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F O R O R D

Spørgsmålet om proteinforsyningens indflydelse på malkekoens ydelse

har været genstand for flere undersøgelser ved afdelingen. Der har

i de seneste år været interesse for at belyse forskellige protein-

mængders virkning - ikke blot på mælkeydelsen, men på mælkeproduk-

tionen i en bredere betydning, herunder specielt på koens reproduk-

tion og sundhedstilstand.

Dette er baggrunden for nærværende undersøgelse, som er gennemført i

perioden december 1976 - april 1979.

Denne beretning omhandler proteinmængdens indflydelse på mælkeydelse,

tilvækst og forekomst af kliniske sygdomme, mens resultaterne ved-

rørende reproduktion, subkliniske yversygdomme og mælkekvalitet vil

blive præsenteret i en senere beretning.

Forsøgene er udført i 4 private besætninger under Helårsforsøg med

kvæg. Forsøgsværterne, som er anført nedenfor, takkes hermed for et

godt samarbejde:

Gdr. Jens Jørgensen, Balleholm (H 11-3), Kattinge, 4ooo Roskilde.

Forp. A. Wibholm, Vemmetofte Hovedgård (H 12-3), 464o Fakse.

Gdr. Harry Bentzen, Hulebæksgård (H 13-3), Hjælmsømagle, 4loo Ringsted.

Gdr. Bjarne Rasmussen, Annexgård (H 14-3), Ørslev, 476o Vordingborg.

Den omfattende dataindsamling er varetaget af forsøgsassistenterne

Bent Søegaard og Jens Iver Ottosen.

Forsøgets planlægning er foretaget af sektionsleder Svend Martin

Nielsen og forsøgsleder Vagn Østergaard i samarbejde med Statens Ve-

terinære Serumlaboratorium, Ringsted, og Statens Forsøgsmejeri,

Hillerød. De statistiske analyser er udført af vid.ass. Iver Thysen.

Beretningens manuskript er renskrevet af Kirsten Larsen og Ulla Steen

Salado.

København, maj 198o A. Neimann-Sørensen
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I INDLEDNING

Proteinniveauet i malkekøernes foder afstemmes i almindelighed

på grundlag af en norm (standard), der modsvarer behovet til en

given produktion. Proteinbehovet til mælkeproduktion kan på

grundlag af mange forsøgsresultater fra forskellige lande an-

gives til ca. 60 (5o-7o) g ford, råprotein pr. kg h% mælk (se

f.eks. oversigter af Reid et al. 1966, Broster 1972b og Krohn

et al. 1979).

I visse fodringssituationer, f.eks. hvor der anvendes protein-

rigt grovfoder, kan det imidlertid være vanskeligt og måske og-

så uøkonomisk at undgå, at køerne tildeles mere protein end det,

der svarer til det beregnede behov.

Det er i det seneste tiår ofte blevet fremhævet af især

veterinærer, at overfodring med protein kan medføre generelt

ringere sundhedstilstand, herunder specielt øget mastitisfre-

kvens (Klastrup 1967, Olsen 1968). Denne hypotese bygger hoved-

sageligt på iagttagelser fra praksis, idet spørgsmålet ikke tid-

ligere har været undersøgt i kontrollerede forsøg her i landet.

Der er i flere udenlandske undersøgelser påvist en negativ sam-

menhæng mellem proteinoverskud i foderet og malkekøers frugtbar-

hed. Sonderegger & Schurch (1977) fandt ved at undersøge 6 be-

sætninger, der var fodret med forskellige proteinmængder, at et

overskud på 25o-3oo g protein i forhold til behovet medførte

en forlængelse af intervallet fra kælvning til ny drægtighed

(tomperioden) samt et færre antal drægtige efter 1. inseminering.

Jordan & Swanson (1979) sammenlignede 3 foderrationer med hen-

holdsvis 12,7, 16,3 og 19,3% råprotein i tørstoffet og fandt,

at længden af tomperiode og antal insemineringer pr. drægtighed

øgedes med stigende proteinindhold i foderet.

I et dansk forsøg med varierende energi- og proteinmængder til

køer i tidlig laktation er der derimod ikke fundet nogen sammen-

hæng mellem proteintildeling og forskellige frugtbarhedsmål

(Krohn & Andersen 1978).



Højtydende malkekøer kan i begyndelsen.af laktationen ikke op-

tage tilstrækkelig energi med foderet til at dække behovet til

en stor mælkeproduktion og kan derfor kun opretholde en høj

ydelse ved at udnytte frigjort energi fra kropsvæv (Flatt et

al. 1969, Broster 1972a, Kronfeld 1976, Østergaard 1979). Denne

frigjorte kropsenergi er sammensat hovedsagelig af fedt og i

mindre grad af protein (se Krohn & Andersen 1978). Det kan der-

for forventes, at der vil være underskud af protein i forhold

til energi til mælkeproduktion først i laktationen, medmindre

der suppleres med ekstra protein i foderet (Broster & Bines

1974).

Dette spørgsmål er undersøgt af Krohn & Andersen (1978), som

fandt, at mælkeproduktionen stimuleres i perioden 1-9 uger ef-

ter kælvning ved at øge proteinindholdet i foderet indtil et

niveau svarende til ca. 19o g ford, råprotein pr. produktions-

foderenhed (ca. 75 g ford, råprot. pr. kg 4% mælk).

Der synes således at opstå en konflikt i spørgsmålet om fode-

rets proteinindhold i den første del af laktationsperioden: på

den ene side et- ønske om et højt proteinniveau af hensyn til

en stor mælkeproduktion og på den anden side et ønske om en be-

grænsning af proteintildelingen af hensyn til en god sundheds-

tilstand og en god frugtbarhed.

En økonomisk optimering af foderets proteinindhold i forskellige

laktationsafsnit forudsætter kendskab til en kvantitativ sammen-

hæng mellem proteinniveau, mælkeydelse og tilvækst i forskellige

dele af laktationen. En sådan produktionsfunktion er vanskelig

at konstruere på grundlag af eksisterende data af følgende grun-

de:

1) variationsområdet for den uafhængige variabel, proteinnive-

auet, er ofte lille i de enkelte forsøg

2) resultater fra forskellige forsøg kan sjældent puljes i en

fælles funktion

3) der findes kun få forsøgsresultater med højtydende køer i tid-

lig laktation (se Miller et al. 1977).
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Følgende spørgsmål kan afledes af de i det foregående omtalte

forhold:

Hvorledes påvirker stigende proteinmængder i foderet malkekøer-

nes Produktionsresultat i videre betydning, d.v.s. mælkeydelse

og -kvalitet, tilvækst, sundhedstilstand og reproduktionsfor-

hold ?

Dette spørgsmål er baggrunden for, at den undersøgelser, som er

omtalt i nærværende beretning, er blevet gennemført - og det har

været undersøgelsens mål at give svar på spørgsmålet.

I denne beretning er kun omtalt resultater vedrørende mælkepro-

duktion, tilvækst og den generelle sundhedstilstand. Drægtig-

hedsforhold, subkliniske yversygdomme og mælkekvalitet behand-

les i en senere beretning.
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ll PROTEINOMSÆTNING HOS MALKEKØER

Virkningerne af forskellige proteinmængder til lakterende køer

kan vurderes ud fra teoretiske betragtninger (modeller). Med det

formål at foretage en sådan vurdering vil proteinomsætningen

hos malkekøer blive diskuteret i det følgende, dels kvalita-

tivt og dels kvantitativt ved hjælp af beregningseksempler.

Figur 1 viser i hovedtræk proteinstoffernes fordøjelse, absorp-

tion og intermediære omsætning hos en lakterende ko.

2.1. Omsætning i fordøjelseskanalen

I formaverne forgæres den største del af foderproteinet, og den

frigjorte mængde aminosyrer og ammoniak udgør substrater for den

mikrobielle proteinsyntese. Den mængde ammoniak, der ikke for-

bruges af mikroberne til syntese, resorberes fra vommen og føres

med portåreblodet til leveren.

Det mikrobielle protein passerer sammen med uforgæret foderpro-

tein videre til løben og tyndtarmen, hvor der desuden tilføres

en betydelig mængde endogent protein (fordøjelsesenzymer). Den

fordøjelige del af proteinet hydrolyseres til aminosyrer i tynd- i

tarmen, resorberes og transporteres af portåreblodet til leve-

ren.

I de bageste tarmafsnit, blind- og tyktarm, foregår der ligesom

i vommen en mikrobiel forgæring og proteinsyntese. De N-holdige

substrater for proteinsyntesen er dels uresorberede proteiner

og aminosyrer fra tyndtarmen og dels urinstof, der tilføres fra

blodet. Ammoniak, der ikke forbruges til mikrobiel aminosyre-

syntese, resorberes og føres tilbage til leveren. Derimod sker

der ingen væsentlig absorption af aminosyrer fra dette tarmaf-

snit.
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Det kvælstof, der udskilles med gødningen, kan opdeles i 3

fraktioner: mikrobielt N, endogent N og ufordøjeligt foder-N.

Mængden af mikrobielt N i gødningen afhænger af omfanget af den

mikrobielle proteinsyntese i blind- og tyktarm, som igen er be-

stemt af den mængde forgærbar energi, der er tilstede. Fordøje-*-

ligt N beregnes som forskellen mellem N i foderet og den samlede

mængde N i gødningen. Det fremgår heraf, at der ikke er nogen

sammenhæng mellem mængden af fordøjeligt råprotein (g ford.

N x 6,25) og den mængde aminosyrer, som resorberes fra tyndtar-

men.

2.2. Omsætning i vævene.

De absorberede aminosyrer bliver som omtalt transporteret til

leveren, som spiller en særdeles aktiv rolle i den intermédiare

omsætning af næringsstoffer. Leverens aminosyrer kan omsættes

på følgende måder:

1) Syntese af leverproteiner. Denne proteinpulje er relativt la-

bil, d.v.s. at en stor del af den samlede pulje pr. dag ned-

brydes til aminosyrer og genopbygges til protein.

2) Transaminering og deaminering. Ved transaminering dannes an-

dre aminosyrer. Ved deaminering fraspaltes

ammoniak, som indbygges i urinstof. Størstedelen af det dan-

nede urinstof transporteres til nyrerne og udskilles, men en

del vil recirkulere til formaver og tarmsystem. I fordøjelses-

kanalen hydrolyseres urinstof til ammoniak, som kan udnyttes

til mikrobiel proteinsyntese eller føres tilbage til leveren

og gendannes til urinstof.

3) Glukoneogenese og oxidation. De ketosyrer, der dannes ved

deaminering af aminosyrer, anvendes i stor udstrækning til

syntese af glukose. Resten oxideres helt eller delvist.

4) Syntese af andre proteinstoffer, f.eks. apoproteiner til

liproproteinsyntesen og plasmaproteiner.
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Resten af de tilførte aminosyrer passerer leveren og transpor-

teres til ekstra-hepatiske væv og organer, hvor proteinsynte-

serne foregår. De kvantitativt vigtigste af disse væv er vist i

figur 1: pankreas og tarmepitel (syntese af endogent protein),

bindevæv (syntese af Mndevævsprotein), muskler (syntese af mu-

skelprotein) og mælkekirtel (syntese af mælkeprotein). Endelig

må nævnes de synteser, som er nødvendige for opretholdelse af

øvrige celle-, vævs- og organstrukturer (protein til vedligehold).

Det fremgår af figuren, at de store proteinpuljer i kroppen,

muskel- og bindevævsprotein, er under konstant opbygning og ned-

brydning, mens mælkeprotein er stabilt, hvilket vil sige, at det

ikke nedbrydes igen, efter at det er dannet. Omsætningshastighe-

den for muskelprotein er væsentligt lavere end for leverprotein,

og bindevævsprotein omsættes endnu langsommere end muskelprotein.

Tarmproteiner omsættes med omtrent samme hastighed som leverens

proteinstoffer.

Det er således både de labile proteinpuljer i kroppen og foderets

proteinstoffer, der bidrager til dyrets samlede proteinomsætning.

Dette forhold er af betydning for en vurdering af de virkninger,

som kan forventes ved at ændre foderets proteinindhold.

Figur 1 og 2 viser den kvantitative proteinomsætning hos en

malkeko i 2 situationer, dels normal proteintildeling sv. t.

24oo g ford, råprotein pr. dag (fig. 1) og dels proteinover-

forsyning sv. t. 3ooo g ford, råprotein pr. dag (fig. 2). Det

er forudsat, at koen i begge tilfælde yder 3o kg 4% mælk og

vejer 6oo kg. Alle anførte værdier er g kvælstof pr. dag.

Beregningsgrundlag_for_figur_l:

Foderration: 19,o kg tørstof, 17,7 kg org. stof, 16,5 f.e.,

24oo g ford, råprotein, 32oo g råprotein nj 51o g N.

FKråprotein = 7 5'
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Nedbry_dning_af_foderp_rotein: 65% af N i foder (Mercer & Annison

1976, Roy et al. 1977, Satter & Roffler 1975)

51o • o,65 - 332 g N

U2"PrU"_!2ÇiërEï!2Î§i£: 51° - 332 = 178 g N

Sand forgæring af org. stof: 65% af org.

stof i foder (Danfær 1979) 17,7 • 0,65 = 11,5 kg

Mikr^biel_£r^teinsYntese: 26,5 g N/kg org.

stof forgæret (Thomas 1973, Danfær 1979) 11,5 • 26,5 = 3o5 £ N

2o% af nedbrudt foderprotein (Mercer &

Annison 1976, Nolan et al. 1972) 332 • o,2o = 66 g N

Foder^rotein_forgæret_til^NH^: 332 - 66 = 266 g N

Aminosyrer_og_ge2tider_o£taget_af_mikrober: 66 g N

t 3°5 - 66 = 239 g N
af total N

(Henderickx et al. 1972) 3o5 • 0,83 = 253 g N

Mikr^bielt_nukleinsYre_N: 3o5 - 253 = 52 g N

Absor2tion_af_unedbrudt_foder£rotein:

(Satter & Roffler 1975) 178 • o,87 = 155 g N

A.bsor2tion_af_mikrobielt_£rotein: 76%

(Satter & Roffler 1975, Smith et al.1975) 253 • 0,76 = 192 g N

Absorp_tion_af

(Smith 1975, Armstrong et al. 1977) 52 • 0,85 = 44 g N

ïillËr22l_§ï_Ë2^2SêSÏ_Eï!255in: 12 g N/kg
org. stof (Danfær 1979) 17,7 • 12 = 212 g N

Absorgtion_af_endogent_grotein: 78%

(Danfær 1979) 212 • o,78 = 165 g N

Resorberet_i_alt_som_aminosYrer: 512 g N

îLî.gesdning: 5I0 • o,25 = 128 g N

N_i_mælk: 30 • 34/6,58 = 155 g N

2: 51o _ (!28 + 155) = 227 g N
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Urinstofsyntese (S) =

N i urin+urinstofrecirkulering (R)

Urinstofrecirkulering udgør 4o% af

urinstof syntese (Ford & Milligan 197o )

S = 227 + R, R = o,4o . S , S = 378 g N, R = 151 g N

Urinstofrecirk^_til_vommen: 12% af N i

foder (Satter & Roffler 1975) 51o • o,12 = 61 g N

y£i!2§Ï2£r§£ir^i_ïii_îa™!Sa2â!É!}: 151 ~ 61 = 9o g N
+NH, _i_N_i_alt_til_urinstof sy_ntese_i_leveren: 378 g N

heraf:

resorberet nukleinsyre N: 44 g N

endogent urin N (A.R.C. 1965): 13 g N

resorberet +NH4: 51o+212+151-(512+44+128) = 189 g N

deaminering af aminosyrer til glukoneogenese:

378 - ( 4 4 + 1 3 + 1 8 9 ) = 132 g N

Aminosyrer til glukoneogenese:

132 g N ~ 9,4 mol N <-» 7,5 mol aminosyrer c- 3,8 mol glukose

Total glukoseomsætning ved prod, af 3o kg mælk: 12,7 mol

(Annison et al. 1974, Annison 1976, Elliot 1976)

Andel af glukose fra aminosyrer: 3,8 • Ioo/12,7 = 3o%

(se Danfær 1979)

Omsætning_af_leverp_roteiner (Lobley et al. 1978):

Pr. dag omsættes 25% af 15oo g protein: 375/6,25 = 60 g N

Omsætning_af muskelproteiner (Lobley et al. 1978):

Pr. dag omsættes 1% af 48ooog protein: 48o/6,25 = 77 g N

Omsætning_af_bindevævsgroteiner :

(beregnet efter Lobley et al. 1978) 16 g N

Sammensætning af N i gødning:

Mikrobielt_N: 57% af N i gødning (Mason
et al. 1977) 128 • o,57 = 73 g N

Endogent N + mikrobielt N:

1,42 • mikrob. N (Hogan 1975, Mason 1979) 73 • 1,42 = Io4 g N
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Plasmaprotein G l u k o s e

Lipoprotein

73 Mikrob. N

31 Endogent N

24 Uford. N

Aminosyrer

77Î \ 11
fTiuskelprotein) QBindevævsproteinJ

Fig. 1. Proteinomsætning (g N/dag) hos lakterende ko, der
tildeles 24oo g ford, råprotein.

Fig. 1. Protein metabolism (g N daily) in a lactating cow
given 24oo g dig. crude protein.
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Endogent_N: Io4 - 73 = 31 g N

yi°EdØJft_foder_N: 128 - Io4 = 24 g N

(Smlign uresorberet foderprotein: 178 - 155 = 23 g N)

N til vedligehold - endogent N i urin + endogent N i gødning:

13 + 31 = 44 g N «««i 275 g resorberet protein.

