocent ikke har varet pavirket af fodrin-
gen, hvilket ogs& tyder p& en ren fedtdepression uden indflydelse pd

melkemengden.

Mzlkens proteinprocent var i gennemsnit af alle 9 hold 3.30 med
en variation fra 3.22% pd hold 2 til 3.41% pd hold 9.

Stigningen i proteinprocenten md specielt ses. som en effekt af
det forggede energiniveau. Dette havde en s signifikant virkning pé
mengden af mzlkeprotein, at det ogsé& kunne pévirke proteinprocenten
i den stigende mzlkemengde. Effekten af proteintildelingener minimal
pd mengden af melkeprotein, hvorfor der ikke er opndeten signifikant
forskel pd proteinprocenten i malken hos kgerne pd de forskellige

proteinniveauer.

I efterperioden fra 10. til 20. uge efter kelvning var protein-
procenten meget konstant, omkring 3.26% pd alle 9 hold.

4,1.5. 4% m&lk,

Forsggsfodringen pdvirkede kun i mindre grad de 9 holds produk-
tion af 4% malk.
Variationen i melkens fedtprocent havde en ngje sammenheng med

foderrationens stivelsesindhold. Denne effekt var starkt medvirken-
de til at reducere energiniveauets virkninag pd kdernes vdelse i kg
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4% melk. Hvorimod det ikke var tilfazldet for effekten af foderratio-
nens proteinniveau (tabel 6):

Tabel 6. Kgernes gns. ydelse af kg 4% melk pr. dag.

Table 6. The cows' average yield of kg FCM per day.

Energiniveau lay middel hgj
Level of energy low med fum high
Talt f.e. pr. dag

Total f.u. per day 12 14 16
Kg 4% malk pr. ko "

Kg F.C.M. per cow 26.8 26.8 27.1
Proteinniveau

Protein level

g ford. réprot./p.f.e. _ _ _
g dig. cr.prot./p.f.u. 120-130 160-170 190-200
Kg 4% malk pr. ko 25.5 27.3 27.9

Kg F.C.M. per cow

I den efterfglgende periode 10.-20. uge efter kelvning reducere-
des forskellen i 4% melk til en ikke signifikant forskel pd mindre end
1 kg 4% melk pr. ko daglig mellem de enkelte fors@ggshold.

o
P N A AR Sl g — g A Py -

Det er tidligere navnt, at energimobiliseringen er en faktor af
signifikant betydning for hgjtydende kger. I dette forspger ogsd kon-
stateret betydelige vagtendringer ved vejning af kgerne hveranden uge
under hele forsgget.

En opdeling efter energitildeling af de 172 kger viste en signi-
fikant forskel (P<0.00l) i gruppernes vagttab i de fgrste 9 uger efter
kalvning (tabel 7).
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Tabel 7. Sammenhang mellem kgernes energitilfgrsel og deres vagttab.

Table 7. Correlation between energy intake and change in body_weight.

Hold nr. F.e. pr. ko Dgl. tilvakst - 9 uger
Group No. F.u. per cow Daily gain - 9 weeks
1-2-3 12 -543 g

4 -5-6 14 -276 g
7-8-09 16 - 56 g .

Inden for grupperne p& samme energiniveau, hvor proteintildelin-
gen varierede fra 120 til 200 g fordgjeligt rdproteinpr. préduktians-
foderenhed var der derimod ingen signifikant forskel i tilvaksten.
Proteintildelingens ringe indflydelse p& kgernes tilvakst fremgdr og-
s8 af fglgende regressionsligning (model 1), hvor X, = produktions-
f.e., X, =9 fordgjeligt rdprotein pr. p.f.e. og X3 = kgernes dags-
ydelse i kg 4% nzlk.

Regressionsligningen var: R2 og

F-vardi

Dgl. tilvakst kg = -0.067+0.1081x,+0.0016x,-0.0585x,
* %

* % Aok
F-verdi 60.67 2.80 63,68 40.00

Ligningen viser en meget signifikant virkning badde af energitil-
fprsel (p.f.e.) og af kgernes ydelsesniveau (kg 4% malk daglig), Den
ringe proteineffekt kan skyldes, at den mobilisering af fedtdepoter,
som sker, for at de stigende proteinmengder kan udnyttes, foregdr ved
en ombytning af fedt med vand i disse celler.

Den positive effekt af de 2 signifikante faktorer i ligningen er
ogsd padvist af Broxter (1975), som isar pdpeger betydningen af kger-
nes ydelsespotentiale (Broxter, 1977). En beregning af energiligevaeg-
ten ved de 3 energiniveauer 12-14-16 f.e. og et nroteinniveau p& 165 g
ford. rdprotein pr. p.f.e. kan beregnes for kger pid forskelligt ydel-

sesniveau. Det er illustreret i figur 7.
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Fig. 7. Sammenh®ng mellem kgernes ydelse og deres daglige tilvakst
ved 3 energiniveauer (Trollesmindel].

Fig. 7. Relation between milk yield and daily gain on 3 energy lev-
els (Trollesminde) .

Energiligevegten inden for de 9 uger efter kalvning er opnéet
for de kger, der blev tildelt 12 f.e. ved et ydelsesniveau pa 18.0 kg
4% mazlk,og ved 21.7 kg 4% malk for de kger, der blev tildelt 14 f.e.
og endelig for kger med en dagsydelse efter kalvning p& 25.4 kg 4%
nelk, ndr de tildeles 16 f.e.

Denne figur viste klart, hvor stor effekten er af bdde energini-
veauet'i den tildelte foderration og af kgernes vdelsespotentiale.Beg-
ge har signifikant pavirket nettoenergibalancen, som den kommer til
udtryk i kgernes tilvakst i gennemsnit af de 9 fgrste uger efter

kelvning.
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Fig. 8. Vagtendring efter kalyning (Trollesminde).
Fig. 8. Change in liveweight after calving (Trollesminde].
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I £igur 8 er illustreret, hyorledes kgernes vagtandringer er
sket inden for 20 uger efter kalvning, Hvor kgernes vagt er registre-~
ret hveranden uge. Kgerne pé& det lave energiniveau (A), 12 f.e. dag-
lig, havde endnu ikke efter de 20 uger opniet samme yagt som den, de
havde efter kalvning. Dette til trods for, at de efter 9 ugers for-
spgsfodring blev fodret efter normalnormerne fra 10.-20. uge efter

k®lvning.

Kgerne pd niveau (B), som fik 14 f.e. daglig, havde nasten opnd-
et kalyningsvaeaten 20 uger efter kalvning.

For de starkt fodrede kger p& niveau (CL (16 f.e. daglig) kon-
stateredes nasten samme vagt i uge 1 og uge 10 efter kalvning, hvil~
ket kan vere vigtigt for at opnd en ikzlvning. Denne effekt er van-
skelig at f& belyst i dette forsgg, idet der samtidig skete envasent-
lig ®#ndring i foderplanen i 10.<12. uge efter kalvyning.

Sammenfattende kan det konkluderes, at evnen til at mobilisere
energi fra fedtdepoterne er s& afgjort af signifikant betydning.Sam-
spillet mellem kgernes ydelsesniveau, genetisk bestemt, og iszr med
energitilfgrslen i produktionsfoderet, er afgprende for en yurdering
af, hvilket energiniveau der vil vere optimalt i den fgrste del af
laktationen.

Dette m& doa oas& analvseres for vurderina af den ootimale pro-
teintildeling, hvor der er en mulighed for at udnytte koens mobili-

sering af energi.

4:1.7. Reoroduktionsforholdene.

For hver enkelt ko blev der gennemf@grt en ngje registrering af
brunstforlgbet med det formdl at afslgre eventuelle sammenhange mel-
lem den tilfgrte energi~ og proteinmengde og kgernes reproduktion.

I opggrelsen indgdr kun 142 kger, idet 30 kger udgik af"férskel-~
lige arsager, inden dragtighed kunne konstateres. Resultatet fremgar
af tabel 8.
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Tabel 8. Reproduktionsforholdene pd Trollesminde.

Table 8. Reproduction at Trollesminde.

Energiniveau Proteinniveau
Energy level Protein level
12 14 16 136 166 198
Antal kger
No. of cows 49 48 45 48 45 49
Antal lg¢gbninger pr. dregtig-
hed
No. of inseminations per 1.6 1.8 2.1 1.9 1.9 1.7
pregnancy
)
Brunststyrkex
strength of heat _________________ %% 2% 2.8 2.8 2.8 2.9
¢ drzgtige efter 1. insem.
% pregnant efter 1lst service 61. 48 36 38 53 53
% dregtige efter 1. og 2. in-
semination
% pregnant after 1lst and 2nd 88 79 70 82 75 8o
service
x) 1 sterke brunstsymptomer

= svage brunstsymptomer, 5

1 weak symptoms of heat, 5 strong symptoms of heat.