Beregningsgrundlag_for_figur 2:

Foderration: 19,o kg tørstof, 17,7 kg org. stof, 16,5 f.e.,

3ooo g ford, råprotein, 385o g råprotein o» 615 g N.

FKråprotein =: 7 8*

Nedbrv^ning_af_foderp_rotein: 65% af N i foder = 4oo g N

Unedbrudt_foderp_rotein: 215 g N

Forgæring af org. stof: 65% af org. stof i foder = 11,5 kg

î?iîSr°^iË]:_Eî]2ÏËiS§Y2ÎË§Ë: 26,5 g N/kg org. stof
forgæret = 5o5 g N

Foderp_rotein_f orgæret_til_*NH, : 8o% af nedbrudt
foderprotein = 32o g N

^ o o ~ 3^o = 8o g N

o5 - 8o = 225 g N

Mikrobielt_p_rotein_N: 83% af total N = 253 g N

Mikrobielt_nukleinsYre_N: 52 g N

Absorp_tion_af unedbrudt_foder2rotein: 87% = 187 g N

Absorption af_mikrobielt_p_rotein: 76% = 192 g N

Absorgtion_af_nukleinsYrer: 85% = 44 g N

ïil£2ï!5Ël_§£_Ë^2SËî}ï_EE2£êiï}: 1 2 S N/kg org. stof = 212 g N

Absor£tion_af_endogent_grotein: 78% = 165 g N

Resorberet_i alt som aminosYrer: 544 g N
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Foder-N

\ 615 Nyrer

, ^ ^ 74
Protein NPN J£.

Urinstof

215

\ °
Aminosyrer

/fjforgæret\ \ I
Vfoderprotein/ V ^225

, /

142

2o7
Urinstof

\517

/Tkk 355 m.

—* Urinstof
31o

^.everproteiiy ]_52

6o\v°
Aminosyrer

488 \

Plasmaprotein

Lipoprotein

Oxidation

;«(17)

Ketosyrer

(132)

Glukose

Mælkekirtel

Aminosyrer
| 1 5 5

(Mælkeprotein)

77 Mikrob. N

33 Endogent N

25 Uford. N

Bindevæv

^KuskelproteirT)

Aminosyrer

^Bindevævsproteinj

Fig. 2. Proteinomsætning (g N/dag) hos lakterende ko, der
tildeles 3ooo g ford, råprotein.

Fig. 2. Protein metabolism (g N daily) in a lactating cow
given 3ooo g dig. crude protein.
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^15 ' °>22 = 135 g N

N_i_mælk: 155 g N

ÏLi.îiiYfkst (Paquay et al. 1973): 15 g N

N_i_urin: 615 - (135 + 155 + 15) - 3I0 g N

Urinstofsyntese = 31o/o,6o = 517 g N

Urinstofrecirkulering: 517 - 31o = 2o7 g N

af N i foder = 74 g N

y 2 S l 2o7 - 74 = 133 g N

^NH,-N_i_alt_til_urinstofsyntese_i_leyeren: 517 g N

heraf:
resorberet nukleinsyre N: 44 g N

endogent urin N: 13 g N

resorberet "'"NĤ : 615 + 212 + 2o7 - (544 + 44 + 135) = 311 g N

deaminering af aminosyrer til glukoneo-

genese og oxidation: 517 - (44 + 13 + 311) = 149 g N

Aminosyrer til glukoneogenese «» 132 g N

Aminosyrer til oxidation c«» 17 g N

Omsætning_til_leyer£roteiner: 60 g N

Omsætning til muskelproteiner:

Nedbrydning: 77 g N

Syntese: Nettotilvækst (lo g) + 77 g = 87 g N

Omsætning af bindevævsproteiner:

Nedbrydning: 16 g N

Syntese: Nettotilvækst ( 5 g ) + l 6 g = 2 1 g N

Sammensætning af N i gødning:

îîilSr2^iËiï_N: 57% af N i gødning = 77 g N

Endogent_N: 77/o,7o - 77 = 33 g N

Ufor^JËÎ-fodËE-N: !35 - (77 + 33) = 25 g N

(Smlign. uresorberet foderprotein: 215 - 187 = 28 g N)
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En sammenligning af de mest centrale talstørrelser i figur 1 og

figur 2 vil illustrere de virkninger, som en forøget protein-

tildeling har på omsætningen af N-holdige stoffer hos en malke-

ko.

Det fremgår, at der ved at øge foderets indhold fra 24oo til

3ooo g ford, råprotein pr. dag kun opnås en lille stigning i

resorptionen af aminosyrer, nemlig 32 g N N 2OO g protein, som

forbruges dels til oxidation og dels til tilvækst i muskel- og

bindevæv. Absorptionen af +NH,udviser en stigning på 122 g N,

hvilket resulterer i en øget urinstofsyntese, urinstofomsætning

og urinstofudskillelse.

Disse virkninger er resumeret i tabel 1, der viser, at en for-

øgelse af ford, råprotein på 25% resulterer i:

1) en stigning i resorberede aminosyrer på 6%

2) en stigning i urinstofsyntese, -recirkulering og -udskillel-

se på 37%

3) en forøget omsætning i ekstra-hepatiske væv på 3%.

kvælstofomsætningen_i_fordø1ielseskanaleni_i_leveren_og_i_nYrerne

betYdeligt2_hvorimod_£roteinomsætningen_i_de_øvrige_væv_er_næsten

uændret.
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Tabel 1. Virkninger af forøget proteintildeling på det intermediære
stofskifte hos en malkeko.

Table I. The effects of increased protein supply on the intermediary
metabolism in a lactating cow.

I foder
In feed

Resorberede
aminosyrer
Absorbed
amino acids

Urinstofsyntese
Urea synthesis

Udskilt i urin
Excreted in urine

Urinstof-
recirkulering
Urea recycling

Forbrug i
ekstra-hep. væv
Utilization in
extra-hep, tissues

Normal
24oo g

Normal
24oo g

g N

51o

512

378

227

151

473

proteintildeling
ford, råprotein

protein supply
dig. crude prot.

(rel. - loo)

g
protein

32oo

32oo

2365

142o

945

2955

rela-
tivt

loo

loo

loo

loo

loo

loo

Høj proteintildeling
3ooo g ford, råprotein

Excessive protein
3ooo g dig. crude

g N

615

544

517

31o

2o7

488

supply
prot.

(rel. = 125)

g
protein

3850

34oo

323o

194o

129o

3o5o

rela-
tivt

121

Io6

137

137

137

Io3
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III LITTERATUROVERSIGT

5.1. Proteinniveauets indflydelse pâ mælkeproduktion og tilvækst

Brosters (1972b) omfattende oversigt over proteinbehov til lak-

tation indeholder forsøgsresultater publiceret indtil omkring

197o. Hovedparten af de refererede forsøg er udført med lavt-

og middelydende køer. Det blev imidlertid konkluderet på grund-

lag af nogle få forsøg med højtydende køer, at behovet for pro-

tein til mælkeproduktion er af samme størrelsesorden for højt-

ydende som for lavere ydende dyr, 5o-6o g ford, råprotein/kg

k% mælk (Broster 1972b).

Der er siden 197o publiceret en lang række fodringsforsøg, der

belyser virkningen af forskelligt proteinindhold i foderet på

mælkeproduktion og tilvækst (Gardner & Park 1973, Paquay et al.

1973, Sparrow et al. 1973, Grieve et al. 1974, Van Horn et al.

1975, Chandler et al. 1976, Polan et al. 1976, Treacher et al.

1976, Van Horn et al. 1976, Gordon 1977, Krohn & Andersen 1978,

Majdoub et al. 1978, Rémond & Journet 1978, Roffler et al. 1978,

Ward & Dayton 1978, Wohlt & Clark 1978, Wohlt et al. 1978, Botts

et al. 1979, Clay & Satter 1979, Edwards & Bartley 1979, Gordon

1979, Oldham et al. 1979).

Mange af disse undersøgelser er forskellige i forhold til de fle-

ste af tidligere publicerede forsøg derved, at de er gennemført

1) med relativt højtydende dyr, 2) i begyndelsen af laktations-

perioden og 3) med 3 eller flere proteinniveauer (forsøgsbehand-

linger).

Hovedresultaterne af de 22 proteinforsøg er samlet i tabel Al i

Appendiks. Tabellen viser den daglige optagelse af tørstof og

råprotein samt den daglige mælkeydelse pr. ko for de enkelte for-

søgshold. De fleste forsøg er udført i begyndelsen, d.v.s. i den

første trediedel, af laktationsperioden.
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Det fremgår af tabel Al, at stigende proteinindhold i foderet gene-

relt har en stimulerende effekt på mælkeydelsen. Der er dog betyde-

lig variation mellem de enkelte forsøg med hensyn til, hvor stærkt

proteinniveauet påvirker ydelsen - jo større tørstofoptagelse og jo

højere ydelsesniveau desto større udslag for protein. I enkelte for-

søg er der konstateret en nedgang i mælkeydelsen ved meget høje pro-

teinniveauer (Krohn & Andersen 1978, Botts et al. 1979).

Virkningen på mælkens fedtindhold er varierende, men i de fleste for-

søg har fedtprocenten været faldende eller først stigende og der-

efter faldende med stigende proteinmængder. I en del forsøg, hvor

kraftfoderet udgør 6o-75% af totalfoderet, og hvor proteinkoncen-

trationen er hævet ved ombytning af stivelse (majs, byg) med en pro-

teinkilde (sojaskrå, bomuldsfrøskrå el. -kager), har fedtprocenten

været stigende med foderets proteinindhold (Van Horn et al. 1975,

Krohn & Andersen 1978, Majdoub et al. 1978, Oldham et al. 1979).

Tabel Al viser endvidere, at ved lavt proteinindhold i foderet

(ca. lo% råprotein i tørstoffet) nedsættes foderoptagelsen (Polan

et al. 1976, Gordon 1977, Wohlt & Clark 1978, Wohlt et al. 1978,

Botts et al. 1979, Clay & Satter 1979, Oldham et al. 1979). Årsagen

er, at der ikke er tilstrækkeligt protein i foderet til at sikre en

maximal forgæring i vommen. Følgen bliver derfor en langsommere om-

sætning af organisk stof i vommen, nedsat foderoptagelse, tendens

til lavere fedtprocent og dermed betydeligt lavere produktion af 4%

mælk. Majdoub et al. (1978) fandt, at tørstofoptagelsen steg fra

19,5 kg til 22,3 kg pr. ko daglig, når proteinkoncentrationen øgedes

fra 12,3% til 15,4% i tørstoffet. Proteinet havde imidlertid en me-

get lav opløselighed (ca. 22%), og det er derfor sandsynligt, at

12% protein i foderet i dette tilfælde var for lidt til at forsyne

mikroorganismerne i vommen med den nødvendige mængde kvælstof til

maximal forgæring.

Forsøgenes resultater er fremstillet grafisk i figur 3» hvor ydelsen

af 4% mælk er afbildet som funktion af foderets proteinkoncentration

(g råprotein/kg tørstof). Tallene på de enkelte kurver henviser til

de tilsvarende referencer i tabel Al.



kg 4% mælk pr. ko
kg FCM per cow

34-

3 2 •

3 o •

2 8 •

26

2k-

22-

18

1 6 ••

14-

H 1 1 1 1 1 >
loo 12o 14o I6o 18o 2oo 22o

g råprotein/kg tørstof
g crude protein/kg D.M.

Fig. 3. Proteinkoncentrationens indflydelse på mælkeproduktionen.

Fig. 3. The effect of protein content in the diet on milk yield.
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Tørstoffets energikoncentration er ikke angivet i alle de refererede

undersøgelser, men de forskellige foderrationers sammensætning ty-

der på, at energikoncentrationen har været af samme størrelsesorden.

Tørstofoptagelsen er derfor i det følgende anvendt som et udtryk for

energioptagelsen.

Figur 3 viser, at mælkeydelsen øges med proteinkoncentrationen, men

i forskellig grad afhængig af ydelsesniveau og proteinniveau. Kur-

vernes hældning er større ved høj end ved lav mælkeydelse, og hæld-

ningen er større ved lav (under 12%) end ved høj proteinkoncentra-

tion.

Det er vanskeligt at udlede mere præcise relationer mellem protein-

niveau og mælkeydelse af figur 3> da der er væsentlige forskelle

mellem de enkelte forsøg med hensyn til især tørstofoptagelse og

ydelseshøjde, men også laktationsstadium. Resultaterne fra de for-

søg, der er udført i begyndelsen af laktationen, og hvor foderopta-

gelsen har været ca. 2o kg tørstof, er derfor udvalgt og samlet i

figur 4 (Van Horn et al. 1975, Chandler et al. 1976, Polan et al.

1976, Van Horn et al. 1976, Majdoub et al. 1978, Roffler et al.

1978, Ward & Dayton 1978, Wohlt et al. 1978, Botts et al. 1979, Clay

& Satter 1979, Edwards & Bartley 1979).

Figur 4 viser sammenhængen mellem ydelse af k% mælk og foderets pro-

teinindhold i disse bedre sammenlignelige forsøg, og det ses, at de

tendenser, som afspejledes i figur 3> her træder tydeligere frem:

stejlere kurver ved højere ydelsesniveau og udfladning af kurverne

ved højere proteinkoncentration.

Dette billede er yderligere forenklet og præciseret i figur 5, hvor

kurverne er konstruerede på grundlag af figur 4, og som derfor viser

relationer mellem proteinniveau og mælkeydelse gældende for køer i

begyndelsen af laktationen med forskellig ydelseskapacitet, men med

samme tørstofoptagelse (ca. 2o kg/dag). Det bemærkes, at kurvernes

maxima forskydes mod højere proteinniveau med større ydelseskapacitet.

Krohn & Andersen (1978) konkluderede på grundlag af forsøg med vari-

erende energi- og proteinmængder i tidlig laktation, at protein-



kg 4% mælk pr. ko
kg FCM per cow

34 +

32 +

30 +

26 4

24 +

22 +

16 +

12o 14o I6o 18o 22o
g råprotein/kg tørstof
g crude protein/kg D.M.

Fig. 4o Proteinkoncentrationens indflydelse på mælkeproduktionen
i beg. af laktationen ved optagelse af ca. 2o kg tørstof.

Fig. 4. The effect of protein content in the diet on milk yield
at the beginning of lactation. Feed intake : approxm.
2o kg D.M.



- 26 -

behovet til mælkeproduktion er højere pr. energienhed, jo lavere

energioptagelsen er. Konklusionen af de oven for refererede forsøg

er, at for en given tørstofoptagelse (energioptagelse) og en given

proteinkoncentration vil marginaludbyttet af 4% mælk ved at øge

foderets proteinindhold være større hos køer med høj end hos køer

med lav ydelseskapacitet.

2iii2itilvækst

Tabel A2 viser resultater fra de proteinforsøg, hvor der er fore-

taget målinger af køernes tilvækst og/eller N-balance.

Alle forsøg, hvor køernes vægtændring er registreret, er udført i

begyndelsen af laktationen, og det fremgår, at der har været et dag-

ligt vægttab på indtil 1 kg pr. ko. De målte N-balancer udviser en

meget stor variation, fra -93 til 83 g N pr. dag. Dette svarer til

et tab og en tilvækst i kroppens proteinpuljer på henholdsvis 58o

og 52o g protein. En ændring i proteinbalancen af denne størrelses-

orden må imidlertid betragtes som tvivlsom, da vægttabet i samme

periode ikke overstiger looo g pr. dag.

Der er tilsyneladende en positiv sammenhæng mellem foderets protein-

indhold og køernes N-balance i de enkelte forsøg. Figur 6 illustre-

rer denne sammenhæng for alle forsøgene under et dels for køer i be-

gyndelsen og dels for køer i midten (Wohlt et .al. 1978) af lakta-

tionsperioden. De mest ekstreme værdier i tabel A2 er udeladt. Det

fremgår af figuren, at N-balancen øges med stigende proteintildeling.

Kurverne har samme hældning for de 2 forskellige laktationsstadier,

men niveauet er højere for køer i midtlaktation.

Figur 6 viser endvidere den gennemsnitlige daglige tilvækst som

funktion af proteinniveauet. Resultaterne af Gordon (1977) er ude-

ladt, da disse afviger væsentligt fra alle de øvrige. Køernes vægt-

tab er størst (o,9 - l,o kg) ved de laveste proteinmængder (I2oo-

13oo g råprotein) og mindskes med stigende proteintildeling indtil

et niveau på ca. 23oo g råprotein. Vægtændringen stabiliseres her-

efter omkring -o,l kg uafhængigt af foderets proteinindhold.
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kg 4% mælk p r . ko
kg FCM per cow

36

28

26

2/t

18

16

Ï2o ïtô 2oô
g råprotein/kg tørstof
g crude protein/kg D.M.

Fig. 5. Proteinkoncentrationens indflydelse på mælkeproduktionen
ved forskellig ydelseskapacitet. Beg. af lakt., ca. 2o
kg tørstof.

Fig. 5. The effect of protein content in the diet on milk yield
at different capacities for milk production. Begin, of
lact., approxm. 2o kg D.M.
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Derme relation mellem proteinniveau og tilvækst må vurderes i for-

hold til både energioptagelse og mælkeproduktion, idet tilvæksten

alt andet lige må være større ved høj foderoptagelse og lav mælke-

ydelse. Det relativt store vægttab, der kan konstateres ved de lave

ste proteinmængder (under 18oo g råprotein sv.t. lo-12% i tørstof-

fet), hænger sammen med en mindre tørstofoptagelse, der igen er

forårsaget af det utilstrækkelige proteinindhold som tidligere om-

talt. I det omfang mælkeydelsen stimuleres af øget proteinniveau,

vil tilvæksten i mindre grad være stigende med proteintildelingen.