Det stigende energiniveau havde i denne undersggelse en negativ
effekt pad kgernes dragtighedsforhold. Resultatet kan tilskrives det
forhold, at insemineringen netop pabegyndtes omkring det tidspunkt,
hvor forsggstiden sluttede, og efterperioden begyndte. I denne over-
gangsperiode var der isar pid de staerkt fodrede hold (fig. 4} tale om
en‘ret stor reduktion i energioptagelsen, hvilket medfgrte, at disse
kger i perioden fra 10.-13. laktationsuge kom i negativ energibalan-
ce. Flere udenlandske forsggsresultater viser, aten underfodring med
energi og dermed en negativ energibalance giver dirlige frugtbarheds-
resultater (King 1968, McClure 1370, Sonderegger og Schurch 1977).

Med hensyn til proteinniveauet havde dette ingen indflydelse pi
kgernes reproduktionsforhold. P2 alle 3 proteinniveauer brugte kgerne
i gennemsnit 1.7-1.9 lgbninger pr. dragtighed, og procent drzgtige
kger efter de fgrste 2 lgbninger var ligeledes omtrent ens for de 3

niveauer med omkring 80%.




P4 grund af den nzre sammenheng med kalvningstidspunkt og tids-
punkt for omtalte foderskrift bgr reproduktionsresultaterne som hel-
hed tages med forbehold.

2.2. Renbak.

I tabel 9 er anfg¢rt de enkelte fodermidleres indhold af tgrstof
og deres fodervardi. De anvendte fodermidler var i alle 3 4r af til-
fredsstillende kvalitet.

Tabel 9. Enkeltfodermidlerens fodervardi.
Table 9. Feed value of the feed.

Indhold pr. f.e.
Content per f.u.

tgr-
stof f.e. g ford. g ford. g g
% /kg rédprotein rafedt Ca P
DM f.u. g dig. g dig. g g
2 /kg cr. prot. cr. fat Ca P
D-blanding ”
Mixture D 90.8 1.16 2717 73 2.0 8.3
Valset byg
Rolled barley 86.8 1.06 70 72 4.6 7.1
Rorsroe 16.1  0.15 39 - 1.8 2.0
Beet
Lupinensilage
Lupine silage 18.7 0.13 160 40 17.1 3.4
Kklgvergrashe 93.5  0.45 149 25  10.5 5.5

Clovergrass hay

De 4 holds gennemsnitlige, daglige foderoptagelse af de enkelte
fodermidler fremgdr af tabel 1lO.

Alle fire hold optog i gennemsnit 14.5-15.0 f.e. pr. dag eller
ca. 10 p.f.e. Foderrationen bestod af 50% grovfoder og 50% kraftfo-
der, ‘hvilket er en stgrre grovfoderandel end anvendt i forsgget pid
Trollesminde (30-45%).



Energiintensiteten blev ens for alle hold med 0.40 f.e. pr. kg

4% m=zlk, mens proteinkoncentrationen i foderet steg javnt fra hold 1

til hold 4.

Tabel 10. Gennemsnitlig daglig foderoptagelse og -intehsitet {(f.e.
og protein) pr. ko fra 1.-12., uge efter kalvning. (Renbak)

Table 10. Average daily feed consumption and feed intensity (f.u.
and protein) per cow from lst-12th week after calving,

(Renba&k) .

Foderforbrug
Feed consumption

D-blanding, f.e.
Mixture D, f.u.

Valset byg, f.e.
Rolled barley, f.u,

Korsroe, f.e.
Beet, f.u.

Lupinensilage, f.e.
Lupine silage, f.u.

Klgvergrashg, f.e.
Clovergrass hay, f.u.

Hold
Group

1.98 3.51 5.23 6.72

4,96 3.86 2.25 0.76

2.96 2.96 2.92 2.96

3.04 2.99 2.95 2.94

1.55 1.54 1.56 1.55

Ialt f.e.
Total f.u.

Ialt P.f.e.
Total P.f.u.

Foderintensitet
Feed intensity

f.e. pr. kg 4% malk
f.u. per kg FCM

ford. réprotein pr. P.f.e.
dig. crude protein per P.f.u.

Ford. rdprotein pr. dag
dig. crude protein per day

0.40 0.40 0.39 0.40

129 157 193 220

1706 2022 2409 2693

ki




4.2.2. U=lkeproduktion:

Holdenes ma&lkeproduktion i gennemsnit af de ferste 12 lakta—.

tionsuger er vist i tabel 11.

Hejeste melkevdelse blev onndet af kderne p& hold 3, hvor prote~

inkoncentrationen udgiorde 193 g ford. rdprotein pr. P.f.e.

Tabel 11. Gennemsnitlig daglig mzlkeydelse fra 1.-12. uge efter
kelvning. (Renbak) .

Table 11. Average daily milk production from lst-12th week after
calving. (Renbak).

Hold

Group
. 1 2 3 4
Antal dvr 15 17 16 14
No. of cows
Melk, kg + + * *
Milk. kg 24.8-3.6 25.5-2.6 26.3-2.8 25.7-3.4
Fedt, %
Fat, % 4,34 4.38 4,23 4,20
Smgrfedt, g + + + +
Butterfat, g 1077-166 1116-157 1113-140 1079-178
Protein, % 3 . ] " -
& milk protein 3.13 3.14 3.16 3.15
Mzlkeprotein, g 777% 95 8oot 73 832% 79 809 97
Milk protein, g
4% malk, kg 26.1%3.8  26.9%3.2 27.2¥3.0 26.5%3.9

FCM, kg

Der var tendens til svagt faldende fedtprocent i malken ved sti-
gende proteinkoncentration. I overensstemmelse med resultatet fra
forsgget pad Trollesminde havde foderrationens bygandel og dermed dens
stivelsesandel ingen negativ indflydelse pad malkens fedtprocent, ef-
tersom den stgrste stivelsesandel kun udgjorde ca. 13% af tgrstoffet
(hold 1) . Udtrykt i kg 4% malk blev den hgjeste ydelse derfor stadig
opndet af kgerne pd hold 3 med 27.2 kg. Mzlkens proteinprocent var

updvirket af fodringen.
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Ssom navnt tidligere blev kgerne vejet hveranden uge. I figur 9

er vist et sat kurver over vagtandringen hos de 4 hold.

0t HOLD 1 —— HOLD 2 — — —
HOLD 3 *—-— HOLD 4

veegt aendring,kg. (weight change)
[ ]
S

i 1 A i !

0 2 4 6 8 10 12
uge efter kaelvning (week after calving)

Figur 9. Vagtendring efter kalvning (Renbzk).
Figure 9. Change in liveweight after calving (Renbak).

Kurveforlgbet er nasten ens for alle 4 hold og i overenstemmel-
se med de tilsvarende kurver hos de sterkere fodrede hold i Trolles-
minde forsgget. Der var en tendens til stgrre tab p& hold 2 og 3,
hvor malkeydelsen var stgrst. Det stgrre tab p& disse 2 hold frem-
gdr ogs& af tabel 12, hvor den gennemsnitlige, daglige tilvakst

for hele forsggsperioden er gengivet.




Tabel 12, Gennemsnitlig legemsvagt ved kalvning og daglig tilvekst
fra 1.-12. uge efter kalvning, (Renbazk).

Table 12. Average liveweight after calving and daily gain from 1lst
-12th week after calving. (Renbazk).

Hold
Group
1 2 3 4
Vegt ved ka&lvning, kg 5
Weight after calving, kg 642 623 640 616
Daglig tilvakst, g -64 -92 ~101 -29

Daily gain, g

5
DISKUSSION

5.1. Energiniveauets indflydelse pd ma&lkeproduktionen.

Vurderingen af energitildelingens virkning p& malkeproduktionen
i de fg¢rste 9 uger af laktationsperioden md foretages ud fra resulta-
terne i forsggsserien med 172 kger (Trollesminde). Kderne fik i dette
forse¢g varierende mangder af energi og protein, som det er illustre-
ret i forsggsmodellen side 15. I den efterfplgende periode., fra 10.-
20, laktationsuge, fik alle kger tildelt foder efter malkeydelse og
efter samme normer for energil og protein, hvilket skulle give mulig-
hed for at registrere en eventuel eftervirkning af forsggsbehandlin-

gen i de fgrste 9 uger.

De 172 forsggskger kunne som tidligere navnt fordeles pd 3
energiniveauer, 12.0, 14.3 og 16.2 ialt f.e. pr. ko daglig. Det blev

hermed muligt at vurdere energieffekten, som det ses i tabel 13.