Derfor påvirkes vægtændringen kun lidt af foderets proteinindhold

inden for et relativt stort variationsomrade.

Resultaterne af de proteinforsøg, der er publiceret siden 197o, kan

sammenfattes i følgende punkter:

2) Proteinets stimulerende_yirkning_2å_mælkep_roduktionen

og_maximum

3) Køernes foderoptagelse nedsættes±_når_P.roteinindholdet

N2balançen_0ges_med_stigende_p_roteintild^

5.2. Proteinniveauets indflydelse på sundhedstilstanden

Overskud af protein i foderet til malkekøer resulterer i en forøget

N-omsætning i leveren (urinstofsyntese) og påvirker kun i mindre

grad N-omsætningen i ekstra-hepatiske væv (se fig. 1 og 2). Det vil

derfor mest sandsynligt være leverens kapacitet til at omsætte den

øgede kvælstofmængde, der er bestemmende for, om overfodring med pro

tein medfører forringet sundhedstilstand.



- 29 -

Vægtændring, kg/dag
Live weight change, kg/day
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g råprotein
g crude protein

N-balance, g N/dag
N-balance, g N/day

60 •

4o-
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t i d l . lakt .

®

12oo I600 2ooo 24oo 28oo 32oo 3600 4ooo
g råprotein
g crude protein

Fig. 6. Proteinmængdens indflydelse på vægtændring og
N-balance hos malkekøer.

Fig. 6. The effect of protein level on live weight change
and N-balance in lactating cows.
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Der er især 2 situationer, hvor det kan tænkes, at leverens kapaci-

tet ved øget kvælstoftilførsel vil være kritisk. Den ene er, hvis

leveren ikke kan omdanne al +NH;, der resorberes fra fordøjelses-

kanalen, til urinstof, således at der passerer +NH, fra levercellerne

ud i det perifere kredsløb. Ammoniak er giftigt, da det "dræner" den

Krebs'ke cyklus for -ketoglutarat (Lehninger 197o), og en forøget

koncentration i blodet til de ekstra-hepatiske væv vil derfor være

skadelig. Den anden situation er, hvis en forøget N-omsætning i le-

veren er så belastende, at levercellerne skades. En beskadiget lever

med nedsat funktion kan have mange, generelle virkninger på dyrets

stofskifte og sundhedstilstand.

Aktiviteten af de 5 enzymer, der indgår i urinstofsyntesen, carbamoyl

fosfat synthetase, ornitin carbamoyltransferase, argininsuccinat

synthetase, argininsuccinat lyase og arginase, stiger lineært med

proteinoptagelse og urinstofudskillelse hos rotter (Schimke 1962,

cit. e. Ratner 1973). Det hastighedsbegrænsende trin i urinstofsyn-

tesen hos rotter er dannelsen af argininsuccinat, der katalyseres af

argininsuccinat synthetase (Brown & Cohen i960). Aktiviteten af det-

te enzym stiger ved kraftig nedbrydning af kropsprotein - og dermed

øget tilførsel af kvælstof til leveren (McLean & Gurney 1963).

Hastigheden af processerne i urinstofsyntesen er således reguleret,

og eksogen eller endogen aminosyrebelastning er den vigtigste regu-

lerende faktor hos rotter (Schimke 1962 og 1963 , cit.e. Ratner

1973).

Payne & Morris (1969) undersøgte aktiviteten af enzymer i urinstof-

cyklus ved forskelligt proteinindhold i foderet til får. Højt ni-

veau, 36% råprotein, bevirkede en kraftig stigning i leverens akti-

vitet af ornitin carbamoyltransferase, argininsuccinat synthetase,

argininsuccinat lyase og arginase i forhold til disse enzymers akti-

vitet ved lavt niveau, 5% råprotein i foderet. Aktiviteten af alka-

lisk fosfatase, der ikke indgår i urinstofsyntesen blev ikke på-

virket af højt proteinindhold.

Efter måling af leverensymernes aktivitet fik dyrene i samme under-

søgelse indgivet ca. 3o g urinstof gennem en vomfistel. Derefter
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måltes koncentrationen af NTL i prøver af venøst blod udtaget ind-

til 2oo min. efter urinstofdoseringen. Ammoniakkoncentrationen i

plasma fra de 3 dyr på højt proteinniveau forblev lav og uændret,

ca. 0,06 mM. De 3 andre dyr, der var fodret med en proteinfattig

ration, døde med tegn på NH,-forgiftning inden for 60-I80 min.

efter dosering af urinstof. Ammoniakkoncentrationen i disse dyrs

plasma steg eksponentielt og nåede værdier fra 2,4 til 4,1 mM,

inden døden indtraf (Payne & Morris 1969).

Kwan et al. (1977) sammenlignede 4 rationer med forskelligt protein-

indhold til højtydende malkekøer i begyndelsen af laktationen.

Proteinkoncentrationen i ration 1, 2, 3 og 4 var henholdsvis 117,

139, 166 og 166 g råprotein pr. kg tørstof. Ration 2 og 3 inde-

holdt 1% urinstof i tørstoffet. Urinstofkoncentrationen i plasma

var 1,44, 1,72, 3,00 og 2,84 mM for ration 1, 2, 3 og 4, medens

blodets +NH--koncentration var upåvirket af proteinniveauet,

0,03 mM for alle 4 rationer.

Højtydende køer blev anvendt gennem hele laktationsperioden i et

forsøg udført af Treacher et al. (1979). Forsøgets formål var at

undersøge virkningen af 2 kraftfoderblandinger med samme råprotein-

indhold (ca. I60 g/kg tørstof), men med enten urinstof eller jord-

nøddekager og fiskemel som kvælstofkilde. Der blev anvendt op til

3oo g urinstof pr. ko daglig. Urinstofkoncentrationen i plasma var

højere for urinstofholdet, men der fandtes ingen forskel mellem

holdene i blodets indhold af ammoniak.

Fodring med store mængder urinstof til goldkøer har kunnet øge +NH,-

koncentrationen i blodet (Bargeloh & Thomas 1976). Den højeste

mængde urinstof, der blev anvendt (ca. 5oo g pr. ko) forårsagede
+NH,-forgiftning og dødsfald.

En forøgelse af blodets urinstofindhold ved fodring med stigende

mængder protein er påvist i andre undersøgelser med malkekøer (Pre-

witt et al. 1971, Hewett 1975), med stude (Fenderson & Bergen 1976)

og med dværggeder (Zucker & Steger 1975).
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Beskadigelse af vævsceller kan måske resultere i, at enzymer, der

er specifikke for det pågældende væv, findes i større mængde i blo-

det. Koncentrationen eller aktiviteten af leverspecifikke enzymer i

plasma hos drøvtyggere har derfor været anvendt som mål for lever-

skader. Treacher & Collis (1977) målte aktiviteten af ornitin carba-

moyltransferase (absolut leverspecifik) i plasmaet hos 2 hold køer,

der i goldperioden og indtil 14 uger efter kælvning blev fodret med

en proteinmængde, som svarede til henholdsvis 75% (hold L) og loo%

(hold H) af den anbefalede norm (A.R.C. 1965). Der var ingen for-

skel på holdene i goldperioden, men efter kælvning steg aktiviteten

af enzymet stærkere hos køer på hold H end hos køer på hold L, og i

resten af forsøgstiden var niveauet signifikant højere hos hold H.

De 2 hold blev efter 14 ugers laktation fodret med samme mængde

protein (loo% af norm), og der konstateredes da et fald i enzym-

aktiviteten for begge grupper.

I det tidligere omtalte forsøg af Treacher et al. (1979), hvor urin-

stof sammenlignedes med protein i jordnøddekager og fiskemel, fand-

tes tilsvarende en stigning i plasmaets aktivitet af ornitin carba-

moyltransferase 6 uger efter kælvning for begge hold. Denne stig-

ning fortsatte for kontrolholdet fra 15 uger efter kælvning.

Aktivitetsforøgelsen i urinstofsyntesens enzymsystemer, der kan må-

les i leverceller ved høj proteintilførsel, skyldes en stignin,g i

enzymmængden (Schimke 1962, cit.e. Ratner 1973). Den stigning i ak-

tiviteten af leverenzymer, der tilsyneladende normalt forekommer i

blodet efter kælvning - og som er størst ved højt proteinindhold i

foderet - kan derfor blot være et "udslip" fra levervævet som følge

af den større enzymproduktion. Treacher & Collis (1977) diskuterer

dette og nævner som en anden mulig forklaring, at høj proteintil-

førsel forårsager øget nedbrydning af leverceller.

Nedbrydning og opbygning (turnover) af celler og cellebestanddele

er imidlertid en normal biologisk proces, og det er derfor et spørgs-

mål, i hvor høj grad forekomsten af vævsspecifikke enzymer i plasma

er udtryk for en patologisk tilstand. Det er mere sandsynligt, at

fænomenet afspejler aktivitetsniveauet i det pågældende væv.
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Zucker & Steger (1975) undersøgte virkningen på dværggeder af 2

foderrationer med henholdsvis 15 og 45% råprotein. Dyrene blev slag-

tet efter 4 ugers fodring, og der fandtes ingen patologiske foran-

dringer i lever, milt og nyrer forårsaget af proteinniveauet.

Der findes kun få undersøgelser af sammenhængen mellem foderets

proteinindhold og forekomsten af sygdomme hos malkekøer. Der vil i

det følgende blive refereret til 4 sådanne forsøg.

Julien et al. (1977) konkluderede på grundlag af et forsøg med for-

skellige mængder protein til goldkøer, at proteinoverfodring i gold-

perioden medfører betydelige problemer for sundhedstilstanden om-

kring og efter kælvning. Et råproteinindhold i foderet på 15% med-

førte en sygdomsfrekvens på 69, mens der blandt køer, som fik 8%

råprotein i foderet, kun fandtes en frekvens på 7. De observerede

sygdomme var lammelser, kastning og løbedrejning.

Kwan et al. (1977) registrerede sygdomsforholdene hos højtydende

køer gennem en forsøgsperiode på 12 uger tidligt i laktationen (uge

5-16). Antal køer med sygdomme (heraf antal køer med mastitis) var

12 (6), 8 (6), lo (5) og 2 (l) ved fodring med et proteinniveau på

henholdsvis 117, 139 (l% urinstof), 166 (1% urinstof) og 166 g rå-

protein pr. kg tørstof. Proteinniveauet havde således ingen negativ

indflydelse på sundhedstilstanden.

Observationer foretaget i en malkekvægbesætning ved West Virginia

University tydede på, at anvendelse af urinstof i kraftfoderet kunne

disponere for øget mastitisfrekvens. Spørgsmålet blev derefter eks-

perimentelt belyst af Bargeloh & Thomas (1976) i et forsøg med 18

lakterende Ayrshire-køer, hvor kontrolholdet fik ca. 5 kg kraftfoder

med sojaskrå som proteinkilde, og urinstofholdet fik samme mængde

kraftfoder indeholdende 4% urinstof. Der konstateredes ingen signi-

fikant forskel mellem holdene med hensyn til subklinisk mastitis

(Whiteside score).

Proteinniveauets og proteinkildens indflydelse på mastitisforekomst

er undersøgt af Roguinsky & Gestin (1972). 46 køer blev fordelt på
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4 hold, som fodredes forskelligt fra 3 uger før kælvning og resten

af laktationsperioden. To hold fik normal proteinmængde i foderet,

der bestod af hø, ensilage og oliekager (hold TT) eller ensilage og

lucerne (hold TL). De 2 resterende hold blev fodret med 5o% mere

protein i en ration bestående af enten hø, ensilage og oliekager

(hold HT) eller ensilage og lucerne (hold HL). Antal tilfælde af

klinisk mastitis ved kælvning og i løbet af laktationen var ikke

signifikant forskellig for de 4 hold. Køerne på hold HL havde flere

vedvarende infektioner ved forsøgets afslutning end de øvrige hold,

men der var ingen forskel på hold TT og hold HT i denne henseende.

Det blev derfor konkluderet, at fodring med store mængder lucerne

kan øge infektionsgraden, mens proteinniveauet ikke påvirker fore-

komsten af mastitis.

En vurdering af proteinniveauets indflydelse på sundhedstilstanden

hos malkekøer på grundlag af publicerede undersøgelser resulterer

i følgende konklusion:

1) Leveren_har_stor_ka£acitet_til_at_omdanne_resorberet_^NH,_til

2)

stigning af urinstofkoncentrationen_i_det_p_erifere_blod

pingen. stigning_af_^NH,-koncentrationen_1_men_derimod_en

sultere_i_flere_sYgdomme_lige_efter_kaelvning_.
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IV FORSØGSPLAN, MATERIALE OG STATISTISKE METODER

4.1. Forsøgsplan

Målet med undersøgelsen har været at besvare det i kapitel I formule-

rede spørgsmål: "Hvorledes påvirker stigende proteinmængder i foderet

malkekøernes produktionsresultat". Heraf følger, at proteintildelin-

gen må være den uafhængige variable i forsøget til afklaring af det

formulerede problem.

De anvendte forsøgsmetoder har været holdforsøg i besætningerne på

H 12-3, H 13-3 og H 14-3 og overkrydsningsforsøg (latin square) på

H 11-3.

Forsøgsbehandlingen har for at opnå et meget højt proteinniveau og

tilstrækkelig variation været fastlagt til følgende omtrentlige ni-

veauer - omregnet fra totalrationen til g fordøjeligt råprotein pr.

produktionsfoderenhed (p.f.e.):

PI: I4o P2: 17o P3: 2oo P4: 23o.

Disse niveauer er opnået ved, at forsøgsfoderet er tildelt som kraft-

foder med forskelligt proteinindhold pr. f.e., men med samme mængde rå-

fedt og mineralstoffer. De enkelte køer er uanset forsøgsbehandling

tildelt det samme grundfoder inden for den enkelte besætning.

Det forenklede fodringsprincip (Østergaard 1979) er anvendt til alle

køer således, at der i de første 24 uger (dog 27 uger i overkrydsnings-

forsøget) efter kælvning er udfodret en konstant mængde kraftfoder

(f.e.), roer og lign., medens det relativt tungt fordøjelige grovfoder

(ensilage, hø, mask) er tildelt efter ædelyst. Efter denne periode,

der har repræsenteret den primære forsøgsperiode, er forsøgsfoderet

frem til goldning blevet nedtrappet i henhold til forventet ydelse,

huld og afstand fra kælvning, men på en sådan måde at de planlagte

proteinniveauer har kunnet opretholdes.

I sidste halvdel af laktationen er køerne blevet fodret, således at

de ved goldning har været i normalt til godt huld. Kælvekvier er fod-

ret til en tilsvarende foderstand 6 uger før forventet kælvning.
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Den forsøgsmæssige begrundelse for at anvende det forenklede fodrings-

princip i stedet for f.eks. fodring efter ydelse har bl.a. været, at

mælkeydelsen herved bliver et resultat af fodringen og ikke omvendt.

Et andet alternativ, fodring med fuldfoder, har ikke været økonomisk

eller praktisk gennemførligt.

Det anvendte forsøgsfoder har bestået af følgende to kraftfoderblan-

dinger på H 11-3, H 12-3 og H 14-3:

X-ll: Pr. kg: 1,1 f.e„ a ca. 6o g ford, råprotein og loo g råfedt.

C-12: Pr. kg: 1,2 f.e. å ca. 26o g ford, råprotein og loo g råfedt.

X-ll's procentiske sammensætning:

34,o % byg (dansk normalvare)
23>o % tørret citruskvas
17,o % tapiocamel
6,o % oliehørfrø, formalet
6,o % rapsfrø, formalet
6,o % animalsk fedt
5,o % fl. melasse
2,5 % monocalciumfosfat
o,5 % magnesiumoxyd

loo,o

På H 13-3 er råproteinniveauet varieret ved tildeling af 1 kg hvede-

klid iblandet henholdsvis O, 125 og 25o g foderurinstof.

C-12 blandingen er leveret som en standardhandelsvare sammensat af

(ca. procenttal): bomuldsfrøkager/skrå (45), soyakager/skrå (2o),

solsikkekager/skrå (lo), raps- og hørfrø/kager/skrå (13), animalsk

fedt (6) og melasse (6).

Forsøgsbehandlingens gennemførelse i de respektive besætninger, H 11-3

(overkrydsningsforsøg), H 12-3, H 13-3 og H 14-3, er anført i tabel-

lerne 2-5, som viser den individuelt tildelte mængde af forsøgsfoder

og andet kraftfoder i forperioden, forsøgsperioden og efterperioden,

hvor der er fodret under hensyntagen til bl.a. ydelse. Det har kun væ-

ret muligt at gennemføre alle 4 forsøgsbehandlinger på H 12-3, medens

der er gennemført 3 forsøgsbehandlinger i de øvrige 3 besætninger.

Forsøgsfoderet er tildelt den enkelte ko fra 2 uger før kælvning og

er optrappet til planlagt niveau i løbet af 1-2 uger efter kælvning.

Grundfoderet, der er varieret mindst muligt over tiden, er tildelt

efter følgende hovedplan i gns. for alle køer, f.e. pr. ko dgi: (s 41).



Tabel 2 Forsøgsbehandling, forsøgs- og kraftfoder, kg pr. ko dgl. Latin square forsøg.
H 11-3. Jersey.

Table 2 Treatment, experimental feeds and concentrates, kg feed per cow daily.
Exp. design. Latin square. Station H 11-3. Jersey.

Behandling i per. 1

Treatment per. 1

Uger e. kælvn.
Weeks post partum

Forperiode
Pre-exp. period

Periode 1:
Uge Twee® 8-13
Uge (week) 14

Periode 2:
Uge'Twêek") 15-2o

Uge (week) 21

Periode 3:
Uge Iweekl 22-2Z

Efter-geriode,
fodring ëftër kg 4%:

Post-exp.per.,
feeding ace. to kg FCM

22,6-25,0

2o,l-22,5

17,6-2o,o

15,1-17,5

12,6-15,0

lo,1-12,5

1

PI
X-11

2

2

2

1

o

,9

,9
,2

r5
,7

-

-
-
_
-
-
-

Laktation

C-12

2

2

2

3
4

,o

,0

,7

,3
,o

4?b

4
4
3
3
2

2

,6
,2

,8

,2

,6
,o

P2
X-11

1,5

1,5
o,7

1,5

2,9

3,6

3,3

2r9

2,5
2,2

1,8

(Heifers)

C-12

3

3
4

4
3

2

1

1

1

o

0

0

,3

r3
,o

»6
,3

,o

,3
,2

,1
,8

,6
,3

P3
X-11

-

-

1,

2,

2,

1^

1,

1,

. li

1,

1,
o,

5

9
2

5

8

6
5
3
1

9

C-12

4,6

4,6
3,3

2,o

2,7

!>,*>

2,9
2,7
2,4
2,o

1,6

1,2

ii

il

II
il

II
II
n
n
n
II
II
II
II

II

n
II
n
n
n
li
n
II
II
n
M
n
n
n
II
II

II
n
n

li

2. og senere laktation

PI
X-11

3

3
2

1

o

,6

?b
,7

,8

,9

-

-

-
_

-

-

-

C-12

2,1

2,1

3,o

3,8

4,6

5_J_4

4,6
4,2

3,8

3,2

2,6

2,o

P2
X-11

1,8

1,8

o,9

1,8

. 2*6

3,6
3,3
2,9

2,5
2,2

1,8

C-12

3

3
4

5
3

2

1

1

1

0

0

0

,8

,8

,6

?4
,8

Al

,3
,2

,1

,8

,6
,3

(Cow

P3

s)

X-11 C-12

1

3
2

1

1

1

1

1

1

o

-

-

,8

,6
,7

,8

,8

,6
,5
,3
,1
,9

5,

5,
3,

2?
3,

3 ?

2,

2,

2?

2,

1,

1,

4

4
8

!

o

8

9
7
4
0

6
2



Tabel 3 Forsøgsbehandling, forsøgs- og kraftfoder, kg pr. ko dgl,
H 12-3. SDM/RDM.

Table 3 Treatment, experimental feeds and concentrates, kg feed
per cow daily. H 12-3. SDM/RDM.

Lakt. nr.
Parity

Forsøgsbeh.
Treatment

Foder
Feed

Laktationsuge og foderklasse, kg 4%
Weeks of lactation and yield class, kg FCM

Lakt.-
uger
Weeks 22,6- 2o,l- 17,6- 15,1- 12,6- lo,l-
O-24 25,o 22,5 2o,o 17,5 15,o 12,5

PI:

P2:

P3:

P4:

2.

PI:

P2:

P3:

P4:

X-ll, mixture
C-12, mixture

X-ll, mixture
C-12, mixture

X-ll, mixture
C-12, mixture

X-ll, mixture
C-12, mixture

og sen. lakt.

(Cows)

X-ll, mixture
C-12, mixture
Sojaskrå
(soyabean meal)

X-ll, mixture
C-12, mixture
Sojaskrå
(soyabean meal)

X-ll, mixture
C-12, mixture
Sojaskrå
(soyabean meal)

X-ll, mixture
C-12, mixture
Sojaskrå
(soyabean meal)

3,6

2,5
2,8

1,2
3,9
o
5,o

4,5
0

o,8

3,o
1,4
o,8

1,5

0,8

0
4,2
o,8

3,6
1,7

2,5
2,8

1,2
3,9
0

5,o

3,3
1,2
0

1,8
2,5
o

o,5
3,8
o

0
4,2
o,4

3,1
1,3
2,1
2,3
1,0

3,3
o
4,3

2,8
o,8
o

1,5
2,o
0

o,4
3,1
0

0
3,4
o,4

2,7
1,0

1,8
1,8

o,9
2,7
0

3,5

2,4
o,5
0

1,3
1,5
o

o,3
2,4
0

o
2,7
o,4

2,3
o,7

1,5
1,3

o,7
2,1

o
2,8

2,1
o
o

1,0

0

0
1,9
o

o
1,9
o,4

1,8
o,3
1,2
o,9
o, 6
1,4

0
2,o

1,3
o
o

o,7
o,5
o

0
1,2
0

o
1,2
o,4

1,4
0

o,9
o,4

o,5
o,8

o
1,3

o,5
0
0

0,5
0
o

0
0,4
0

0
0,4
o,4
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Tabel 4 Forsagsbehandling, forsøgs- og kraftfoder, kg pr. ko dgl,
H 13-3. SDM.

Table 4 Treatment, experimental feeds and concentrates, kg feed
per cow daily. H 13-3. SDM.

Lakt. nr.
Parity

Forsøgsbeh.
Treatment

Foder
Feed

Laktationsuge og foderklasse, kg k%
Weeks of lactation and yield class, kg FCM

Lakt.-
uger
Weeks 22,6- 2o,l- 17,6- 15,1- 12,6- lo,l-
0-24 25.0 22,5 2o.o 17,5 15,o 12.5

(Heifers)

P2:

P3:

P4:

2.

P2:

P3:

P4:

Bl. l.mixt. 1
C-12, mixture

Bl. 2,mixt. 2
C-12, mixture

Bl. 3,mixt. 3
C-12, mixture

o g sen. lakt.
(Cows)

Bl. l,mixt. 1
C-12, mixture

Bl. 2,mixt. 2
C-12, mixture
Bl. 3,mixt. 3
C-12, mixture

o,9
3,8

l,o
3,8

1,1
3,8

1,0

4,3
1,1
4,3

1,3
4,3

o,9
3,6

1,0

3,6
1,1
3,6

l,o
3,5

1,1
3,5
1,3
3,5

o,9
3,o

l,o
3,o

1,1
3,o

o,9
3,o

l,o
3,o

1,1
3,o

o,8
2,4

o,9
2,4
1,0

2,4

o,8
2,4

o,9
2,4
1,0

2,4

o,7
1,8
o,8
1,8

o,9
1,8

o,7
1,8
o,8
1,8

o,9
1,8

o,6
1,4

o,7
1,4
o,8
1,4

o,6
1,4
o,7
1,4
o,8
1,4

o,5
l,o

o,6
l,o

o,6
1,0

o,5
1,0

o,6
l,o
o,6
l,o



Tabel 5 Forsøgsbehandling, forsøgs- og kraftfoder, kg pr. ko dgl.
H 14-5. Jersey. ~'

Table 5 Treatment, experimental feeds and concentrates, kg feed
per cow daily. H 14-3. Jersey.

Lakt. nr.
Parity

Forsøgsbeh.
Treatment

Foder
Feed

Laktationsuge og foderklasse, kg 4%
Weeks of lactation and yield class, kg FCM

Lakt.-
uger
Weeks 22,6- 2o,l- 17,6- 15,1- 12,6- lo,l-
0-24 25,o 22,5 2o,o 17,5 15,o 12,5

P2: X-ll, mixture
C-12, mixture
Grønmix
(grass mix)

P3: X-ll, mixture
C-12, mixture
Grønmix
(grass mix)

P4: X-ll, mixture
C-12, mixture
Grønmix
(grass mix)

2.

P2

P3

»g sen. lakt^

(Cows)

X-ll, mixture
C-12, mixture

X-ll, mixture
C-12, mixture

P4: X-ll, mixture
C-12, mixture

2,9
2,3
1

1,5
3,6
1

o
4,9
1

3,6
2,5
1,8
4,2

o
5,8

3,6
1,7
1

1,8
3,3
1

o
5,o
1

3,6
1,7
1,8
3,3
o
5,o

3,3
1,2

1,6
2,7
1

o
4,2
1

3,3
1,2

1,6
2,7
o
4,2

2,9
o,7
1

1,5
2,o
1

o
3,4
1

2,9
o,7

1,5
2,o

o
3,4

2,5
o,2
1

1,3
1,3
1

o
2,5
1

2,5
o,2

1,3
1,3
o
2,5

1,8
o
1

o,9
o,8
1

o
1,7
1

1,8
o

o,9
o,8

o
1,7

o,9
o
1

o,5
o,4
1

o
o,8
1

o,9
o

o,5
o,4
o
o,8
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F.e. pr. ko dglXGård H 11-3 (J) H 12-3 H 13-5 H 14-3 (J)

Letfordøjeligt foder
(roer, affald, melasse etc.) 4-5 5-6 5-6 3-4

Tungere ford, foder, ad lib.
(ensilage, hø, mask etc.) 3-4 3-4 4-5 4-5

Foderrationen er iøvrigt afbalanceret ved mineralstof- og vitamin-

tilskud.

Forsøgsfoder og de fleste øvrige fodermidler er tildelt 2 gange daglig

og hurtigst muligt efter hinanden.

Nedtrapning af forsøgs/kraftfoder efter 24 (27) uger efter kælvning

er foretaget med højest o,5 f.e. pr. uge.

4.2. Forsøgsdyr

For at opnå et tilstrækkeligt stort forsøgsmateriale er det blevet

planlagt at inddrage i alt 4oo laktationer. Disses fordeling på for-

søgsbehandling, besætning, race og laktationsnummer er anført i tabel

6, hvor også forsøgskøernes gennemsnitlige vægt efter kælvning er an-

ført.

Årsagen til, at der er et betydeligt antal ufuldstændige laktationer,

er primært, at der af hensyn til bl.a. mastitisundersøgelserne ved

forsøgets start er medtaget køer, der havde kælvet og derfor ikke har

opnået mindst 12 ydelseskontrolleringer foretaget med 2 ugers mellem-

rum inden for de første 24 uger efter kælvning. Dernæst er der nogle

køer, der ikke har opfyldt den nedre grænse for ydelse og derfor er

udskiftet efter følgende regel:

Raske køer er udgået af forsøg, når ydelsen, kg k% mælk dag-

lig, har ligget under nedenstående niveauer i 3 på hinanden

følgende kontrolleringer efter ~5. kontrollering efter kælv-

ning svarende til, at maximumydelse er nået:

1. kalvs Øvrige

Inden for 1-24 uger efter kælvning: 14.o 16.o
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Tabel 6 Antal laktationer i forsøgsbehandlingerne på de respektive
gårde og forsøgsdyrenes vægt efter kælvning.

Table 6 Numbers of lactations on the different treatments and sta-
tions. Live weight of experimental animals post partum.

Behandling
Treatment
Station:

H_ll-3 (Jersey)
l7~Iaktation (Heifers)
2. og sen. lakt.(Cows)

H_12=3 (S/R,dual purp.)
lT laEtation (Heifers)
2. og sen. lakt.(Cows)

H_13=3 (S,dual purp.)
lT~Iiktation (Heifers)
2. og sen. lakt.(Cows)

H_l4-3 (Jersey)
lT laktation (Heifers)
2. og sen. lakt.(Cows)

PI

(36)
(74)

19
16

-

-

P2

(36)
(74)

18
21

11
12

7
18

lait (total number of lactations finishing

Ufuldstændige laktationer
Incomplete lactations

H 11-3

H 12-3

H 13-3
H 14-3

Vægt efter kælvning, kg
Live weight post partum,

H 12-3
lT laktation (Heifers)
2. og sen. lakt.(Cows)

IT~Tiktation (Heifers)
2. og sen. lakt.(Cows)

H 14-3
IT laktation (Heifers)
2. og sen. lakt.(Cows)

* (primært
(primary
-

33
-
_

493
586

-

-

P3

(36)
(74)

17
22

12
11

11
13

P4

-

18
16

16
12

6
21

the exp. per.)

for mastitis undersøgelser)
for mastitis investigations)

-

34

19

27

5o6
6o2

534
625

321
394

-

3o
21

26

482
583

551
626

314
4ol

-

39
12

26

484
571

547
6o7

313
381

Alle
All

36
74

72
75

39
35

24
52

4o7

56

136

52

79

491
586

545
619

316
39o



- 43 -

Herved er der afgået O, 52, 2 og 5 køer på henholdsvis H 11-3, H 12-3,

H 13-3 og H 14-3. De 52 køer på H 12-3 har været jævnt fordelt på de

4 forsøgshold.

Syge køer udgået af forsøg, når de selv efter effektiv be-

handling fortsat lider linder alvorlig sygdom. Hvis der ikke

kunne konstateres kalv ved afslutning af 36 uger efter

kælvning (d.v.s. løbning senest i 28. uge), er koen udsat.

Som forsøgsdyr er medtaget alle dyr, der ikke havde produktions-

eller forsøgsmæssige fejl.

Ved start af forsøget er egnede forsøgsdyr indsat på de respektive

forsøgsbehandlinger under hensyn til laktationsnummer (1. kalvs hhv.

øvrige køer), kælvningstidspunkt, yversundhed og ydelse. Senere er

nye forsøgsdyr indsat efter samme princip 2 uger før forventet kælv-

ning. Malkning og pasning iøvrigt er tilstræbt hensigtsmæssig og ens-

artet for holdene inden for hver besætning. Goldning er foretaget

senest 6 uger før forventet kælvning.

Sygdomsbehandling, herunder behandling af akut klinisk samt subklinisk

smitsom (B-streptokokker) mastitis er foretaget straks efter, at syg-

dommen er konstateret. Køer med subklinisk mastitis er behandlet i

forbindelse med goldning.

4.3. Dataregistrering

Optagelsen af de enkelte fodermidler er hvert 14. døgn registreret

ved en stikprøve over ét døgn omfattende alle køer inden for den

enkelte forsøgsbehandling (se afsnit 5.1.)• Foderprøver til bestem-

melse af foderværdi og -kvalitet af de enkelte fodermidler er udta-

get systematisk gennem hele forsøgsperioden og analyseret på Afd. for

dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi.

Mælkeydelsen er registreret for den enkelte ko hvert 14. døgn ved en

stikprøve over ét døgn med undtagelse af køerne i latin square-forsø-

get på H 11-3> hvor der er kontrolleret over ét døgn hver uge. Mælke-
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prøverne er analyseret for fedt- og proteinindhold på Mejeribrugets

Centrallaboratorium i Ringsted.

Mælkekvalitet (fedtsyretal m.m.) er bestemt af Statens Forsøgsmejeri

på prøver udtaget ved aftenmalkningen i forbindelse med ydelseskon-

trol. Celletal er bestemt af Statens Veterinære Serumlaboratorium

(SVS) i Ringsted på prøver udtaget ved morgenmalkningen.

Kirtelprøver til bakteriologisk undersøgelse og celletælling er ud-

taget én gang hver 4. uge af alle lakterende forsøgsdyr og er under-

søgt af SVS.

Der er foretaget løbende registreringer af kælvningsforløb, brunst,

inseminering og sygdomme. Der er tillige foretaget undersøgelser af

mælkens progesteronindhold.

Tilvækst eller vægtændringer er registreret ved dobbeltmålinger af

det enkelte dyr lige efter kælvning, i 12. og 24. laktationsuge samt

ved goldning. På H 11-3 dog i 6., 13., 2o. og 27. uge i stedet for

12. og 24. I tilslutning til målingerne er der givet huldkarakter

(skala 1-5) og foretaget en brugsmæssig vurdering.

4.4. Forsøgsfoder

Tabel 7 viser forsøgsfoderets tørstofindhold og tørstoffets procen-

tiske indhold af råprotein, råfedt, træstof og aske udtrykt dels som

gennemsnit for hele forsøgsperioden og dels ved den fundne varia-

tionsbredde.

Den beregnede, gennemsnitlige foderværdi af forsøgsfoderet er an-

ført i tabel 8. Foderværdien er fastlagt på grundlag af den kemiske

sammensætning og principperne for den skandinaviske foderenheds be-

regning (Andersen & Just 1975). Råproteinets fordøjelighed i blan-

dingerne C-12 og X-ll er beregnet som angivet af Thomsen (1979).

Værditallene for C-12 bl. og X-ll bl. er beregnet til at være hen-

holdsvis 95 og 91.
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Tabel 7 Forsøgsfoderets kemiske sammensætning.

Table 7 Chemical composition of exp. feed.

H 11-5

X-11
X-11

C-12
C-12

H 12-

X-ll
X-11

C-12
C-12

H 15-

bl.
mix.

bl.
mix.

•A

bl.
mix.

bl.
mix.

•A

Hvedeklid
Wheat bran

Urinstof
Urea

C-12
C-12

bl.
mix.

H 14-3

X-11
X-11

C-12
C-12

bl.
mix.

bl.
mix.

% tørstof
% D.M.

Gns
Av.

88

9o

88

9o

87

99

9o

88

9o

Var.
Var.

86-
91

88-
94

86-
9o

89-
92

87-
88

99-
loo

88-
92

87-
89

87-
93

Råprotein
Cr. prot.

Gns
Av.

13,9

36,4

13,6

36,5

17,4

281

36,4

13,7

35,8

Var.
Var.

9,9-
21,9

31,9-
39,7

9,7-
18,1

33,4-
39,o

17,o-
18,4

275-
287

32,5-
42,1

11,3-
16,5

34,3-
39,3

Procent af tørstof
Per cent in D.M.

Råfedt
Crude fat

Gns.
Av.

lo

lo

lo

lo

4

11

11

12

,6

,8

,3

,6

,o

,5

,3

,4

Var.
Var.