Tabel 13. Energiniveauets indflydelse p& kgernes malkeydelse i de
fgrste 9 uger efter kalvning.

Table 13. The influence of energy level on the cows' milk yield
during the first 9 weeks after calving.

Hold A Hold B Hold C
Group A Group B Group C
Hold (Group) 1+2+3 4+5+6 7+8+9
Ialt f.e. pr. ko + + +
Total f.u. per cow 12.0-0.6 14.3-0.6 16.2~-0.7
Produktions—f.e. 7.9%0.7 10.1%0.6 12.0%0.5
Production f.u.
Raprotein pr. p.f.e. 168% 29 168% 31 166 19
Crude protein per p.f.u.
Malk, kg + + +
Milk, kg 25.3-2.5 26.0 2:7 27.3-3.8
Fedt, % 4,40 4,22 3.93
Fat, %
Smgrfedt, g * + s
Butterfat,g 1113-171 1097-164 1075~194
Protein, %
Protein, % 3.24 3.29 3.34
Mzlkeprotein, g 820% 85 854% 77 914111
Milk protein, g
4% malk, kg + + +
F.C.M., kg 26.8-3.4 26.8-3.2 27.1~-4.1
Vagt, kg + + +
Bodv weight. kg 565- 56 551~ 56 565~ 53
Dgl. tilvakst, g " + .
Daily gain, g -543-406 -276-367 -56~356

En forggelse af energitildelingen pd 4.2 f.e. fra gruppe A til
gruppe C medfgrte en stigning i melkemangden pr. ko p&d 2.0 kg malk.
Desuden steg m@ngden af melkeprotein med 94 g; dette blev opndet ved
en stigning i1 protein % og ved den hgjere melkemangde. Hos alle kger
steg proteinprocenten ca. 0.1 enhed fra niveau A til C (P<0.0l). En
tilsvarende effekt pd malkens proteinindhold er tidligere fundet i

danske forsgg (Brolund Larsen et al., 1969).

Wiktorsson (1971) fandt ligeledes i langvarige fors¢g over hele
laktationsperioden en stigning i melkens proteinindhold, specielt ved

tildelingen 120% af normalnormerne.




Fedtprocenten reduceredes derimod starkt med en stor energitil-
deling; specielt hos kderne, der tildeltes et lavt proteinniveau pa
hold 4, 7 og 8. Fgrst og fremmest fordi en stor tildeling af byg til
disse kger forggede stivelsesindholdet i foderrationen. Resultatet
blev derfor, at der ikke kunne konstateres nogen virkning af energi-
tildelingen pd& mangden af smgrfedt og 4% melk.

Det er navnt tidligere, at hgjtydende kger vil mobilisere ener-
gi fra kropsreserverne for at dezkke energiforbruget i den feorste del
af laktationen. Det md derfor antages, at et ydelsesudslag ved en
forgget energitildeling - ndr denne energitilfgrsel tildeles uafhan-
gig af malkeydelse - vil vare pavirket af tidsrummet for denne stgr-
re energioptagelse, dels fordi kgernes kropsreserver trods alt er
begrensede, dels fordi deres fysioclogisk betingede evne til at mobi-

lisere aftager med afstanden fra kalvning.

Akinyele og Spahr (1975) fandt sdledes en ydelsesforskel pd 2.3
kg melk i gennemsnit af de fgrste 8 laktationsuger, ndr forskellen i
energioptagelsen udgjorde omkring 2 f.e. Hvorimod McCoffree og Mer-
ril (1968) i gennemsnit af de fgrste 18 laktationsuger fandt enydel-
sesforskel pd 5.5 kg malk, ligeledes med en forskel i energioptagel-
sen pd ca. 2 f.e. De udslag, der er fundet, m& derfor anses for at
vare blevet stgrre, sd8fremt forsggene havde strakt sig ud over de 9
laktationsuger.

En vurdering af energioptagelsens indflydelse pad produktionen
md derfor dels foretages ud fra et merudbytte i malk, og dels ud fra
et merudbytte i tilvakst. En vurdering af merudbyttet i tilvekst md
foretages pd grundlag af de muligheder og de omkostninger, der vil
vaere, for senere i laktationen at foretage en udligning af de paf¢r-
te vagttab fgrst i laktationen.

I nervaerende forsgg havde kgerne pd det laveste energiniveau et
meget stort vagttab pd 543 g daglig pr. ko i gennemsnit af de 9-10
fprste uger efter kalvning. Vagttabet blev reduceret signifikant til
kun 56 g daglig pr. ko for kgerne pd det hpjeste energiniveau. Denne
reduktion i vagttabet pd 487 g daglig er i god overensstemmelse med
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de tidligere omtalte forsgg (side 10) af Broxter (1969}, hvor vagtta-
bet reduceredes med 377 g daglig pr. ko, og forskellen i malkeydel-
sen var 2.5 kg melk mellem kger pd lav og hgj energimanade.

Reduktionen i vagttabet i det danske forsgg pd ialt 487 g pr.

ko svarer til en reduktion i vagttabet pd 120 g daglig pr. ko for

hver ekstra tildelt f.e. Dette er en meget afggrende faktor, ndr en

optimering af energitildelingen i foderrationen skal foretages.

I figur 10 er vist udjevnede kurver for malkeydelsen pd de 3
energiniveauer. De illustrerer virkningen af at variere proteinmang-
den pr. produktions~f.e. Samtidig viser de klart effekten af de 3
energiniveauer, idet sdvel kgernes ydelsesniveau som det marginale
melkeudbytte for en varieret proteintildeling forskydes opad ved et
hgjere energiniveau. Samspillet mellem energi- og proteinforsyningen
er sdlededes sianifikant for en opndelse af en maksimal malkeproduk-
tion.

Den statistiske behandling af forsggsresultaterne skete ved
hjalp af flere regressionsmodeller. Sdledes blev der i f@rst omgang
benyttet en linezr regressionsligning (model 3) for at fa en vurde-
ring af energiniveauets indflydelse pa kgernes produktion af malk,
smgrfedt, malkeprotein, 4% malk og deres daglige tilvakst. De 5 lig-
ninger er samlet i hovedtabel VI.

I 2 af ligningerne blev der konstateret en signifikant pévirk-
ning af bade energi- og proteinniveauet. Det galder for de 2 lignin-
ger, som beskriver variationen i malkema#ngde og malkeprotein. I alle
ligninger havde kgernes legemsvagt en meget signifikant indflydelse

pé4 produktionen.

Kgernes laktationsnr. havde derimod i disse forsgg kun en min-
dre effekt, vel nok fordi forsggsmaterialet udelukkende omfatter ke-

er, der har kzlvet 2 eller flere gange.

Det signifikantemerudbytte pr. ekstra f.e. blev 0.59 kg malk og
25 g malkeprotein. Merudbyttet er derimod ikke signifikant, ndr det-

te beregnes i ligninger for smgrfedt og for ydelse i 4% malk.
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Fig. 10. Energiniveauets indflydelse p& sammenh&ngen mellem protein~
optagelsen og malkeydelsen (Trollesminde).

10. The effect of energy level on the relationship between pro-
tein intake and milk production (Trollesminde).

A 12 f.e. (f.u.)
B 14 f.e. (f.u.)
C 16 f.e. (f.u.)

Fig.
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En eftervirkning senere i laktationen vil vere vd&virket af for-
skellen i energitildeling f@rst i laktationen. Desuden vil virknin-
gen ogsd vere afhangig af energiniveau og af fodringsprincippet, i-
det kraftfoderet enten kan tildeles efter kgernes malkeydelse eller
efter en fast strategi, uafhengig af ydelsen. I forsgg med kvier vi-
ste Broxter (1969}, at et forsggsudslag pd 2.5 kg melk i de fgrste 9
uger af laktationen blev reduceret til 0.8 kg mzlk pr. ko daglig i
10.-18. uge efter kalvning, nar forsggsdyrene fodredes pd samme ni-
veau. I et andet forsgg af Gordon (1977) blev eftervirkningen senere
i laktationen endnu mindre, og den var ikke signifikant.

I det danske forsgg med 172 kger pd et varieret nrotein- og ener-
giniveau (Trollesminde) blev merydelsen i eftertiden (l0-20 uger ef-
ter kalvningen) 1 kg malk. Dette udslag er 50% af selve forsggsud-
slaget i forsggstiden.

5.2. Proteinmengdens indflydelse pa mzlkeproduktionen.

Unders¢gelserne over proteinniveauets indflydelse pd kgernes mal-
keproduktion er som tidligere omtalt udfgrt i begge forsgg (Trolles-
minde og Renba&k) og omfatter 241 malkekger.

I forsdget med 172 kger (Trollesminde) blev energien varieret om-
kring 3 niveauer, 12 - 14 og 16 f.e., mens de 69 kger i forsgget pi
Renbalk fik tildelt mellem 14 og 15 f.e. ialt daglig pr. ko.

Dette medfgrer ogsd, at de anvisninger, der kan gives for en op-
timal proteintildeling i den f@grste del af laktationen (9-12 uger)
vil forudsatte en energioptagelse (f.e.), som varierer inden for oven-—

nevnte variationsomréde.
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De tidligere omtalte udelandske undersdagelser fastsldr, at der
er lanat mindre mangde protein end enerai til- r&diched for mobilise-
rina af kropsreserverne. Ud fra dette skulle der siledes kunne for-
ventes en mere signifikant virkning pd kdernes malkeproduktion af
en stigende mangde protein i foderrationen i den tidlige del af lak-
tationen, som kan udnyttes sammen med den mobiliserede energi.

Flere forfattere fremhaver endvidere, at ndr energitildelingen
gges, stiger ogsd det marginale udbytte for protein. Den totale
mengde protein kan med fordel forgges (Balch, 1969, Broxter, 1975
og Goxrdon, 1977).

Dette kan o0ysd bekrzftes ud fra resultaterne i Trollesminde-for-
spget. Den tidligere omtalte figur 10 illustrerer, at der er en sam-~
menhang mellem energi- og proteintildeling. De 3 udjavnede kurver
for mzlkeudbytter ved stigende proteintildeling forskydes opad med
stigende energiniveau (A, B og C). Denne forskydning af kurverne op-
ad mod hgjre er et udtryk for, at der er plads for mere protein til

ma@lkeproduktion, ndr energitildelingen forgges.

I den statistiske analyse af forsggsresultaterne er der benyt-
tet flere multiple regressionsmodeller. I hovedtabel VI er opstillet
de linezre funktioner fra forsgget med de 172 kger (Trollesminde).
Af disse ligninger {(model 3) fremgdr, 2t der er en signifikant virk-
ning af indsatsen af g fordgjeligt rdprotein pr. produktions-f.e.
(le péd udbyttet af mzlk, smgrfedt, mezlkeprotein og 4% melk. Derimod
kan der ikke konstateres en signifikant sammenhang mellem proteinni-
veau og kgernes tab i vagt. Sidstnavnte var derimod signifikant kor-

releret med energitildelingen, som det ogsd er navnt pd side (29).

S8fremt en maksimering af indsatsen af protein skal kunne fo-
retages, vil det vare ngdvendigt, at den multiple regressionsligning
@&ndres (model 5), sdledes at der indgdr et kvadratled (xg) for ind-
satsen af protein. Dette er gjort i tabel 14. I disse ligninger er
ogsd medtaget et vekselvirkningsled (xlxz) for vurdering af samspil-
let mellem energi-p.f.e. og proteintildelingen (g fordgjeligt répro-




Tabel 14. Multiple regressionsmodeller fra fors@gget med forskelligt energi- og prote-

inniveau (Trollesminde — n = 172}.

Table 14. Multiple regression models from the experiment with different energy and

protein level (Trollesminde - n = 172).

Ligning for y; = kg malk (kg milk)

y; = -27.772+ 3.365%,-0. O7445x +0.2573x.-0. OOO477x - 0. OOSOGX}x2+ 0.0217x
2.32° 31.16

F-verdi 3. 523} 1.10 3.79P bf 2.07

Rr? og

F-vardi

0.26
*
9.46

Ligning 2 for y2 = g smgrfedt (g butterfat)
2

Y, = 50.394+43.600x,~ 1
F-verdi 0.18 1.12 0.00 0.01

4.270%2+0.5183x - 0.00198x§— 0.2274x %+ 0.1432x

0.24
*
8.49

Ligning 3 for y3 = g malkeprotein (g milk protein)
2

Yy = —415.609+73.608xl— 1 2
F-vardi 1.80 0.34 1.57 0.79

1.271x2+ 5.062x .- o.oo901x§— 0.1432x %+ 0.5804x

0.30
*
12.02

Ligning 4 for yg4 = kg 4% mzlk (kg F.C.IM.)

Yq = ~10.115+ 1.989x -O 00943x +O 109Ox2
F-vaerdi 0.93 1.34 0.51 0.33

- 0. 00219x —0 000298x%.x,+0.02576x%

0.24
*
8.67

3 p=o.07 P el

P = 0.06 P = 0.12,




tein pr. p.f.e.). Virkningen af det sidste led vil blive omtalt se-
nere i et sarskilt afsnit.

I forsggene er optimeringen sket ved anvendelse af de benyttede
regressionsmodeller i tabel 14, som indeholder et kvadratled. Ved en
partiel differentiering af disse er det muligt direkte at beregne
sammenha&ngen mellem proteintildeling og det opniede udhbvtte i melk,
smgrfedt, mazlkeprotein og 4% malk.

Ved partiel differentiering af den férste ligning i tabel 14 med
hensyn til x, (g ford, radprotein) fas:

yi = 0.2573 - O.OOO954x2 - 0.00806xl.

Denne ligning indeholder ogsd vekselvirkningsleddet, sdledes at
der ogsd tages hensyn til energiniveauet Xy En lg¢gsning af lignin-
gen, hvor maginaludbyttet i m®lk, y' = O, udtrykker den maksimale
verdi af x,. Nir energiniveauet f.eks.gszttes til 10 p.f.e. fisg:

_ 0.2573 - 0.0806 _ .
Xy T 7 0.000954 = 186 g ford. rdprot./n.f.e.

Maksimal melkeydelse blev siledes opndet med 186 g fordgjeligt
rédprotein pr. produktions-f.e. ved et energiniveau pd 10 p.f.e. el-
ler 14-15 ialt-f.e.

I tabel 15 er anf¢grt tilsvarende regressionsligninger, der ud-
trvkker de produktionsfunktionelle sammenha&nge, som kan beregnes ud

fra resultaterne fra fors¢get p3d Renbzk (model 2).

Resultaterne fra proteinforsgget pd Renbak omfatter 69 kger med
2. og senere laktationer. Energiniveauet varierede mellem 9-11 p.f.
e, for alle kger og var i gns. 9.92 p.f.e. I produktionsfunktionen
er kun medtaget (x2), som forklarer virkningep af g fordgjeligt ra-
protein pr. p.f.e. og kgernes vagt (x3), som 6gsd haf haft en posi-
tiv virkning i dette forsgg.

Ligningen viser, at der er en nositiv virkning af kgernes vagt
péd melkeydelsen pd 0.031 kg melk, hvilket svarer til 3.1 kg pr. 100
kg legemsvagt. Denne faktor har igen en meget stor sigrifikant virk-

ning, stgrre end hvad der er opndet for ovroteinet i foderrationen.




Tabel 15. Multiple regressionsmodeller fra forspg pd Renbak (n = 69).

Table 15. Multiple regression models for experiment at Renbak (n = 69).

R2 og
Ligning 1 for yj = kg malk (kg milk) FP-vardi
v, =  =5.354 + 0.1192x, - 0.000289x% + 0.03066x, ©0.30
1 2 2 Bk *ok ok
F-verdi 1.62 1.14 22.59 8.27
Ligning 2 for y, = g smgrfedt (g butterfat)
v, = ~507.996 + 9.0602x, - 0.02639x3 + 1.2196x, 0.20
. af b% N *k
F-vardi 9.46 3.15 11.78 4.72
Ligning 3 for y3 = g melkeprotein (g milk protein)
)
y, = -114.4186 + 3.9181x, - 0.00891x§ + 0.8228x 0.33
*;* * k¥
F-verdi 2.32 1.45 21.61 9.62
Ligning 4 for v4 = kg 4% malk (kg F.C.M.)
vy = -9.7476 + 0.1910x, - 0.000509x5 + N.N306lx,  0.25
a? b? *3* * %k Xk
F-verdi 3.08 2.64 16.66 6.29
a) b)

P<0.10 P<0.15

- Ly -
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Med en godtagelse af et signifikansniveau for protein pd 0.05>P<
0.15 vil der kunne foretages en beregning af den maksimale protein-

tildeling pa grundlag af produktionsfunktionerne.

Den partielle differentiering af ligningen med hensyn til Xy vi-
ser fplgende resultat for produktionen af kg 4% m®lk pr. ko pr. dag:
ya = 0.1910 - 0.001018x2.