8,o-
15,1

7,o-
14,9

7,1-
14,9

8,4-
16,2

3,7-
4,4

6,8-
15,4

8,2-
14,8

lo,3-
14,4

Træstof
Cr. fibre

Gns.
Av.

9,3

11,5

8,7

lo,4

12,9

lo,4

9,o

13,9

Var.
Var.

7,o-
11,6

9,5-
15,6

7,5-
9,7

-

12,4-
15,5

lo^7

7,1-
lo,6

13,1-
14,8

Aske
Ashes

Gns.
Av.

5,8

6,6

6,o

7,1

5,9

6,6

7,3

6,4

Var.
Var.

5,1-
6,8

6,3-
6,9

4,9-
7,3

6,6-
7,4

5,7-
6,2

6,4-
6,9

-

5,7-
7,1
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Tabel 8 Forsøgsfoderets beregnede foderværdi.

Table 8 Calculated nutritive value of exp. feed.

H 11-5

X-11 bl.
X-11 mix.

C-12 bl.
C-12 mix.

H 12-5

X-11 bl.
X-11 mix.

C-12 bl.
C-12 mix.

H 15-5

Bland. 1
Mix. 1

Bland. 2
Mix. 2

Bland. 5
Mix. 5

C-12 bl.
C-12 mix.

H 14-5

X-11 bl.
X-11 mix.

C-12 bl.
C-12 mix.

1)
2)

II

1)
2)

1)

I)
1)
2)

1)
2)

1)
2)

1)
2)

11

Foder,kg
Feed, kg

1,00

o,95

l,oo
o,87

l,oo
0,95

l,oo
o,86

1,00

1,27

l,oo
1,45

l,oo
1,58

1,00

o,85

l,oo
o,96

l,oo
o,86

F.e.
F.u.

lfo6
l,oo

1,14
1, oo

I,o5
l,oo

1,15
l,oo

o,79
l,oo

o,7o
l,oo

o,65
l,oo

1,17
l,oo

I,o5
l,oo

1,17
1, oo

Ford.råprot.,g
Dig.cr.prot. ,g

88
85

277
242

85
81

28o
245

122
154

419
596

656
Io59

279
259

86
85

274
255

Råfedt,g
Cr.fat.g

94
88

97
84

91
87

96
85

55
44

51
44

28
44

Io4
89

loo
95

112
96

1) Pr. kg foder 2) Pr. f.e.
Per kg feed Per f.u.

Bland. 1, 2 og 5 (H 15-5): Hvedeklid iblandet o, 11 og 2o% urinstof
Mix. 1, 2 and 5 (H 15-5): Wheat bran with o, 11 and 2o% urea
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4.5. Statistiske metoder

4.5.1. Mælkeydelse i overkrydsningsforsøget

Mælkeydelsen Y (kg mælk, g smørfedt, g protein og kg 4% mælk pr. ko

daglig) er beregnet som gennemsnittet af 6 kontrolleringer i hver

forsøgsperiode.

Følgende model er anvendt i den statistiske analyse:

(1)

hvor

PER. = effekten af den j'te periode
J

BEH, = effekten af den k'te behandling

eijk = rest-

Signifikansen af behandlingseffekten er beregnet ved en F-test af

variansen mellem behandlinger mod restvariansen.

4_.5̂ 2_. Maelke^delse_i holdforsøgene

Yijk

I

K0±

= I + K0± + PI

= intercept

= effekten af

m. A

den

h BEHk +

i'te ko

Mælkeydelsen er beskrevet ved følgende variable:

Y4 = gns. dagsydelse (kg k% mælk) i laktationens første
4 uger (2 kontrolleringer).

Y12 - gns. dagsydelse (kg k% mælk) i laktationens første

12 uger (6 kontrolleringer).

Y24 = gns. dagsydelse (kg k% mælk) i laktationens første

24 uger (12 kontrolleringer).

Desuden er der over laktationens første 12 og 24 uger beregnet gen

nemsnitlig dagsydelse af kg mælk, g smørfedt og g protein.

Følgende model er anvendt i den statistiske analyse:

(2) Y. . = I + VGT. . . b + BEH. + e
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hvor I = intercept

VGT. . = vægten ved kælvning af den i'te ko på den j'te

behandling

b = regressionskoefficienten

BEH. = effekten af den j'te behandling
Cl

eij = r e s t'

Signifikansen af behandlingseffekten er beregnet ved en F-test af

variansen mellem behandlinger mod restvariansen.

.̂i5.i2.i__M3elkeydelsen §om_funktion_af groteintildelingen

Mælkeydelsen er søgt udtrykt som en krumlinet funktion af protein

tildelingen ved følgende modeller:

(3) Y = I + X • b 1 + X
2 • b 2 + e±j

(4) Y± . = I + GÅRD. + X l d - b x + X
2. . b 2 + e. .

hvor Y. . = gennemsnitsydelsen ved den i'te behandling på den
*• 3

j'te gård

I = intercept

GÅRD. = effekten af den j'te gård
J

X.. - proteintildelingen ved den i'te behandling på den

j'te gård

b-, ,bp = regressionskoefficienter

e.. = rest.

Ud fra registreringerne af dyrlægebehandlinger er der for hvert hold b<

regnet dels antal køer med og dels antal behandlinger for de enkelte

sygdomme. Denne opgørelse er foretaget for alle køer uanset afgangstid!

punkt og over henholdsvis de første 12, de første 24 uger efter kælv-

ning samt over hele laktationen.
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Signifikansen af behandlingseffekten er beregnet ved % -test, hvor

det fundne antal dyr/behandlinger er sammenlignet med det forventede

antal dyr/behandlinger under nulhypotesen: ingen effekt af behand-

lingen.
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V RESULTATER

5.1. Foderoptagelse

Tabel A3 viser den registrerede optagelse af grundfoder i de 4

forsøgsbesætninger. De anførte mængder af tørstof, råprotein, råfedt,

træstof, f.e. og ford, råprotein repræsenterer et gennemsnit for

hele forsøgsperioden.

Det fremgår af tabellen, at grundfoderrationen har været sammensat

forskelligt på de 4 forsøgsgårde. Tørstoffets kemiske sammensætning

og fordeling på 4 fodermiddelgrupper er vist i tabel 9. De fire fo-

dermiddelgrupper er: 1) roer o. lign. (lavpet, kraftfoder, roer, roe-

affald, melasse, kosetter), 2) mask, pektinaffald (mask, pektinaffald,

citruskvas), 3) ensilage o. lign. (ensilage, friske grønafgrøder,

kunsttørret foder) og 4) stråfoder (hø, halm).

Roer o. lign. har udgjort 3o-5o%, mask og pektinaffald o-4o9é, ensila-

ge o. lign. 2o-45% og stråfoder 1-15% af grundfoderet. Proteinniveau-

et har været lavest på H 11-3, 137 g råprotein/kg tørstof (5o% roefo-

der) og højest på H 12-3, 17o g/kg tørstof. Det proteinrige grundfo-

der til denne besætning er især en følge af, at mask har udgjort en

stor andel (3,5 kg tørstof pr. ko dgl.). Tørstoffets fedtindhold har

p.g.a. det store roefoder været lavt på H 11-3, 2o g/kg, men højere

på de øvrige gårde - og af samme størrelsesorden, 32-36 g/kg. Den

gns. træstofkoncentration i grundfoderet har kun varieret fra 172 til

175 g/kg tørstof mellem H 11-3, H 12-3 og H 13-3, men har været væsent-

ligt højere, 2o3 g/kg, på H 14-3 som følge af betydelig anvendelse

af stråfoder (bl.a. kemisk behandlet halm).

Der har på de enkelte gårde været uundgåelige variationer i grundfo-

derets sammensætning og dermed dets proteinindhold i løbet af forsøgs-

perioden. Disse variationer i grundfoderets sammensætning har i de

fleste tilfælde ikke været større, end det normalt må forventes i

praksis bl.a. som følge af sæsonmæssige foderændringer. På H 12-3 har

grundfoderets proteinindhold imidlertid været væsentligt højere end

planlagt i 3 kortere perioder (ä ca. 6 uger) p.g.a. ekstra stor til-
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deling af mask. Da dyrene er indsat løbende på de respektive forsøgs-

behandlinger kan disse perioder ikke udskilles af forsøget og er der-

for inkluderet i den samlede opgørelse af foderforbruget.

En sammenligning af de registrerede mængder grundfoder på H 12-3 og

H 14-3 (tabel A3) viser, at der ikke er væsentlig forskel på foderop-

tagelsen mellem de enkelte forsøgsbehandlinger. Forskelligt protein-

niveau - inden for forsøgets variationsområde - i den totale foder-

ration påvirker således tilsyneladende ikke optagelsen af grundfoder.

Den totale daglige foderoptagelse (grundfoder + forsøgsfoder) pr. ko

for hver forsøgsbehandling i de 4 besætninger er anført i tabellerne A4-

A-ll. Mængderne gælder for de første 24 uger efter kælvning, d.v.s.

den periode af laktationen, hvor kraftfoderet (forsøgsfoderet) er

tildelt med konstant mængde hver dag.

H 14-3 er den eneste besætning, hvor grundfoderoptagelsen er registre-

ret for hvert forsøgshold o-24 uger efter kælvning (tabel A3). Foder-

forbruget for alle øvrige køer, d.v.s. fra .24 uger efter kælvning,

er også registreret, således at hele besætningens optagelse af grund-

foder kan bestemmes. Den daglige grundfoderoptagelse o-24 uger efter

kælvning for køer i 1. laktation og for ældre køer er beregnet til

henholdsvis lol% og Io5% af hele besætningens gennemsnitlige, daglige

optagelse.

Disse korrektionsfaktorer fra H 14-3 (Jersey) er anvendt til at bereg-

ne grundfoderoptagelsen o-24 uger efter kælvning på H 11-3 (Jersey)

ud fra den registrerede mængde til hele besætningen. Det forudsættes,

at foderoptagelsen har været ens ved alle 3 forsøgsbehandlinger (ta-

bellerne A4 og A5).

Optagelsen af grundfoder på H 12-3 er registreret for hver forsøgsbe-

handling, men ikke særskilt til køer i 1. laktation og ældre køer (ta-

bel A3). Østergaard (1979) har fundet, at den totale foderoptagelse

for 1. kalvs køer (tunge racer) o-24 uger efter kælvning udgør 96% af

ældre køers, når der gives samme kraftfodermængde til alle køer.

Grundfoderoptagelsen for henholdsvis unge og ældre køer på hver for-

søgsbehandling er beregnet med udgangspunkt i totalfoderets fordeling
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Tabel 9 Grundfoderets størrelse og sammensætning til forsøgs-
besætningerne. Pr. ko dgl. i gns. af forsøgsperioden.

Table 9 The basal ration and its composition for the exp. herds.
Daily av. per cow in the exp. period.

Fodermiddel

Feed

Tørstof Råprotein Råfedt Træstof
D.M. Crude ' . Crude Crude

protein fat fibre
I % g g g

Roer o.lign 4,6 49
Beets etc.

Mask, pektinaff. o o
Brewers grain,
pectin pulp

Ensilage o.lign. 3,9 41
Silage etc.

Stråfoder o,9 lo
Hay, straw

69o

93

lait

Pr. kg tørstof

12,2 loo 2o73

17o

165

21

4o5

33

355

o

924

334

lait
Total

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Roer o.lign.

Mask, pektinaff.

Ensilage o.lign.

Stråfoder

9,4

3,9

4,6

2,6

1,1

loo

32

38

21

9

1278

137

H 12-3

465

1129

413

66

189

2o

1

285

97

22

1613

172

297

931

439

454

2121

174

forts.
to be contin.
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Fodermiddel

Feed

Tørstof Råprotein Råfedt Træstof
D.M. Crude Crude Crude

protein fat fibre
kg % g g g_

Roer o.lign

Mask, pektinaff.

Ensilage o.lign.

Stråfoder

lait

Pr. kg tørstof

Roer o.lign.

Mask, pektinaff.

Ensilage o.lign

Stråfoder

lait

Pr. kg tørstof

4,2

1,8

4,8

0,1

lo,9

2,7

1,7

3,6

1,4 .

9,4

38

17

44

1

loo

29

18

38

15

loo

H 13-3

512

38o

7oo

. 14

I606

147

H 14-3

377

386

671

66

1500

159

3

157

185

2

347

32

22

142

154

23

341

36

256

511

II03

38

19o8

175

333

465

512

605

1915

2o3
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mellem 1. kalvs (96%) og ældre (loo%), den registrerede mængde grund-

foder, kraftfodermængden til de 2 aldersgrupper samt andelen af køer

i 1. laktation (tabellerne A6 og A7).

På H 13-3 er grundfoderet registreret for hele besætningen ligesom på

H 11-3. Kraftfodermængden har imidlertid været forskellig til køer i

1. laktation (5,1 f.e.) og køer i senere laktationer (5,8 f.e.). På

grundlag heraf og Østergaards (1979) data kan beregnes, at den totale

foderoptagelse for 1. kalvs køer vil være 92% af ældre køers. Grund-

foderoptagelsen for henholdsvis unge og ældre køer (tabellerne A8 og

A9) er herefter bestemt på tilsvarende måde som på H 12-3.

De anførte kraftfodermængder til de respektive forsøgshold er lig med

det planlagte, da der ikke har været konstateret væsentlige afvigelser

i forhold til forsøgsplanen m.h.t. de tildelte og fortærede mængder

kraftfoder i løbet af forsøgsperioden.

Proteinkoncentrationen i det samlede foder er anført for hver forsøgs-

behandling på de enkelte gårde i tabellerne A4-A11, udtrykt dels som

g råprotein/kg tørstof og dels som g ford, råprotein/prod. f.e. Bereg-

ningen af g protein/p.f.e. er foretaget på grundlag af køernes vægt

lige efter kælvning og den registrerede tilvækst o-24 uger efter kælv-

ning (se afsnit 5.3.).

Det fremgår af tabellerne, at tørstoffets råjproteinindhold har varie-

ret en del inden for samme forsøgsbehandling mellem de enkelte besæt-

ninger (gns. af 1. lakt. og ældre): 166-178, 186-2oo, 2o7-22o og 226-

239 g/kg for henholdsvis PI, P2, P3 og P4.

Proteinniveauet på de 4 forsøgsbehandlinger er planlagt til at være

henholdsvis I4o, 17o, 2oo og 23o g ford, råprotein/p.f.e. (se afsnit

4.1.). De tilsvarende opnåede niveauer har været flg. (gns. af 1.

lakt. og ældre):

H
H

H

H

11-3

12-3

13-3

14-3

PI
(I4o)

141

159

P2
(170)

167

177

191
161

P3
(2oo)

193
2o3
230

192

P4
(230)

228

257
212
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Foderets proteinindhold har således været i god overensstemmelse med

det planlagte på H 11-3 og på H 12-3 (hold P2, P3 og P4), men er ble-

vet højere end planlagt på H 12-3 (hold Pi) og på H 13-3 - og lavere

på H 14-3.

5.2. Mælkeproduktion

Proteinniveauets indflydelse på køernes mælkeproduktion er analyseret

ved hjælp af de modeller, (1) og (2), der er "beskrevet i afsnit 4.5.

dels for overkrydsningsforsøget (H 11-3) og dels for holdforsøgene

(H 12-3, H 13-3 og H 14-3). Tabellerne lo-17 viser de opnåede produk-

tionsresultater angivet som kg mælk, g mælkefedt, g mælkeprotein og

kg 4% mælk pr. ko dgl. dels for de første 12 og dels for de første 24

uger af laktationsperioden (8.-27. uge på H 11-3). Resultaterne, som

er korrigerede gennemsnit (least squares means) for de enkelte for-

søgsbehandlinger, vil i det følgende blive behandlet for 1. kalvs

køer og ældre køer hver for sig.

5 1 2 1 1 1 K ø e r i 1. laktation

Ydelsesresultaterne for 1. kalvs køer på de 4 gårde er anført i ta-

bellerne 10-13.

På H 11-3 (tabel lo) er der fundet en signifikant virkning (P = o,o3)

af foderets proteinindhold på ydelsen af k% mælk fra 8. til og med

27. uge efter kælvning. Både behandling PI (21,2 kg) og P2 (21,3 kg)

har resulteret i en signifikant (P - o,o5) højere ydelse end P3

(2o,5 kg). Standardafvigelsen på materialet er 1,3 kg k% mælk.

Analysen på H 12-3 (tabel 11) viser, at produktionen af 4% mælk har

været signifikant lavere (P £ o,ol) på hold P2 end på de øvrige hold -

både i de første 12 og i de første 24 uger efter kælvning. Den generel-

le holdeffekt er nær ved signifikansgrænsen på 3% (P = 0,06), og

standardafvigelsen er ca. 2 kg 4% mælk.

Proteinniveauet har ikke påvirket mælkeydelsen signifikant på H 13-3

(tabel 12). Standardafvigelsen for 4% mælk er relativt stor, 2,5 kg, og

den tilsvarende P-værdi er o,6.



Tabel lo Mælkeydelse pr. ko dgl
H 11-3. 1. laktation.

Table lo

gns. af forsøgsperioden.

Daily milk yield per cow, av,
H 11-3, heifers.

of exp. period,

Uger e. kælv.
Weeks post
partum

8-27

Be- Antal
handl, køer
Treat- No. of
ment cows

PI

P2

P3

36

Stand.afv., s
Stand.dev., s

P-værdi
P-value

Mælk
Milk

kg

14,9

15,o

14,6

o, 81

o,15

Mælkefedt
Milk fat

lol5x)

Io2ox)

978

7o

o, o3

Mælke-
protein
Milk
protein

576

582

572

31

o, 38

4°/o
mælk
FCM

kg

21,2X)

21,3 X )

2o,5

1,28

o,o3

'Sign. forsk, fra behandl. P3
Sign. diff. from treatm. P3

(P é o,o5)
(P é o,o5)

Det er ligeledes fundet på H 14-3, at holdeffekten ikke er signifikant
forskellig fra nul (tabel 13), hverken o-12 (P = o,45) eller o-24 uger
efter kælvning (P - o,41). Standardafvigelsen er på trods af det lille
antal dyr i analysen mindre end på H 13-3, ca. 2 kg k% mælk.