Den maksimale ydelse i kg 4% melk opnds efter denne ligning,nir
tildelingen af g fordgjeligt rdprotein pr. p.f.e. er:

_ _0.1910 _ . 2 :
Xy = 5601618 188 g ford. raprotein

Dette er i god overensstermelse med beregningerne af det maksi-
male proteinniveau for Trollesminde-forssget, som er vist pd side 46,

Resultaterne for alle forsggskger. Under et omfatter de to forsgg
(Trollesminde og Renbak) tilsammen 241 kger. Begge forsg¢g er gennem-
fgrt i samme laktationsafsnit og efter nasten ens forsggsplan. Maxi-
meringen af rdprotein er ogsd ens , hvorfor det er muligt at be-

nytte resultaterne til en falles regressionsberegning. Regressions-
ligningerne er beskrevet i model 4 pd side 20. De omfatter de 4 uaf-
hengige variable: malk (yl), smgrfedt (yz), melkeprotein (y3) og 4%

nelk (v, og de er vist i tabel le,

Det fremgdr af tabellen, at det stgrre materiale fra de 2 forseg
viser en forbedring af funktionernes signifikansniveau. Alle de in-
kluderede variable havde med funktionen for g smgrfedt som eneste
undtagelse statistisk sikker indflydelse pd de uafhangige variable

y-vardier.

Effekten af energiniveauet (x;) har tidligere varet omtalt. Der
er igen en signifikant linear indflydelse pd produktionen med undta-
gelse af smgrfedtydelsen. Koens vagt (x3) har ogsi her en afggrende
positiv virkning pd kgernes ydelse. Store kger opndr en st@grre pro-
duktion, og &rsagen hertil md vare, at de har en stgrre mobilise-

ringsreserve end smd kger inden for samme race.



Tabel 16.

Multiple regressionsmodeller for alle forsdgskger (n = 241).

Table 16.

Multiple regression models for all experimental cows (n = 241}.

r% og
Ligning 1 for y; = kg melk (kg milk) F-vardi
y, = 3.2704 + 0.6763x, + 0.1465x, - 0.000388x3 + 0.01569x, 0.23
F-verdi 33.31%%* 5.04% 4.21* 26.71%%* 11.00***
Ligning 2 for y, = g smgrfedt (g butterfat)
]
y, = -188.597 + 3.7669x, + 7.1737x, - 0.01732x> + 0.9338x, 0.16 N
F-vardi 0.53 3.84% 2.67a§ 30.00" " 11.00%** T
Ligning 3 for vy3 =9 nelkeprotein (g milk protein)
vy = 3161+ 24.426x) + 5.3167x, - 0.0l406x§ + 0.2508x, 0.21
F-vaerdi 42.62*™*  6.52" 5.43% 6.69" 15.92%**
Ligning 4 for y4 = kg 4% melk (kg F.C.M.)
y, = 4.06145 + 0.3280x, + 0.1653x, - 0.000412x§ + 0.02026x, 0.18
F-vardi 5.88% 4.82* 3.570 33.39%** 13.13**%*
a) p - o0.10 b) » - 0.06
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Samlingen af hele materialet fra de 2 forse¢g har ogs§ bevirket,
at der er opndet en statistisk mere signifikant virkning p& produk-
tionen for den uafhangige variable, g fordgjeligt réproteinpr. pro-
dumtionsfoderenhed; dette gzlder for begge led (x2 og xg).

Ved partiel differentiering af de 4 ligninger i tabel 16 bliver
det muligt at beregne de marginale indsatser af protein til melk,
smgrfedt, malkeprotein og 4% melk. Det maksimale proteinniveau, hvor
marginaludbyttet er dy _ 0, kan ogsd udledes for de 4 differential-

dx
ligninger:

dy _
dxl ©
Malk s Y1 - 5.1465 - 0.000776x 189
— X 4 2
Smgrfedt: %-‘12 = 7.1737 - 0.03464x 207
Smgrfedt X5 2
Cne dys
M=lkeprotein: dx; = 5.3167 - 0.02812x, 189
4% malk: %X4 = 0.1653 -~ 0.000824x 201
4% malk Xo 2

Den maksimale indsats af protein i den f@grste del af laktationen
kan if¢lge disse ligninger opnds ved et niveau pd 190-210 g fordgje-
ligt rdprotein pr. produktionsfoderenhed, hvilket ogs& fremgik af
figur 11, som illustrerer udbyttekurverne beregnet pd grundlag af
licningerne i tabel 16. Den stgrste signifikans blev opndet for de
afh&ngige variable, melk og melkeprotein, mens beregningerne for
smgrefdt og 4% melk viste mindre signifikans. Den lavere signifikans
for disse 2 variable skyldes utvivlsomt de lavere fedtprocenter, som
kgerne havde pd enkelte af holdene i Trollesminde-forsdget.

Lagges der stgrst vagt pd resultaterne med hgjeste statistiske
signifikans, kan det konkluderes, at det maksimale nroteinniveau i
disse forspg er opnaet ved:

190 g fordgjeligt rdprotein pr. p.f.e.
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Fig. 11. Proteinindholdets indflydelse p& udbyttekurverne for melk,
smprfedt, melkeprotein og 4% malk ved forskellig energiop-
tagelse (Trollesminde + Renba&k) .

Fig. 11. The effect of protein level on production of milk, butter-
fat, milk protein and FCM at different energy levels
(Trollesminde + Renbak) .




Resultatet galder for hgjtydende kger, som er i den fgrste del af
laktationsperioden (fgrste 10-15 uger), og som fir en energitildeling
pd 10~11 produktionsfoderenheder eller 15-16 ialt f.e. Under disse
omstendigheder vil kgerne ogsd mobilisere energi svarende til et vagt-
tab pd 250-350 g daglig pr. ko, hvilket er en afggrende forudsatning
for at udnytte det hgjere proteinniveau i det tilfgrte foder.

Dette maksimale proteinniveau pd 190 g ford. rdprotein pr. p.f.e.
vil med en energioptagelse pid 15 f.e. (10.5 p.f.e.) svare til en dag-
lig réproteinmaengde pé ca. 2400 g fordgjeligt rdprotein. Med en for-
dgjelighedskoefficient pd 70-80% for proteinet bliver det maksimale
proteinbehov ca. 3000-3500 g ialt. Der er en god overensstemmelse med
tidligere omtalte forsg¢g, der er gennemfgrt pd samme ydelsesniveau
(25-30 kg malk pr. dag), idet den stgrste melkeydelse i disse forsgg
blev opndet ved ca. 3500 g (Gardner og Park 1973, Grieve et al. 1974).

Det fremgik af fiqur 10, at energitilfgrslen med foderet var af
afgprende betydning for marginaludbyttet i malk, ndr indsatsen af
protein varieres. En ¢get energitildeling forskyder de marginale ud-
byttekurver op pd et hgjere ydelsesniveau.

Kgernes nettomobilisering @ndres med stigende energitilfgrsel og
dermed ogsd behovet for protein til supplering af den mobiliserede
energi. Derfor md en vekselvirkning mellem protein- og energitilde-

ling formodes at have en signifikant betydning.

Teoretisk skulle dette betyde, at ndr der foretages en nedsattelse
af energitildeling, m& proteinindholdet pr. produktions-f.e. skulle
s@ttes op.

I regressionsmodellen i tabel 14 (se side 45) er derfor medtaget
et led (xlle for vekselvirkningen mellem energi (xl) 0og protein (x2).
En gennemgang af de 4 ligninger viser, at der kun for licningen for
melk er opndet et nogenlunde rimeligt signifikansniveau for veksel-
virkningsleddet (0.10>P<0.20).



En partiel differentiering af denne ligning med hensvn til X,
(g fordgieligt ré&protein pr. p.f.e.) viser fglgende funktion:

yi =1,2563 . 0.000954X2 - 0.00806X1.

En maksimering af ligningen kan foretages ved forskellige nive-
auer for p.f.e., som ligger inden for forsggsomradet. Den maksimale
proteinmengde ved forskellige energiniveauer og den dertil opndede
maksimale malkeproduktion samt @ndringer i kdernes tilvakst er vist
i tabel 17.

Tabe 17. Vekselvirkning mellem energi- og proteintildeling og mak-
simalt proteinniveau.

Table 17. Interaction between energy- and protein feeding and max-
imum protein level.

Produktions-f.e.
F.u. for milk production

8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

g ford. rdprotein/p.f.e.
g dig.crude prot./p.f.u. 205 196 186 177 167

o . . x)
g ford. réprotein, ialt pr. dag
g dig.crude prot., total per day 2060 2184 2280 2367 2424
g ford. rdprotein, forskel

g dig.crude prot., difference +l24 4+ 96 + 87 + 57

Malkeydelse og tilvakst
Milk yield and gain

Kg malk pr. ko
Kg milk per cow 26.0 26.5 26.9 27.3 27.5

g'giiga§2§ P ko -540 -420 =300 -180 - 60

X)) 420 g ford. raprotein til vedligehold.

+ 420 g dig.crude prot. for maintenance.

Kgernes mzlkeydelse gges med stigende energitildeling, og tabet
i'vaqt formindskes signifikant. Vekselvirkningen mellem energi- og
proteintildelingen antyder ogsa ved maximering af proteinmangden,at
denne kan nedsattes pr. produktions-f.e., ndr kgerne far stigende

- tildeling af energi (p.f.e.). Se ogsi figur 12.
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Fig. 12. Proteinindholdets indflydelse pd& udbyttekurverne for melk
ved forskellig energioptagelse (Trollesminde) .

Fig. 12. The effect of protein level on milk production at differ-
ent energy levels (Trollesminde).




- 55 -

Den margianle proteinm@ngde, udtrykt ved forskellen i den totale
tildeling af g fordgjeligt rdprotein pr. ko daglig, kan forminskes
fra 124 til 57 g pr. ekstra f.e., hvilket m& ses i sammenheng med kg-
ernes nettomobilisering. Denne kommer til udtryk ved den negative
daglige tilvaekst i de fgrste 9-10 uger efter kalvning, hvor den for-
mindskes med ca. 120 g for hver ekstra f,e., kgerne fir tildelt.

En forgget energitildeling kan medvirke til, at syntesen af mi-
krobielt protein i vommen ogsd forgges. Det forudsatter samtidig,at
den formindskede nettomobilisering af energi ogsd& nedsatter behovet
for ekstra protein. Begge faktorer vil dermed medvirke til, at pro-
teinkoncentrationen i foderet kan nedszttes, ndr energitildelingen

forgges.

Tidligere er det understreget, at der er en sammenhang mellem
kgernes ydelsesniveau og deres vagttab fgrst i laktationen. En for-
ggelse af koens potentielle ydelsesniveau lige efter kalvning pd 1
kg 4% melk (se side 29) har @ndret tilvaksten med -0.0585 kg eller
59 g daglig svarende til 150 g pr. foderklasse a 2.5 kg 4% mzlk.

Ligningen viste ogsd, at forpgelse af energiontagelsen p& Lf.e.
a&ndrede tilvaksten med + 0.108 kg eller 108 g daglig.

Nettomobiliseringen af energi vil formindskes ved en forggelse
af energitildelingen i foderrationen. Samtidig formindskes behovet
for ekstra protein, som skal udnytte den mobiliserere energi til

melkeproduktion.

En hgjere ydelsespotentiale hos kgerne med deraf falgende sti-
gende mobilisering vil derimod krave mere protein i foderrationen

ved samme energitildeling.

Derfor m& disse 2 faktorer inddrages i en optimeringsmodel for
tildeling af protein til malkeproduktion. Beregningen kan ogsa be-
nyttes til at sammenkade de tidligere resultater fra forsgg med

protein til melkeproduktion.

Fglgende forudsatninger kan opstilles:




A. For en forskel i koens ydelsespdtentiale pd 2.5 kg 4% melk, fast-
lagt i de fgrste uger efter kalvning, vil koens tilvakst endres
(modsat) med 150 g daglig i de f@rste 10-12 uger efter kalvning

ved samme energitildeling (ialt f.e.).

Kgerne vil sdledes med et stigende ydelsespotentiale ¢ge mobili-
seringen og har dermed et tab i tilvakst. Dette forudsxttervigen,
at kgerne er i passende huld ved kalvning.

B. Med et tillag eller fradrag pd 1 f.e. til kger med samme vdelses-
potentiale sker der en @ndring i kgernes mobilisering eller til-
vakst p&d ca. 110 g daglig pr. ko i de fgrste 10-12 uger efter

k&lvning.

Dertil opnir disse kger ogsd en meryvdelse pd 0.68 kg melk daglig
(se tabel 16, side 49) pr. ekstra f.e. mellem 12-16 ialt f.e.

Ovennavnte 2 forudsatninger er benyttet i tabel 17 som grundlag

for en optimering af proteinmengden til m@lkeproduktion.

Tabellen er sdledes principielt baseret pd de signifikante resul-
tater fra forsggene illustrerende samspillet mellem kgernes vagttab
0g deres ydelsespotentiale. Dette har en‘afg¢rende betydning for en
forggelse af proteinniveauet til malkeproduktion i den férste del af
laktationen.

Resultaterne kan ogsd pd denne mide sammenfgjes med de tidligere
danske forsggsresultater vedrgrende proteinoptimum til mmlkenroduk-
tion, som blev bearbejdet af V. Ostergaard (1973).

En forgget proteintildeling ud over de 165 g fordgjeligt rapro-
tein pr. produktionsfoderenhed vil vare knyttet til energiniveauet
i foderrationen og den ekstra energi, som den hgjtydende ko vil mo-

bilisere fra kroppen i de fgrste 10-15 uger af laktationen.



(g dig. crude protein per prod.f.u.)

I1)

]

vagtendring,
(weight change,

g daglig pr. ko
g daily per cow)

Tabel 17. Proteinniveau afhangig af energitildeling i foderrationen
og kgernes ydelsespotentiale.
Table 17. Protein level dependent of energy suonlv in the feed rat-
ion and the cows' yield potential.
Talt f.e. pr. ko daglig 1. -12. uge
Ydelses- Total f.u. per cow daily 1st-12th week
porentiale = 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17
potential Prod. f.e. pr. ko daglig 1l. -12. uge
Kg 4% melk Prod. f£f.u. per cow daily 1lst—-12th week
Kg F.C.M. 6 7 8 9 10 11 12
15.0 - 170 160 150 I
- = 17.5 -110 o +110 IT
17.5 - 180 170 160 150 I
- 20.0 =260 -150 - 40 + 70 I1
20.0 - 190 180 170 160 150 I
- 22.5 -410 =300 -190 - BO + 30 IT
22.5 - 190 180 170 160 150 I
- 25.0 -450 -340 -230 -120 - 10 IT
25.0 - 190 180 170 160 150 I
- 27.5 -490 -380 =270 =160 - 50 II
27.5 - 190 180 170 160 I
- 30.0 -530 -420 -310 -200 II
30.0 - 190 180 170 I
~ 32.5 -570 -4A0 -350 1T
32.5 - 190 180 I
- 35.0 -610 =500 II
I) = g ford¢jeligt réprotein pr. prod.f.e.
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6
SAMMENDRAG OG KONKLUSION.

Fodringen af malkekgerne i den forste del af laktationen er af
afgprende betydning for at opnid en hgj malkeydelse.

I denne periode har kgerne i sarlig grad evne til at mobilisere
energi og protein fra kropsreserverne. Det galder fpgrst og fremmest
energimobiliseringen og i nogen mindre grad mobilisering af protein
til melkeproduktionen.

Det er derfor naturligt at undersgge samspilletmellem energi og
protein fgrst i laktationen, ndr tildelingen i foderrationen varie-
res. En optimering af proteinet md ogsd vare pdvirket af, at kcen.

kan mobilisere et overskud af energi.

Disse forhold er baggrunden for de 2 forsg¢gsserier, der er gen-
nemfgrt. I den ene forsggsserie (Trollesminde~forsggene) blev sivel
energi (f.e. til m®lkeproduktion} som proteinniveauet i produktions-
foderet varieret i de fgrste 10-12 uger af laktationsperioden (g
ford. raprotein pr. produktionsfoderenhed). Der indgik ialt 172 ke¢-
er af R.D.M. og S.D.M. fordelt p& 9 forsggshold.

Den anden forsggsserie (Renbak-forssgene) udfgrtes som en sup-
plerende undersggelse, hvor blot proteintildelingen til X¢erne blev

varieret i samme tidsrum.

Variationen i energitildelingen kan opdeles i 3 niveauer 12.0
- 14.3 - 16.6 ialt f.e. pr. ko om dagen, som det er vist nd side
16. Kperne pd det h@jeste energiniveau havde vanskeligheder med at
optage de store energimangder, hvorfor gennemsnitsniveauet reduce-

redes til 16.3 ialt f.e. om dagen pr. ko.

Tildelingen af protein blev indenfor hvert energiniveau varieret
mellem 120 - 210 g fordgjeligt rdnrotein pr. p.f.e. Omtrent samme
variationsomride, 130 - 220 g for proteinet var benvttet i den
anden fors@gsserie, der gennemfgrtes nd Renbak. I dette indgik 62
kper af racen S$.D.M. pd 4 hold.




I begge forsgg fik kgerne en fast tildeling af grovfcder. Den
var 5.5 f.e. i det fgrste forsgg og 7.5 f.e. i det andet forsgg. Va-
riationen i energi- og proteinniveau opndedes ved tildeling af for-
skellige kraftfoderblandinger. Mazngden af disse ggedes i lgbet af
forsggstiden uafhaengig af k@gernes ydelse. Energiniveauets gennemsnit
i forsggstiden svarede til en malkeydelse p& 25 kg 4% mzlk, ogprote-
inniveauvets gennemsnit var 165 g fordpjeligt raprotein pr. prod.f.e.