Forsøgets uafhængige, variable parameter er proteinindholdet i kraft-

foderet, mens mælkeydelsen er en afhængig, variabel parameter. Den

opnåede mælkeydelse i laktationens første 24 uger (kg 4% mælk pr. ko

dgl.) er derfor afbildet som funktion af kraftfoderets proteinindhold

(g ford, råprotein pr. f.e.) i figur 7. Ved en afbildning af de til-

svarende funktioner o-12 uger efter kælvning (for holdforsøgene) ses

det samme billede, ydelsesniveauet er blot højere.

De produktionsfunktioner, der evt. kan opstilles på grundlag af for-

søgets resultater, bliver mere generelt anvendelige, hvis de baseres
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Tabel 11 Mælkeydelse pr. ko dgl., gns, af forsøgsperioden,
H 12-5. 1. Laktation.

Table 11 Daily milk yield per cow, av. of exp. period.
H 12-^3, heifers.

Uger e. kælv.
Weeks post
partum

0-12

o-24

Hold Antal
Group køer

No. of
cows

PI 19

P2 18

P3 17

P4 18

Stand.afv., s
Stand.dev., s

P-værdi
P-value

PI 19

P2 18

P3 17

P4 18

Stand.afv., s

P-værdi

Mælk
Milk

kg

.19,3 .

17,9x)

19,2

19,8

2,43

o,13

19,o

17,7

18,7

19,4

2,61

o,27

Mælkefedt
Milk fat

- g

755

713x)

741

797

95

0,07

716

681xx)

7o4x)

763

82

0,03

Mælke-
protein
Milk
protein

g

6o5

586x)

615

644

73

o,13

597

581X)

6o2

635

78

o,23

4%
mælk
F CM

kg

19, o

1 7 > gxx)

18,8

19,9

2,18

0,06

18,3

17,3XX)

18, o

19,2

2,o6

0,06

x) Sign, forsk, fra hold P4 (P ̂  0,05)
Sign, diff. from group P4 (Pi o,o5)

xx) . d o . (P ± o,ol)
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Tabel 12 Mælkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsøgsperioden.
H 13-5, 1. laktation.

Table 12 Daily milk yield per cow, av. of exp. period.
H 13-3, heifers.

Uger e. kælv. Hold Antal
Weeks post Group køer
partum No. of

cows

P2 11

P3 12

0-12 P4 16

Stand.afv., s
Stand.dev., s

P-værdi
P-value

P2 11

P3 12

0-24 P4 16

Stand.afv., s

P-værdi

Mælk
Milk

kg

21,7

23,1

22,2

2,5o

o,4l

21,o

22,4

21,2

2,54

o, 35

Mælkefedt
Milk fat

g

839

869

883

114

o,62

824

855

845

Io7

o, 78

Mælke-
protein
Milk
protein

£

694

729

692

77

o,4o

679

723

679

77

o,27

4%
mælk
FCM

kg

21,3

22,3

22,1

2,53

o,6o

2o,7

21,8

21,2

2,45

o,59

på den kvantitative sammenhæng mellem det samlede foders proteinind-

hold og mælkeydelsen. Fig. 8 viser derfor den daglige mælkeproduktion,

kg k% mælk pr. ko, sat i relation til totalfoderets proteinkoncentra-

tion, g råprotein pr. kg tørstof, i de første 24 uger efter kælvning.

Det fremgår af figur 8, at resultaterne for køer i 1. laktation er

modstridende, idet overkrydsningsforsøget (H 11-3) har vist en svagt

stigende og derefter faldende ydelse, mens holdforsøgene generelt har

vist en stigende ydelse med øget proteinniveau. Behandlingseffekten har

kun været signifikant i overkrydsningsforsøget (se tabel lo), og resul-

tatet herfra er derfor anvendt i en kurvelineær regressionsanalyse efter

model (3), der er beskrevet i afsnit 4.5«
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Tabel 15 Mælkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsøgsperioden,
H 14-3, 1. laktation.

Table 13 Daily milk yield per cow, av. of exp. period.
H 14-3, heifers.

Uger e. kælv. Hold Antal
Weeks post Group køer
partum No. of

cows

P2 7

P3 11

0-12 P4 6

Stand.afv. , s
Stand.de.v. , s

P-værdi
P-value

P2 7

P3 11

0-24 P4 6

Stand.afv., s

P-værdi

Mælk
Milk

kg

15,1

16, o

15,9

2,o6

o,62

14,6

15,7

15,2

1,99

o,54

Mælkefedt
Milk fat

g

832

852

917

Io4

o,33

827

868

9o3

86

o,31

Mælke-
protein
Milk
protein

g

522

56o

557

69

o,52

512

549

523

62

o,44

4%
mælk
FCM

kg

18,5

19,2

2o,l

2,26

o,45

18,2

19,3

19,6

1,95

o,4l

Analysen har givet flg. funktioner, hvor y = kg k% mælk pr. ko dgl.,

gns. af perioden 8-27 uger efter kælvning, x-, = g råprotein pr. kg tør-

stof og x„ = g ford, råprotein pr. prod, f.e.:

(1) y = -14,366 + O.4O1X-L - o,ooll25x1
2

(2) y = 3,474 + o,224x2 - o,ooo699x2
2.

De respektive funktioners maximum findes ved differentiering med

hensyn til x:
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kg k% mælk pr. ko
kg FCM per cow

28 •

26 •

24 .-

22 •

2 o ••

1 8 ••

16 1. lakt. 2. og 'senere lakt.

o—-—o
Cows

loo 125 150 175 2oo 225 250 275 3oo 325 35o 375

g ford, råprotein/f.e. kraftfoder
g dig. crude protein/f.u. concentrate

Fig. 7. Virkningen af kraftfoderets proteinindhold på mælke-
produktionen 0-24 uger efter kælvning. Forskellige
grundrationer (se tabel 9).

Fig. 7. The effect of protein content of the concentrate on
daily milk yield o-24 weeks post partum. Different
"basal rations (see table 9).
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kg k% mælk pr. ko
kg FCM per cow

27 •

26

25

23

19

17
O O I- lakt.

Heifers

M--"

2. og senere lakt.
Cows

I6o 17o 18o 19o 2oo 21o 22o 23o 24o
g råprotein/kg tørstof
g crude protein/kg D.M.

Fig. 8. Gns. dgl. mælkeydelse ved forskellig proteintildeling
0-24 uger efter kælvning i de 4 forsøgsbesætninger.

Fig. 6. Daily milk yield at different protein contents in the
diet 0-24 weeks post partum in the 4 experim. herds.
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(1) ^T- = o,4ol - o,oo225x1

=¥ x-, = 178 g råprotein/kg tørstof

(2) |ï- = o,224 - o,ool39x2

= o =?> xo - I6o g ford, råprotein/p.f.e.

Funktionen (l), y = fCx-^, er vist grafisk i figur 9.

5.2.2X Køer_i_2_1_og_senere_laktationer

Tabellerne 14-17 viser mælkeydelsen, der er opnået af køer i 2. og

senere laktationer.

Proteinniveauet har haft signifikant indflydelse (P = o,o2) på pro-

duktionen af 4% mælk 8-27 uger efter kælvning på H 11-3 (tabel 14).

Behandling P2 har medført højere ydelse (24,6 kg 4% mælk) end P3

(24,o kg), og forskellen er signifikant (P é o,ol). Standardafvigel-

sen er 1,3 kg.

Hold PI har ydet mere 4% mælk (Pi o,o5) end hold P4 på H 12-3 både

o-12 og 0-24 uger efter kælvning (tabel 15)- Den generelle holdeffekt

er imidlertid ikke signifikant forskellig fra nul, idet standardaf-

vigelsen og P-værdien er henholdsvis 3,9 kg k% mælk og o,22 (o-12

uger e.k.) og 3,1 kg og o,lo (o-24 uger e.k.).

På H 13-3 og H 14-3 er der ikke fundet nogen signifikant holdeffekt

på mælkeydelsen (tabel 16 og 17). Hold P2 på H 13-3 har ydet 3 kg

4% mælk mere pr. ko dgl. end hold P3 og 1,7 kg mere end hold P4, men

spredningen har været meget stor, ca. 4 kg 4% mælk, og forskellene

er ikke signifikante. På H 14-3 har stigende proteinniveau medført

faldende mælkeydelse, men der er ikke signifikant forskel på de en-

kelte hold.

Resultaterne er fremstillet grafisk i figur 8, der viser mælke-
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kg h% mælk pr. ko
kg FCM per cow

26--

y = 4,925 +o,219x - o,ooo6o9x'

25-.

24-.

23"

22--

21 --

2o-• y = -14,366 + o,4olx - o,ooll25x£

19 --

2. og•senere laktationer (alle bes.)
_ x

Cows (all herds)

1. laktation (H 11-3)

Heifers (H 11-3)

1 1 1 1 1 1 1 1
I6o 17o 18o 19o 2oo 21o 22o 23o 24o

g råprotein/kg tørstof
g crude protein/ kg D.M.

Fig. 9. Proteinkoncentrationens indflydelse på mælkeproduktionen
0-24 uger efter kælvning.

Fig. 9. The effect of protein content in the diet on daily milk
yield o-24 weeks post partum.
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Tabel 14 Mælkeydelse pr. kodgl., gns. af forsøgsperioden.
H 11-3, 2. og senere laktationer.

Table 14 Daily milk yield per cow, av. of exp. period1.
H 11-3, cows.

Uger e. kælv.
Weeks post
partum

8-27

Be- Antal
handl. køer
Treat- No. of
ment cows

PI

P2

P3

74

Stand.afv.,, s,
Stand.dev., s

P-værdi
P-value

Mælk
Milk

kg

17,9

18,1

17,8

1,05

O,16

Mælkefedt
Milk fat

U49x)

1155XX)

1124

67

o ,ol

Mælke-
protein
Milk
protein

689

7ol

689

4o

o,13

4%
mælk
FCM

ks

24,4

24,6 x x )

24,o

1,31

o,o2

x^Sign. forsk, fra behandl. P3
Sign, diff. from treatm. P3

xx) do.

(P é o,o5)
(P é o,o5)
(P é o,ol)

ydelsen på de 4 gårde som funktion af foderets proteinindhold, g rå-

protein pr. kg tørstof, o-24 uger efter kælvning. De tilsvarende

funktioner for de første 12 uger af laktationen har samme forløb.

Der er forskel på ydelsesniveauet i de 4 besætninger, men kurvernes

forløb har samme tendens - faldende ydelse med stigende protein-

niveau.

Det er ligesom for 1. kalvs køernes vedkommende kun overkrydsnings-

forsøget, der har resulteret i en signifikant behandlingseffekt

(tabel 14), mens P-værdierne for de enkelte holdforsøg varierer fra

o,lo til o,18 (tabel 15, 16 og 17).
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Tabel 15 Mælkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsøgsperioden.
H 12-5, 2. og senere laktationer.

Table 15 Daily milk yield per cow, av. of exp. period.
H 12-3» cows.

Uger e. kælv. Hold Antal
Weeks post Group køer
partum No. of

cows

PI 16

P2 21

P3 22

0-12 P4 16

Stand.afv., s
Stand.dev., s

P-værdi
P-value

PI 16

P2 21

P3 22

0-24 P4 16

Stand.afv., s

P-værdi

Mælk
Milk

kg

25,7

24,6

24,5

22,9

4,o2

o,27

24,ox)

22,7

22,3

2o,7

3,55

o,o7

Mælkefedt
Milk fat

g

Ioo7

925

943

891

175

o,29

898X)

844

874

8o3

133

o,2o

Mælke-
protein
Milk
protein

g

819

781

815

757

116

o,35

7 7 2x)

733

745

688

loi

o,13

4%
mælk
FCM

kg

25,4X)

23,7

23,9

22,5

3,87

o, 22

23,1X^

21,8

22,o

2o,3

3,14

o, lo

x) Sign. forsk, fra hold P4 (P ^ o,o5)
Sign.diff. from group P4 (P ± o,o5)
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Tabel 16 Mælkeydelse pr. ko dgl., gns af forsøgsperioden.
H 15-3» 2. og senere laktationer.

Table 16 Daily milk yield per cow, av. of exp. period.
H 13-3, cows.

Uger e. kælv. Hold Antal
Weeks post Group køer
partum No of.

cows

P2 12

P3 11

o-12 P4 12

Stand.afv., s
Stand.dev., s

P-værdi
P-value

P2 12

P3 11

0-24 P4 12

Stand.afv., s

P-værdi

Mælk
Milk

kg

29, o

26,3

27,7

4,55

o,38

27,2

24,o

25,7

4,36

o, 23

Mælkefedt
Milk fat

K

1177

Io68

Io98

166

o,28

Io83

967

Ioo6

149

o,18

Mælke-
protein
Milk
protein

934

862

856

127

o,27

878

793

815

119

o,21

4%
mælk
FCM

kg

29,2

26,5

27,5

4,lo

o, 29

27,1

24,1

25,4

3,86

o,18

Tabel 18 viser holdforsøgenes resultater (kg k% mælk pr. ko dgl.)

behandlet i én model, som foruden kovægt og behandling også tager

hensyn til gårdeffekt samt vekselvirkning mellem gård og behandling.

Det fremgår af tabellen, at ydelsen er faldende fra hold P2 til P4,

og at holdeffekten er signifikant (P = o,o2) for perioden o-24 uger

efter kælvning. Vekselvirkningen gård/behandling er ikke signifi-

kant forskellig fra nul (P = o,59 o-12 uger e.k. og P = o,3o o-24

uger e.k.).
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Tabel 17 Mælkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsøgsperioden.
H 14-3, 2. og senere laktationer.

Table 17 Daily milk yield per cow, av. of exp. period.
H 14-3, cows.

Uger e. kælv. Hold Antal
Weeks post Group køer
partum No. of

cows

P2 18

P3 13

0-12 P4 21

Stand.afv., s
Stand.dev. , s

P-værdi
P-value

P2 18

P3 13

0-24 P4 21

Stand.afv., s

P-værdi

Mælk
Milk

kg

21,o

2o,5

19,9

2,59

o,48

19,9

18,9

18,3

2,54

0,16

Mælkefedt
Milk fat

£

1236

1223

1185

144

o,53

1154

1122

Io86

122

o,24

Mælke-
protein
Milk
protein

g

722

745

734

loo

o,81

699

692

69o

97

o,96

4%
mælk
FCM

kg

26,9

26,5

25,7

2,95

o,46

25,3

24,4

23,6

2,66

o,17

De fundne resultater for køer i 2. og senere laktationer er analyse-

ret ved en kurvelineær regressionsmodel som tidligere beskrevet. Der

er foretaget flg. analyser (y = kg 4% mælk pr. ko dgl., gns. af 24

uger efter kælvning, x-, = g råprotein pr. kg tørstof og x? = g ford,

råprotein/prod. f.e.):
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Tabel 18 Mælkeydelse (kg 4% mælk) pr. ko dgl., gns. af
forsøgsperioden.
H 12-3, H 13-3 og H 14-3. 2. og senere laktationer.

Table 18 Daily milk yield (kg FCM) per cow, av. of exp. period.
Pooled results for H 12-3, H 13-3 and H 14-3. Cows.

Uger
Weeks

efter kælvn.
post partum

0-12

0-24

P2

26,

24,

6

7

Hold
Group

P3

25,7

23,6

P4

25,2

23,1

Stand.afv.
Stand.dev.

s

3,64

3,17

P-værdi
P-value

o,o9

o,o2

A. Resultatet fra overkrydsningsforsøget er anvendt alene (jfr.

køer i 1. laktation). Model (3):

(1) y = -o,767 + o,277x1 - o,ooo756x;L
2

-r^— = o =̂ > X-. = 185 g råprotein/kg tørstof
a xl

(2) y = lo,462 + o,181x2 - o,ooo575x2
2

x 2 = 157 g ford, råprotein/p.f.e.-r̂
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B. Resultaterne fra alle 4 besætninger er anvendt i en vægtet ana-

lyse. De enkelte behandlingsgennemsnit er ikke bestemt med samme

sikkerhed på hver gård som følge af forskellige forsøgsmetoder

og holdstørrelser. Funktionerne er derfor fastlagt ved en re-

gressionsanalyse, hvor behandlingsgns. er vægtede med den sikker-

hed, hvormed de er bestemt. Standardafvigelsen, s-, er anvendt

som mål for sikkerheden. Vægtningen indebærer, at der i stedet
o

for den sædvanlige minimering af H e . . sker en minimering af

Z e 2 "

ii h

2 "
i.i , hvor s. . betegner standardafvigelsen på gennemsnittet

for den i'te behandling på den j'te gård. Model ( 4 ) :

2(1) y = 6,636 + o^oSx-j^ - o,ooo588x-,

-r~— = o =£> x-, = 177 g råprotein/kg tørstofax1 -1

(2) y = 21,2o4 + o,o56x2 - o,ooo21ox2
2

TT^— = o =£» xn = 134 g ford, råprotein/p.f.e.dx2 -^

C. I analysen under B er der ikke taget hensyn til, at køernes vægt

er forskellig mellem de 4 besætninger. Standardafvigelsen, s.,

har været mindst i de 2 Jersey-besætninger, H 11-3 og H 14-3, og

resultaterne fra disse gårde med lavere kovægt er derfor blevet

relativt fremtrædende i analysen. Der er af denne grund supple-

ret med en analyse, hvor resultaterne fra H 11-3 er anvendt sam-

men med de puljede resultater fra holdforsøgene, der er korrige-

ret for forskellig kovægt (tabel 18). Model (3):

(1) y = 4,925 + o,219x1 - o;

dy = o =4> xn = I80 g råprotein/kg tørstof

2

dy
dx-.