Ved opggrelsen af kgernes foderoptagelse konstateredes det (se
fig. 3, side 14), at denne var relativt javnt spredt ud over det ¢n-

skede variationsomrédde for energi- og proteinniveau.

Bearbejdning af materialet er derfor sket med brug af normale
varians- og regressionsanalyser med de 2 uafhangige variable, energi
og protein. Dertil inkluderedes ogs8 i unders¢gelsen virkningen af
kgernes vegt og af deres ydelsespotentiale, fastlagti de f£@rste uger

af laktationsperioden.

Den relativt lille grovfoderration i forsgget med varierende
energi og protein medfgrte, at der ved et lavt protein- oghgjt ener-
giniveau tildeles mere byg i kraftfoderet. Dette medvirkede til et
hgjt stivelsesindhold i foderrationen. Fglgen blev fald i malkens
fedtindhold, som is@r slog igennem ved 20~22% stivelse i Zfoederets
tprstof (se figur 6, side 26).

Kpernes vagt viste sig at have stor indflydelse pd kgernes malke-
ydelse fgrst i laktationen. Der konstateredes en signifikant stig-
ning p&d 3.1 kg 4% malk pr. 100 kg legemsvaegt. Stgrre kger kan mobi-

lisere mere energi fra kroprpen til melk end smé& kger.

Det fremgik klart af forsggene,at mobiliseringen af energi fgrst
i laktationen har signifikant betydning. Forskellen i1 energiniveauet
pr&d 4.2 f.e. blev omtrent halveret ved,at vagttabet reduceredes fra
543 g til 56 g daglig pr. ko fra det lave og hgje energiniveau. Sam-
spillet med energitildelingen kom dermed ogs& klart frem, idet.netto-
mobiliseringen reduceredes med 110-120 g mindre vagttab for hver

ekstra f.e., kgerne tildeltes.

5%




]

Den lineare regressionsanalyse viste en signifikant virkningipé
kgernes ydelse af en stigende energi og proteintildeling til malke-
produktionen. Virkningen af energi er i tabel 16 beregnet til 0.68
kg melk og 0.33 kg 4% melk pr. ekstra f.e. Udslaget i 4% melk blev
reduceret ved den negative pdvirkning pd malkens fedtindhold. Det

var ikke muligt at udlede et maksimalt energiniveau i den tildelte
foderration, hvilket sd afgjort skyldes k¢ernes store evne til at
mobilisere energi f¢rst i laktationen.

Samspillet mellem energi~ og proteinniveauet er illustreret i
fig. 10, side 42. Der er her en tydelig indikation for, at merudbyt-
tekurven for protein flyttes til et hpjere ydelsesniveau, nidr ener-

gitildelingen gges.

Optimeringen af proteinmangden vil s8ledes vare pdvirket af bdde
energitildelingen og af kgernes ydelsespotentiale, der igen har ind-

flydelse p& kgernes evne til at mobilisere energi.

Det maksimale proteinniveau er beregnet ud fra de anvendte re-
gressionsligninger i tabel 14, 15 og 16. Konklusionen pa side 50 er
baseret pd de signifikante resultater i tabel 16, der omfatter alle
forsggskger. Maksimal ydelse er opndet ved et proteinniveau pd 190g
rdprotein pr. produktionsfoderenhed. Resultatet gzlder for haéjtvden-
de kger i den fgrste del af laktationen, som tildeles 10-11 produk-
tions f.e., og hvor kgerne vil mobilisere energi fra kroppen svaren-
de til et vagttab pd 250-350 g daglig. Dette er en afggrende forud-
setning for en forpgelse af proteinniveauet. Den maksimale totale
mengde protein pr. dag er beregnet til 2400 g fordgjeligt réprotein
pr. ko.

Vekselvirkningen mellem energi- og proteinniveau er pavirket af
energitildelingen og af energimokiliseringen, hvor sidstnavnte er
signifikant korreleret med kg¢ernes ydelsespotentiale, Disse 2 fakto-
rer danner grundlag for den afsluttende tabel 17. Denne tabel sam-
menkader resultaterne fra tidligere danske proteinfors¢gg med resul-

taterne fra de 2 nye forsgg.
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SUMMARY

To obtain a high milk yield of the dairy cow the feeding in early
lactation is of great importance.

During this part of the lactation the cow has an ahility to mob-
ilize energy and protein from her body reserves. Several investiga-
tions have shown that it is first of all the mobilization of energy,
which is important, and to a smaller degree the protein mobilization.

Therefore, it is natural to regard that an interaction mostly ex-
ists between the energy and protein supplementation from the feed ra-
tion for the dairy cow in early lactation. A possible optimization of
the protein level in the feed ration should be influenced by a pos-
sible surplus of mobilized energy from the body reserves.

A large investigation has been carried out with dairy cows to ex-
amine the influence of different levels of energy and protein for

milk production.

In the experiment carried out over a 4 Years period 172 dairy
cows in 9 group were included. The cows were Red Danish Milk breed
(R.D.M.) and Black and White Danish Milk breed (8.Nn.™.), and the cows
were in experiments in the first 10 weeks after calving.

This investigation was supplemented with a series of experiments
with 62 S.D.M. cows; and there were 4 protein levels annlied to-
gether with a normal level of energy in the feed rations.

The different energy levels in the first experiment were centred
around 3 main levels of energy 12 - 14 - 16 Scan.f.u. (1 Scan.f.u. =
1 kg barley) daily on an average over the 10 weeks experimental per-

iod after calwving.

With each level of energy 3 levels of protein were applied from
120 g to 210 g digestive crude protein per Scan.f.u. This was follow-
ed up by the other experiments with 4 levels of protein, but within

the same range (130 - 220 g).

From 10 - 20 weeks after the cows were fed according tomilk yield

in order to discover a possible residual effect of the treatment.




In both series of experiments the cows were fed a constant basic
roughage ration, approx. 6-7 kg D.M. in the first trial and 8-9Kg in
the second trial. To obtain the planned variation in levels of energy

protein, different concentrate mixtures were used.

To the cows on low roughage ration, a relative high proportion
of barley was included to obtain high energy level and low protein
level. A marked drop was seen in the milk fat percent for cows,
where there was more than 20-22% starch in the feed dry matter (see

figure 6, page 26).

In the next experiment it was seen that the body weight of the
cow after calving has a significant influence on milk yield. This
would, increased with 3.1 kg milk or F.C.M. per 100 kg body weight
for cows feed, equal with the level of energy.

It is a clear fact that mobilization of energy has significant
importance for dairy cows. On the low level of energy the loss of
body weight was 543 g; by increasing the energy level the losses
would significantly by reduced by 487 g to only 56 g daily per cow
on high energy level. This means that the difference in energy in-
put from feed (4.2 Scan.f.u.) in the experiments is nearly twice as
much as what would be the real difference in energy input when add-
ing mobilized and fed energy for milk production obtained by the dai-

Yy COws.

The marginal output of milkwas 2.8 kg from cows at low to high
energy levels. With a difference of 4.2 f.u. it is 2.68 kg milk per
extra f.u, in the feed ration. But it was not possible to establish
a maximum level of feed energy in early lactation due to the high de~

gree of mobilization of energy from the body tissues.

Already this fact indicated an interaction between energy and
protein levels, which is illustrated in the graphs in figure 10, page
42, 1t shows, how thermargihal output of milk for increasing input
of protein is raised to high levels of milk yield by feeding more

energy.
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From the experimental data the maximum protein level is calcul-
ated on basis of multiple regression equations, which is shown in
table 14, 15 and 16. The last equation at table 16 includes all in-

formation from 241 dairy cows in both experiments.

The maximum yield was obtained with a level of 190 g digestible
crude protein per f.u. for milk production, which is illustrated in
figure 11, page 15. This increase in level from the recommended 165
g digestible crude protein per f£.u. is for high yielding cows in the
early part of lactation, which has a loss in body weight of 250-350
g daily. The interaction between a higher level of protein for milk
production and the 2 important factors, feed intake andyield potent-
ial of the cow, is illustrated in table 17. The maximum levels of
proteinwould change, as it appears from the table, with the expect-
ed milk yield of the cow and the level of energy mobilization. The
last factor expressed by daily weight changes in the first 10 weeks
of lactation. It is the nett mobilization of energy, which devends
on the level of feed intake and yield potential of the cows measur-
red in the first weeks of lactation, which establishes the maximum

level of protein in the feed rations.

The nett mobilization is calculated from regression egquation to
108 g daily gain per extra f.u. and a reduction of the daily gain
of 150 g per increase of 2.5 kg F.C.M. daily in yield potential of

the cows in early lactation.
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?
HOVEDTABELLER

Hovedtabel 'I. Fordeling af forsggskder inden for dr, race og lakta-
tionsnummer (Trollesminde) .