(2) y = 17,153 + o,o96x2 - o,ooo313x2'

dy = o ==4> x-, = 154 g ford, råprotein/p.f.e,
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Funktionerne, y - f(x-,), bliver meget nær ens ved de 3 analyser og har

et gennemsnitligt maximum ved 18o g råprotein pr. kg tørstof. De fund-

ne maxima for funktionerne, y = f(x2)> varierer fra 134 til 157 g

ford, råprotein pr. prod. f.e.

Den grafiske fremstilling af y = f(x-,) beregnet ved den sidstnævnte

analyse ( C ) er vist i figur 9.

12^2^3.Laktat ionskurver

Figurerne I0-I3 viser mælkeproduktionens forløb i holdforsøgene ind-

til 24 uger efter kælvning.

Det gælder for køer i 1. laktation på alle 3 gårde, at forsøgsholdene

inden for samme besætning har haft forskellig begyndelsesydelse. Hold

P2 adskiller sig fra de øvrige forsøgshold på H 12-3 ved en væsentlig

lavere ydelse (ca. 3 kg 4% mælk mindre pr. ko dgl.) lige efter kælv-

ning (fig. lo). På H 13-3 er det ligeledes hold P2, der har haft den

mindste begyndelsesydelse (fig. 12). Den største forskel mellem hol-

dene i starten af laktationen er fundet på H 14-3, hvor hold P4 har

produceret ca. 4 kg h% mælk mere pr. ko daglig end P2 og P3 (fig. 13).

De forsøgshold, der er startet svagest, er i alle 3 besætninger nået

op på ca. samme niveau som de øvrige hold 4-6 uger efter kælvning.

De ældre køer har præsteret samme ydelse lige efter kælvning på alle

forsøgshold inden for den enkelte besætning. I løbet af ca. 4 uger

(ved 2. ydelsesregistrering) har de holdforskelle, som kan iagttages

igennem hele perioden indtil 24 uger efter kælvning, manifesteret sig.

De hold, der på denne måde adskiller sig fra de øvrige i samme besæt-

ning, er PI og P4 på H 12-3 (fig. Il), P2 på H 13-3 (fig. 12) og P4

på H 14-3 (fig. 13).

Der er udført endnu en analyse på materialet fra holdforsøgene for at

belyse, om ændringer i foderets proteinindhold har haft samme effekt

på mælkeproduktionen hos køer med forskellig begyndelsesydelse.

Spørgsmålet er undersøgt ved en variansanalyse efter en model, der ta-

ger hensyn til effekt af kovægt, effekt af begyndelsesydelse (gns.
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UGER EFTER KÆLVNING

Fig. lo. Forsøgsholdenes laktationskurver o-24 uger
efter kælvning. H 12-3, 1. lakt.

Fig. lo. Lactation curves (kg FCM) of the exp. groups
0-24 weeks post partum. H 12-3, heifers.
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Fig. 11. Forsøgsholdenes laktationskurver o-24 uger
efter kælvning. H 12-3r'2. og senere lakt.

Fig. 11. Lactation curves (kg FCM) of the exp. groups
0-24 weeks post partum. H 12-3, cows.
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UGER EFTER KÆLVNING
Fig. 12. Forsøgsholdenes laktationskurver o-24 uger

efter kælvning. H 13-3-

Fig. 12. Lactation curves (kg FCM) of the exp. groups
o-24 weeks post partum. H 13-3.
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Fig. 13- Forsøgsholdenes laktationskurver o-24 uger
efter kælvning. H 14-3»

Fig. 13. Lactation curves (kg FCM) of the exp. groups
o-24 weeks post partum. H 14-3.
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af de 2 første ydelsesregistreringer), holdeffekt samt vekselvirkning

mellem begyndelse-sydelse og hold. Analysen er foretaget dels for perio-

den 0-12 og dels for perioden o-24 uger efter kælvning - både for 1.

kalvs og ældre køer.

Det er ved denne analyse fundet, at vekselvirkningen begyndelsesydelse/

hold ikke i noget tilfælde har været signifikant forskellig fra nul.

Der kan således ikke i disse holdforsøg påvises en forskellig virkning

af proteinniveauet hos køer med en høj og hos køer med en lavere pro-

duktion i begyndelsen af laktationen.

5.5. Tilvækst

Køernes registrerede vægtændringer i holdforsøgene er anført i tabel

19. Værdierne er beregnet på grundlag af målinger af brystomfanget

(1 cm = 8 kg ved brystomf. ̂  I60 cm, 1 cm = 5,8 kg ved brystomf. ̂  I60

cm) og er angivet som g tilvækst pr. ko daglig i gennemsnit af henholds-

vis de første 12 og de første 24 uger af laktationen - dels for køer

i 1. og dels for køer i 2. og senere laktationer.

De største vægttab er konstateret o-12 uger efter kælvning på H 12-3

for 1. kalvs køer og på H 14-3 for ældre køer. De højeste tilvækster

er opnået o-24 uger efter kælvning af køer i 1. laktation på H 13-3 og

af køer i 2. og senere laktationer på H 12-3. Bemærk de store standard-

afvigelser.

Det er ikke i noget tilfælde fundet, at proteinniveauet har påvirket

tilvæksten signifikant. Der er tendens til, at tilvæksten har været

stigende med stigende proteinmængde for køer i 1. laktation o-24 uger

efter kælvning på H 12-3 og på H 14-3. Den modsatte tendens kan iagt-

tages på H 13-3 for 1. kalvs og på H 12-3 for ældre køer. Hold P3

(ældre køer) på H 13-3 har haft meget større tilvækst - og samtidig

væsentlig lavere mælkeydelse (se tabel 16) - end både hold P2 og P4.

5.4. Sundhedstilstand

Køernes sundhedstilstand i forsøgsperioden er som omtalt i afsnit 4.5.

registreret på grundlag af de foretagne dyrlægebehandlinger. Resulta-

terne, som kun omfatter holdforsøgene, er præsenteret i tabellerne



- 76 -

Tabel 19 Vægtændring, g pr. ko dgl. Gns. af forsøgsperioden.

Table 19 Daily live weight change, g per cow. Av. of exp. period.

Laktations
Parity

Uger efter
Weeks post

H 12-3

H 13-3

H 14-3

nr.

kælvn.
partum

Hold
Group

PI

P2

P3
P4

s

P

P2

P3
P4

s
P

P2

P3
P4

s

P

Antal
køer
No. of
cows

13

15
14

13

3
8

8

4

7
4

1
Heifers

0-12

-198

-259

-167
-122

431
o,87

12o

Io3

-118

413
o,52

-67

3
-24

298

o,94

0-24

4o

72

184

272

336

0, 3o

362

217

147

222

o,4o

57

117

139

156

o,75

2.

Antal
køer
No. of
cows

11

14

14

lo

5
6

5

7

3
11

og senere
Cows

0-12

128

-196

33

-89

578

o,54

-4o

131

-165

427

o,53

-4o7

-318

-399

397
o,94

0-24

379
138

loo

136

336

o,19

1

263

79

247
o,24

-145

13
-15o

219

o,51

s = Stand, afv.
Stand, dev.

P = P-værdi
P-value
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A12-A17. De konstaterede og behandlede sygdomme er inddelt i 5 hoved-

grupper: 1) sygdomme i klove og lemmer, 2) sygdomme i malkeorganer,

3) kælvnings- og reproduktionssygdomme, 4) infektionssygdomme (ekskl.

betændelse i klove, lemmer og yver) og 5) fordøjelses- og stofskifte-

sygdomme . Forekomst af sygdomme inden for de enkelte grupper samt

sygdomme i alt er for hvert forsøgshold angivet pr. loo køer, dels

som antal behandlede køer og dels som antal behandlinger. Opgørelsen

er foretaget for 3 laktationsperioder, o-12, o-24 uger efter kælvning

samt hele laktationen.

Tabel A12 og A13 viser sygeligheden blandt køer i henholdsvis 1. og

senere laktationer på H 12-3. Sygdomme i malkeorganerne har været den

dominerende lidelse på alle forsøgshold, mens der især hos 1. kalvs

køerne har været relativ lille hyppighed af de øvrige sygdomme.

Frekvensen af yversygdomme på H 13-3 har været væsentlig lavere end

på H 12-3 både blandt 1. kalvs (tabel A14) og blandt ældre køer (tabel

A15). Derimod er der konstateret et betydeligt antal tilfælde vedrø-

rende kælvning og reproduktion, og denne sygdomskategori har haft næsten

samme omfang som yver- og pattelidelser hos køer i 1. laktation.

På H 14-3 har 1. kalvs køerne - især hold P2 og P4 - haft relativt mange

behandlinger pr. ko af yversygdomme (tabel A16). Hyppigheden af disse

sygdomme har været meget lav blandt de ældre køer (lavere end blandt 1.

kalvs - i modsætning til de øvrige besætninger), mens der har været

mange tilfælde af fordøjelses- og stofskiftesygdomme (tabel A17).

Resultaterne af sygdomsopgørelsen for hele laktationsperioden er resu-

meret i tabel 2o, der viser forekomsten af klinisk mastitis (den vig-

tigste enkeltdiagnose inden for sygdomme i malkeorganer) samt sygdomme

i alt. Sygdomsfrekvensen er angivet dels ved antal behandlede køer og

dels ved antal behandlinger - i begge tilfælde pr. loo køer - for alle

forsøgshold i de 3 besætninger.

Proteinniveauets indflydelse på køernes sundhedstilstand er undersøgt

ved en statistisk analyse (% -test) af resultaterne i tabel 2o. Udgangs-

punktet for analysen har som omtalt i afsnit 4.5- været nul-hypotesen,

d.v.s. at der er forventet lige stor sygdomsforekomst på alle forsøgs-
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hold. Det forventede antal henholdsvis behandlede køer og behandlin-

ger, F. , er derfor beregnet som n. • Lfj/En,, hvor n. = antal køer i

alt på det i'te hold, og f. = observeret antal behandlede køer/behand-

linger på det i'te hold.

De fremkomne % -værdier er anført i tabel 2o. Værdierne er i de fleste

tilfælde ikke signifikant forskellige fra nul, hvilket vil sige, at

nul-hypotesen ikke kan forkastes. Der forekommer dog nogle undtagelser

herfra, som vil blive omtalt i det følgende.

Der har været forskel (P - 0,05) på de enkelte forsøgshold med hensyn

til behandlinger af sygdomme i alt på H 12-3 (1. laktation). Det er

hold PI, d.v.s. den laveste proteintildeling, der især afviger fra

nul-hypotesen ved, at der på dette hold har været væsentligt flere

behandlinger end forventet. Det fremgår af tabel A12, at det er syg-

domme i yver og patter, der især har været fremtrædende.

For ældre køer i samme besætning kan der konstateres en signifikant

holdeffekt (P - o,ol) på antal behandlinger af klinisk mastitis og
o

sygdomme i alt. Hold P2 og P4 bidrager mest til % ved henholdsvis

et større og et mindre antal behandlinger end forventet.

Forsøgsholdene på H 13-3 (l. laktation) har været signifikant forskel-

lige med hensyn til antal køer behandlet for (P - o,ol) og antal be-

handlinger af (P - o,ol) sygdomme i alt. Hold P2 afviger fra de 2 andre

hold ved en større forekomst af yversygdomme (især mastitis og patte-

tråd) samt kælvnings- og reproduktionssygdomme (tilbageholdt efterbyrd,

hormonbehandling).

Der er fundet signifikante holdforskelle på H 14-3 både for 1. kalvs

og ældre køer. Hold P3 adskiller sig fra de øvrige i l . laktation ved

et mindre antal behandlinger af klinisk mastitis (P - 0,05) og sygdomme

i alt (P - o,ol). Blandt køer i 2. og senere laktationer er det især

hold P2, der afviger fra det forventede ved at have færre, mens hold

P3 har haft flere behandlinger af sygdomme i alt (P é 0,05).

Resultaterne på H 14-3 er således forskellige i de 2 aldersgrupper og

en % -test viser, at der ikke er signifikant holdeffekt, når alle køer-

ne behandles som én gruppe.
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Tabel 2o Forekomst pr. loo køer af klinisk mastitis samt sygdomme i
alt ved forskelligt proteinindhold i foderet.
Hele laktationsperioden.

Table 2o Incidence of clinical mastitis and total diseases (cases
per loo cows) at different protein contents in the diet.
Total lactation period.

H 12-3

Hold
Group

PI

P2

P3

P4

% 2

H 13-3

P2

P3

P4

%2

H 14-5

P2

P3

P4

X2

Klin.
Clin.

1)

72

45

28

43

1,Ç

38

17

23,

1,£

77,

45,

75,

0

8

6

3

58

9

4

5

56

8

4

0

l,oo

1. laktation
Heifers

mastitis
mastitis

2)

124,o

91,7

66,7

76,7

5,o8

5o,o

39,1

29,4

o,94

2oo, o

63,6

212,5

9,o5x)

Sygdomme i alt
Total diseases

1) 2)

I4o,o

87,5

114,3

93,3

3,98

211,1

87, o

Io5,8

13,1X5

233,3

127,3

15o,o

3,53

22o,o

133,3

176,2

126,6

8,98X>

272,2

121,7

123,5

0 1 C rXX

' 16,5

388,8

145,5

3oo, o

11,4 X X

IV
)

Klin.
Clin.

1)

46,9

61,5

47,2

39,4

1,91

56,3

42,9

37,5

X)o,65

33,3

48,2

36,7

) o,83

og senere laktationer
Cows

mastitis
mastitis

2)

125,o

215,4

155,6

Io9,l

15,6**

125,o

loo, 0

118,8

o,44

66,7

114,8

83,3

3,67

Sygdomme i alt
Total diseases

1) 2)

121,9

148,7

152,8

Io9,l

^ 3,45

156,3

178,6

131,3

I,o9

Io7,4

148,1

126,7

1,76

212,5

3o7,7

28o,6

19o,9

1 2 > gxx)

225,o

257,1

218,7

o,52

144,4

259,3

21o,o

8,75X)

1) Antal køer behandlet
No. of cows treated

x) P < 0,05
xx) P £ o,ol

XXX) P £ OjOOl

2) Antal behandlinger
No. of treatments
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Der er foretaget yderligere % -analyser for at undersøge, inden for

hvilke sygdomsgrupper hold P2 og P3 (ældre køer) har haft henholds^

vis færre og flere behandlinger. De hyppigste lidelser har været yver-

sygdomme samt fordøjelses- og stofskiftesygdomme, men der kan ikke på-

vises signifikante holdforskelle på disse 2 kategorier - hverken til-

sammen eller hver for sig.

Hold P3 har i forhold til det forventede (og i forhold til P2) haft

flere tilfælde af yversygdomme (især mastitis, pattetråd og tørre

kirtler). På hold P4 er der konstateret flere tilfælde af fordøjelses-

og stofskiftesygdomme (især kælvningsfeber, diarré og nedsat ædelyst).

Men som nævnt er ingen af disse holdforskelle signifikante.
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VI DISKUSSION OG KONKLUSION

6.1. Foderoptagelse

Køernes optagelse af grundfoder er på H 12-3 og på H 14-3 registreret

for hver forsøgsbehandling (proteinniveau), mens grundfoderoptagelsen

kun er registreret for den samlede besætning på H 11-3 og H 13-3.

Der er ikke konstateret forskelle i den daglige grundfoderoptagelse

(tabel A3) mellem de enkelte forsøgshold på H 12-3 (9,9 - lo,o f.e.

og ca. 14oo g ford, råprotein pr. ko) eller på H 14-3 (7,4 - 7,5 f.e.

og ca. Io2o g ford, råprotein pr. ko for 1. laktation, og 7,7 - 7,8

f.e. og ca. Io2o g ford, råprotein pr. ko for 2. og senere laktatio-

ner) .

Det er i andre undersøgelser fundet, at foderoptagelsen begrænses, når

foderets proteinindhold sænkes til loo-12o g råprotein pr. kg tørstof

(Polan et al. 1976, Gordon 1977, Roffler et al. 1978, Wohlt & Clark

1978, Wohlt et al. 1978, Botts et al. 1979, Clay & Satter 1979, Oldham

et al. 1979).

Grundfoderets råproteinindhold på H 12-3 og H 14-3 har imidlertid været

væsentligt højere, henholdsvis ca. 17o og ca. I6o g pr. kg tørstof, og

proteinniveauet i grundfoder + forsøgsfoder har varieret mellem de en-

kelte hold fra ca. 18o til ca. 225 g pr. kg tørstof. Det kan derfor

heller ikke forventes, at forsøgsbehandlingen skulle have medført for-

skelle i foderoptagelsen.

De enkelte forsøgsholds grundfoderoptagelse på H 11-3, H 12-3 (opde-

deling til 1. kalvs og ældre) og H 13-3 ër beregnet dels på grundlag

af relationer mellem unge og ældre køers foderoptagelse o-24 uger efter

kælvning (Østergaard 1979) og dels ud fra den forudsætning, at foder-

optagelsen har været ens inden for samme laktationsnr. uanset forsøgs-

behandling.
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Der har i løbet af forsøgsperioden været uundgåelige variationer i

grundfoderets sammensætning og dermed dets proteinindhold inden for

de enkelte besætninger. Disse variationer har i langt overvejende

grad været af en størrelsesorden, som normalt forekommer i praksis

og som derfor har kunnet forventes, men på H 12-3 er proteinniveauet

i 3 perioder a ca. 6 uger blevet betydeligt højere end planlagt på

grund af ekstra stor masktildeling.