Main table I. Distribution of cows within year, breed and number of
lactation (Trollesminde).

Ar Race Hold

Year Breed Group
Ll 2 3 4 5 6 1 B8 9
1973 RDM 3 3 3 3 3 3 3 3
SDM 4 4 4 4
1974 RDM 3 2 3 3
SDM 4 4 4
1976 RDM 3 3
SDM 3 3
Ialt
Potal 20 20 20 19 19 20 17 18 19
Laktationsnummer

No. of lactation

2. lakt.
2nd lact. 11 12 10 11 1o 10 1o 9 lo
3 lakt.
3rd lact. 3 3 5 5 4 4 3 5 5
4.-7. lakt. . 5 . s . ; . \ .

4th-7th lact.

Udgdede kger (arsag)
Cows not completed experiment (reason)

Lav foderoptagelse
Low feed consumption 1 3 1 1

Mastitis 1 1
Mastitis
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Hovedtabel II. Fordeling af forsggskger inden for &r og laktations-

nummer . (Renbzk) .
Main table II. Distribution of cows within year and number of lac-

tation. (Renba&k) .
Ar Hold
Year Group

1 2 3 4

1972 4 4 4 3
1973 6 7 6 4
1974 5 6 6 7
Ialt
Total 15 17 16 14
Laktationsnummer
No. of lactation
2, laktation ;
2nd lactation 6 6 6 5
3. laktation
3rd lactation 4 5 3 3
4,.-7. laktation 5 6 5 4

Ath-7th lactation




Hovedtabel III.

Main tbale III.

Blanding I
Mixture I

Blanding II
Mixture IT

II1
ITI

Blanding
Mixture

Blanding IV
Mixture IV

Blanding V
Mixture V

Gresensilage
Grass silage

Roetopens.
Beet top sil.

Fodersukker-
roer
Fodder sugar
beets

Klgvergrashe
Clover grass
hay

Halm
Straw

De anvendte fodermidlers kemiske sammensatning og foderverdi. (Trol-
lesminde) .
The chemical composition and feed value of feeds. (Trollesminde).
Indhold pr. Indhold pr.
I % af tgrstoffet kg tgrstof f.e.
Content per Content per
g In % of DM kg DM f.u.
tgr- N-fri ford. kg ford.
stof rdprot. rafedt ekstr. trastof aske £f.e. réprot. foder raprot.
3 crude crude N-free crude dig.crude kg dig.crude
DM prot. fat_ extracts _fiber ash f.u. _protein feed protein
86.2 23.5 8.0 58.3 5.0 5.2 0.80 195 0.93 155
88.3 44 .4 8.4 33.0 7.4 6.9 0.77 381 0.87 293
84.8 13.4 7.3 72.6 4.1 2.7 0.82 100 0.97 82
90.6 40.6 12.9 29.1 9.6 7.9 0.75 352 0.83 266
87.6 23.6 8.7 54.2 7.2 6.3 0.84 196 0.96 165
23.9 17.8 5.4 37.4 29.9 9.5 1.40 134 6.07 186
17.2 18.6 5.0 39.6 14.9 21.8 1.37 129 8.06 177
18.3 8.2 - 79.3 6.0 6.5 1.11 41 6.10 46
91.4 12.7 2.1 46.8 31.2 7.3 1.69 80 1.88 134
93.6 4.1 1.9 43.9 45.1 5.0 3.38 8 3.62 26

_69_
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Hoyedtabel 1V.

Main table IV.

forsggstiden (1.-9. laktationsuge].

Gennemsnitlig foderoptagelse af de enkelte fodermidler pr. ko dgl. i

periment {(lst — 9th week of lactation).

Fodermiddel (Feed)

Hold (Group)
f.e. (f.u.)

Blanding
Mixture

Blanding
Mixture

Blanding
Mixture

Ensilage
Silage

I
I

IT
II

I171
IIT

Fodersukkerroer
Fodder sugar beets

Halm

Tgrstof,

kg_ (DM, k9)

Blanding
Mixture

Blanding
Mixture

Blanding
Mixture

Ensilage
Silage

I
I

IT
11

ITT
111

Fodersukkerroer
Fodder sugar beets

Halm
Straw

(Trollesminde] .
Average feed consumption on the single feeds per cow daily in the ex-
(Trollesminde) .

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2.05 1.31 2.02 3.84 3.99 3.94 5.73 6.52 5.96
0.76 2.01 3.32 0.45 2.05 3.88 0.78 2.00 3.30
4.02 2.71 1.40 4.44 2.79 0.94 3.95 2.74 1.43
2.13 2.17 2.18 2.19 2.14 2.20 2.l6 2.08 2.18
2.90 2.93 2.92 2.93 2,90 2.89 2.90 2.87 2.89
0.41 0.40 0.40 0.42 0.37 0.41 0.40 0.38 0.41
1.64 1.05 1.62 3.06 3.19 3.15 4.38 9.22 4.76
0.58 1.54 2.55 0.35 1.57 2.98 0.60 1.54 2.53
3.30 2.23 1.16 3.65 2.29 0.78 3.25 2.26 1.18
2,97 3.00 3,01 3.00 2.97 3.03 2.93 2.85 2.99
3,22 3.25 3.23 3.26 3.20 3.21 3.22 3.17 3.21
1.40 1.36 1.35 1.43 1.26 1.42 1.34 1.28 1.39




Hovedtabel V. Gennemsnitlig daglig foderoptagelse i forsggstiden (1.-9. laktationsuge

(Trollesminde) .

Main table V. Average daily feed consumption
tation (Trollesminde).

in the experiment (lst - 9th week of lac-

Hold (Group) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
g'i' 12,30 11,54 12.24 14.27 14.24 14.28 15.90 16.60 16.18
Tgrstof, kg

DM, " 13.12 12.43 12.91 14.75 14.49 14,56 15.92 16.32 16.07
Ré&protein, g 5 . ”

Crude protein, " 2003 2155 2607 2308 2664 3127 2711 3145 3343
Ford. rdprotein, g 1457 1608 2009 1697 2039 2449 2046 2436 2618
Dig.crude protein,

Ford. rdfedt, g 505 470 514 616 623 629 711 749 742
Dig.crude fat,

Trastof, 9 1843 1837 1906 1936 1919 2017 1948 2006 2048
Crude fiber,

Rdprotein i % af tgrstof

Crude protein in & of DM 15.3 17.3 20.2 15.7 18.4 21.5 17.0 19.3 20.8
Ford. raprotein i % af tgrstof

Dig.crude prot. in % of DM 11.1 12.9 15.5 11.5 14.0 16.8 12.9 14.9 16.3
Ford. réprotein/f.e., g

big.crude prot./f.u., " 119 139 164 119 143 172 129 147 162
Ford. réprotein/p.f.e.,,g

Dig.crude Erot./g,f.u.l)" 133 168 203 132 165 205 143 166 187
1)

p.f.u. = £.u. for milk production.

. .
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Hovedtabel VI. Liniare multiple regressionsmodeller fra forsdget pd Trollesminde

(n = 172) .
Main table VI. Linear multiple regression models from experiment at Trollesminde
(n = 172}.
R® og
Ligning 1 for yv1 = kg melk (kg milk) F-vaerdi
Yy, = 5.249 + 0.5898x, + 0.01915x, + 0.01986x, + 0.2570x 0.26
1 *l* *2 *1* 4 * % K
FP-verdi 25.49 6.16 23.29 1.65 14.53
Ligning 2 for yp = g smgrfedt (g butterfat)
v, = 159.254 + 3.Ollxl +  1.1998x, + 1.082x., + 8.888x4 0.23
2 *2* *;* % ¥k %
F-vardi G.20 20.56 21.19 0.60 12.69
Ligning 3 for y3 = g m&lkeprotein (g milk protein)
v, = 174.914 + 25.200x, + 0.6625x, + 0.5779x, + 0.5438x, 0.30
3 *l* *2 *i* % % %
F-verdi 49,65 7.88 21,05 0.01 18.25
Ligning 4 for y; = kg 4% melk (kg F.C.M.)
Yq = 4.5227 + O.l910xl + 0.03761x, + 0.02413x, + O.234lx4 0.25
* %% ok ok *kok
F-verdi 2.03 18.07 26.12 1.04 13.58
Ligning 5 for yg; = kg daglig tilvakst (kg daily gain)
Yg = -0.3889 + 0.09709x, - 0.00057x2 + 0.001294x, + 0.01824x4 0.23

*k % *A % ok ok
F-vardi 36.27 0.29 5.19 0.44 12.57