Forsøgsfoderet er blevet udfodret med faste kg-mængder gennem hele

forsøget. De variationer, der er forekommet over tiden med hensyn til

tildelt energi og protein i forsøgsfoderet, skyldes derfor afvigelser

i foderværdi (blandingernes sammensætning) i forhold til det planlag-

te. Tørstofindholdet i blandingerne har været temmelig konstant, ca.

9o%, men der har været for store variationer i X-ll blandingernes

råproteinindhold (lo-22% i tørstof) samt i både X-ll og C-12 blandin-

gernes indhold af råfedt (7-16% i tørstof) (tabel 7).

Det fremgår således, at foderoptagelsen og dermed den tildelte mængde

energi og protein o-24 uger efter kælvning ved hver forsøgsbehandling

er delvis beregnet, og at der i kortere perioder kan være forekommet

væsentlige variationer i det samlede foders proteinindhold - og dermed

afvigelser fra det planlagte. Dette må tages i betragtning ved vur-

dering af de kvantitative sammenhænge mellem foderets proteinindhold

og mælkeydelsen.

De planlagte proteinniveauer på de 4 forsøgsbehandlinger, PI - P4,

er ca. 14o, 17o, 2oo og 23o g ford, råprotein pr. prod. f.e. De til-

svarende, opnåede niveauer beregnet på grundlag af de registrerede

kovægte og tilvækster indtil 24 uger efter kælvning (tabellerne A4 -

All) har været i god overensstemmelse med de planlagte på H 11-3 og

på H 12-3 (hold P2, P3 og P4), men er blevet højere end planlagt på

H 12-3 (hold PI) og på H 13-3 - og lavere på H 14-3. Beregning af

proteinniveauet på de enkelte forsøgsbehandlinger ud fra det planlag-

te foder til vedligehold og tilvækst viser samme billede - specielt

at de tildelte proteinmængder på H 13-3 er blevet betydeligt større

end planlagt, men at den planlagte forskel mellem holdene er opret-

holdt.
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6.2. Mælkeproduktion

Overkrydsningsforsøget (H 11-3) har vist en signifikant behandlings-

effekt på produktionen af 4% mælk, både for køer i l . (P = 0,03) og i

senere laktationer (P - o,o2), men de fundne forskelle er små (tabel

lo og 14). Behandling P2 har i begge tilfælde resulteret i den høje-

ste ydelse, således at der med stigende proteinniveau først opnås en

lille stigning og dernæst et fald i mælkeydelsen (fig. 7 og 8 ) .

1 holdforsøgene er der ikke fundet generelle holdeffekter signifikant

forskellige fra nul (tabellerne 11-13 og 15-17), men enkelte hold på

H 12-3 har været signifikant forskellige fra hinanden. Mælkeydelsen

har vist en stigende tendens med stigende proteinmængde i 1. lakta-

tion, mens øget proteintildeling har medført faldende ydelse i senere

laktationer (fig. 7 og 8 ) .

Holdforsøgenes resultater for 1. kalvs køer (specielt på H 12-3 og

H 14-3) er i direkte modstrid med resultatet af overkrydsningsforsøget.

Roffler et al. (1978) har fundet en lille stigning i mælkeydelsen i 1.

laktation (fra 21,8 til 22,1 kg 4% mælk pr. ko) ved at øge proteinni-

veauet fra 12,4 til 15,3% i tørstoffet. Der har således været tale om

lavere proteinnivauer end på nogle af forsøgsbehandlingerne i nærvæ-

rende undersøgelse. I 2 andre forsøg med 1. kalvs køer er der konsta-

teret betydelig større effekt af stigende proteinkoncentration i fode-

ret (Gordon & McMurray 1979, Oldham et al. 1979). Gordon & McMurray

(1979) undersøgte 6 proteinniveauer (fra 15 til 25% råprotein i tør-

stoffet) og fandt, at mælkeydelsen var stigende til og med 22% råpro-

tein og derefter faldende, når proteinindholdet øgedes yderligere til

25%. Oldham et al. (1979) sammenlignede 2 rationer (bestående af 3,6

kg hø og lo,8 kg kraftfoder) med henholdsvis lo,6 og 22,4% råprotein i

tørstoffet og fandt en stigning i ydelsen på ca. 6 kg 4% mælk pr., ko

(fra 19,8 til 25,7 kg) ved den højeste proteintildeling. Forsøget dæk-

kede et meget stort variationsområde i proteinniveau, men da der kun

var 2 forsøgshold, er det vanskeligt atsammenholde med nærværende pro-

teinforsøg. De her refererede undersøgelser er alle gennemført i tid-

lig laktation, d.v.s. i de første lo-12 uger efter kælvning, og hold-

størrelserne har varieret fra 6-7 (Gordon & McMurray 1979, 6 hold)

til 8 (Oldham et al. 1979, 2 hold) og 12-13 køer (Roffler et al. 1978,

2 hold).
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Resultaterne fra H 12-3» H 13-3 og H 14-3 er i højere grad end resul-

tatet fra H 11-3 i overensstemmelse med, hvad der er fundet af Gordon

& McMurray (1979). En direkte sammenligning til dette forsøg er imid-

lertid også vanskelig, da det er gennemført i en kortere og tidligere

periode af laktationen, og da fodringen har været noget anderledes

(græsensilage ad lib. som eneste grundfodermiddel).

I diskussionen af de resultater, som er opnået i 1. laktation, må der

lægges størst vægt på overkrydsningsforsøget (H 11-3) af flg. grunde:

1) der er fundet signifikant behandlingseffekt på H 11-3 (tabel lo)

2) der.er få dyr pr. hold, især på H 13-3 og H 14-3 (tabel 12 og 13)

3) der er væsentlig forskel på de enkelte holds begyndelsssydelse

inden for samme besætning (fig. lo, 12 og 13).

Den kvantitative sammenhæng mellem foderets proteinindhold og mælke-

ydelsen (kg 4% mælk pr. ko dgl.) er beskrevet som en kurvelineær funk-

tion dels for køer i 1. laktation og dels for køer i 2. og senere lak-

tationer. Foderets proteinkoncentration er udtrykt enten som g råpro-

tein pr. kg tørstof (x-, ) eller som g ford, råprotein pr. prod. f.e.

(xp). Af de oven for nævnte grunde er det kun resultaterne fra over-

krydsningsf orsøget, der er anvendt til beregning af funktionerne for

1. kalvs køer.

Regressionsanalyserne viser, at mælkeydelsen (y) kan beskrives som en

kurvelineær funktion af g ford, råprotein pr. prod. f.e. (x?) med ma-

ximum ved Xp = I6o for 1. laktation og ved x 2 = 157, 134 eller 154 for

2. og senere laktationer afhængig af, hvordan resultaterne fra de en-

kelte forsøg puljes.

Krohn og Andersen (1978) anfører, at det proteinniveau (g ford, råpro-

tein pr. prod, f.e.), der giver højeste ydelse, afhænger både af

køernes ydelseskapacitet og af den optagne mængde energi. Ydelses- og

energiniveau for de ældre køer i nærværende forsøg har været henholds-

vis 25 kg k% mælk og lo-ll prod. f.e. pr. ko dgl. Ved disse forudsæt-
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ninger angives niveauet for max. ydelse til. I50-I60 g ford, råprotein

pr. prod. f.e. (Krohn & Andersen 1978). Ved sammenligning med de her

fundne niveauer for max. ydelse (134-157) bør bemærkes., at Krohn og

Andersens (1978) beregninger er baseret på de første 12 uger af lak-

tionen, hvor der regnes med et vægttab på indtil 12o g pr. ko dgl. Prote-

inniveauet for max. ydelse o-24 uger efter kælvning, hvor der normalt

er tale om en nettotilvækst (tabel 19), må formodes^at være lavere

end de oven for anførte I50-I60 g.

De foretagne analyser giver ikke noget entydigt svar på ved hvilken

proteinkoncentration (udtrykt ved Xp), der opnås den største mælke-

produktion. Ford. råprotein pr. prod. f.e. er imidlertid ikke et vel-

egnet mål for foderets proteinkoncentration, da det er beregnet på

grundlag af andre, beregnede udtryk som f.e. og ford, råprotein samt

et ikke eksakt kendt energi- og proteinbehov til vedligehold og til-

vækst.

Råprotein pr. kg tørstof er derimod en parameter, som kan udtrykkes

ved entydigt målelige størrelser, og er derfor et bedre mål for pro-

teinkoncentrationen. De foretagne analyser viser, at når mælkeydelsen

beskrives som funktion af g råprotein pr. kg tørstof (x,), findes den

maximale ydelse ved næsten samme værdi af x-, , ca. I80 g, både for 1.

og for senere laktationer og uanset, hvilken analyse der benyttes for

de ældre køer. Figur 9 viser funktionerne,

y = -14,366 + o,4olx, - o,ooll25x-, (l. laktation) og

y = 4,925 + o,219x, - o,ooo6o9x, (2. og senere laktationer).

P-værdierne for regressionskoefficienterne i sidstnævnte funktion er

mindre end o,lo.

Foderoptagelsen og dermed foderets proteinkoncentration på de enkelte

forsøgsbehandlinger er som omtalt i afsnit 6.1. bestemt med nogen usik-

kerhed. De fundne relationer mellem proteinniveau og mælkeydelse må

derfor også vurderes i forhold til, hvad der er beskrevet i litteraturen.
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Van Horn et al. (1979) har på grundlag af bl.a. omfattende forsøg med

varierende proteinkoncentration i fuldfoder beregnet en kvantitativ

sammenhæng mellem råproteinindhold i tørstof og mælkeydelse. Denne

sammenhæng svarer meget nøje til den funktion, som er fundet for ældre

køer i dette forsøg (fig. 9).

De kurver, som er vist i figur 5, er udledt på grundlag af protein-

forsøg publiceret efter 197o (kap. III) og illustrerer proteinniveauets

indflydelse på mælkeproduktionen ved forskellig ydelseskapacitet. Disse

kurver er i figur 14 placeret sammen med funktionen, y = f (x,), som

gælder for 2. og senere laktationer - og det fremgår, at der er meget

god overensstemmelse mellem forløbet af den fundne og de refererede

kurver.

Resultaterne af de proteinforsøg, der er publiceret i det seneste tiår,

bekræfter således, hvad der er fundet i nærværende undersøgelse -

i hvert fald for køer i 2. og senere laktationer.

Figur 5 viser, at der hos køer med stor ydelseskapacitet kan forventes

et større udslag for øget proteintildeling - især ved lavt proteinni-

veau - end hos køer med mindre kapacitet. Dette forhold er ikke bekræf-

tet i dette forsøg, idet der ikke er fundet signifikant vekselvirkning

mellem proteinniveau (hold) og begyndelsesydelse, hvor begyndelses-

ydelsen (de 2 første kontrolleringer) er taget som et udtryk for kapa-

citeten. Årsagen er formentlig, at forsøget ikke har belyst de lave

proteinniveauer, hvor effekten må forventes at være størst.

Det er vanskeligt at give en fuldstændig forklaring på, hvorfor mælke-

ydelsen begynder at falde, når foderets proteinindhold øges ud over

et vist niveau. Det er beskrevet i kap. II, hvorledes, urinstofsyntese,

-omsætning og -udskillelse stiger stærkt, når proteintildelingen for-

øges. Dette er vist i mange undersøgelser, hvor der er fundet en ret-

lineær sammenhæng mellem proteinmængden i foderet og blodets urin-

stofkoncentration (se f.eks. Gordon & McMurray 1979).

Urinstofsyntese og urinstofudskillelse er energikrævende processer og

kan derfor, hvis de får et stort omfang, medføre, at der bliver min-

dre energi til rådighed for mælkesyntesen. Det er fundet af Martin
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kg k% nælk pr. ko
kg FCM per cow

36

32

3o

28

26

22

2o

18

161

Too Î2o Ï6"o ' ï3o ' 2̂ 0 22o
g råprotein/kg tørstof
g crude protein/kg D.M.

Fig. 14. Proteinkoncentrationens indflydelse på mælke-
produktion. Resultater fra publicerede forsøg

11 , resultater fra nærværende forsøg
(2. og senere lakt.)—• — •—•

Fig. 14. The effect of protein content in the diet or.
daily milk yield. Results from published ex-
periments » , results from present ex-
periment (cows) — • — « —



& Blaxter (1965), at den ekstra varmeproduktion ved urinstofsyntese og

urinstofudskillelse udgør henholdsvis 15,9 og 5,9 kJ pr. g N udskilt

i urinen. Indtil 4o% af det syntetiserede urinstof kan recirkulere

til fordøjelseskanalen og nedbrydes til +NH,, hvorefter det igen re-

sorberes til leveren (Ford & Milligan 197o). Med disse forudsætninger

kan det beregnes, at absorption af I60 g N N looo g råprotein ud over

behovet til mælkeproduktion og andre livsytringer medfører en forøget

varmeproduktion på ca. 52oo kJ. Denne varmeproduktion svarer til, at

der oxideres 3,4 mol propionat (den primære energikilde i leveren),

hvilket igen betyder et forbrug af netto energi (kemisk arbejde) på

33oo kJ eller o,4 - 0,5 "f.e.".

Buttery & Boorman (1976) citerer undersøgelser, der tyder på et endnu

højere energiforbrug ved urinstofsyntesen, og det må herudover tages

i betragtning, at der kan være tale om et energiforbrug ved den mikro-

bielle proteinnedbrydning i vommen, samt .at forbruget af propionat til

oxidation i leveren kan medføre substratmangel til glukosedannelse

og dermed nedsat mælkeproduktion.

Der er således flere forhold, der tyder på, at energitabet ved omsæt-

ning og udskillelse af overskudsprotein er større end de teoretisk

beregnede o,4 - 0,5 "f.e." pr. looo g ford, råprotein. En forøgelse af

foderets råproteinindhold fra I80 til 23o g pr. kg tørstof vil iflg.

funktionen for ældre køer i figur 9 betyde en nedgang i ydelsen på 1,5

kg 4% mælk (fra 24,6 til 23,1 kg), hvilket svarer til 0,6 f.e. Hvis

tørstofoptagelsen på dette ydelsesniveau er 16 kg pr. ko, bliver for-

øgelsen 74o g ford, råprotein, og det ekstra energiforbrug altså

o,6/o,74o = 0,8 f.e. pr. looo g ford, råprotein.

Nærværende forsøg har belyst virkningen af foderets proteinindhold,

når dette varieres opefter fra omtrent det niveau, som giver maximal

mælkeydelse (i hvert fald for køer i 2. og senere laktationer) - mens

lavere proteinniveauer ikke har været inddraget. Det skønnes derfor

ikke rimeligt at præsentere produktionsfunktioner til brug for økono-

misk optimering af proteintildelingen på grundlag af resultaterne fra

denne undersøgelse alene.
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Proteinniveauets indflydelse på mælkeproduktionen kan på baggrund af

resultaterne fra denne og andre undersøgelser sammenfattes i føl-

gende konklusioner:

hold_end_C-12_bl^_til_grundfoderrationeri_der_indeholder_llo-14o_g

grotein_gri_fieii_er_der_ikke_ognået_høiiere_mælkeYdelse_ved_et

2) Den_daglige_mælkep_roduktion E£.i_*S

ter_kœlvning2_ÎS§n_beskrives som_en_kurvelineær_funktion_af_grotein-

koncentrationen i_den_totale fo^err§Jionz_hvor_den_maximale_Ydelse

tørstof

for_2^_og senere_laktationer.

3) De_fundne_resultater_for_køer_i_2i_og_senere_laktationer_bekræf-

tes af en_lang_række_groteinforsøgi der_er_publiceret_siden_197o_.

Resultaterne_for_køer_i_li_laktation er_mindre_entYdige_1_De fører

kun_lægges_vægt_p_å_overkrYdsningsf orsøget, _der_har_vist_signif i-

kant_behandlingseffekt_.

4) Den_vigtigste_årsag_til,_at_mælkeydelsen_er faldende ved_de_høje

overskuds2roteinets_omsætning_og_udskillelse_1

Dette_energitab er .beregnet _ til_oi8_f_:_e _1_£r;_1 _looo_g_f ord_1_rågro

tein_tilført_ud over_behovet til_mælkegroduktion_L_tilvækst_og

vedligehold^
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5) P®i_er_nødvendigt_at_gennemføre sugglerende_undersøgelseri der

il *>rug_for_en øko-

nomi sk_op_timer^ng_af_malk^køeraes_p_r^teintild^

6.3» Tilvækst

Foderets proteinindhold har ikke påvirket køernes tilvækst signifi-

kant inden for laktationens første 24 uger (tabel 19). Dette resul-

tat må vurderes på baggrund af det beskedne antal dyr (især på

H 13-3 og H 14-3), der har kunnet medtages i analysen - men resulta-

tet er ikke overraskende, når det sammenholdes med, hvad der kan fin

des i litteraturen. Proteintildelingen på de enkelte forsøgsbehand-

linger har varieret fra 23oo til 4ooo g råprotein pr. ko dgl., og

inden for dette variationsområde kan der ikke forventes større ud-

slag i den daglige tilvækst (fig. 6).

Optagelse af betydelige mængder overskudsprotein kan som omtalt i

afsnit 6.2. medføre, at der bliver mindre energi til rådighed for

produktion og dermed evt. også mindre tilvækst. En sådan tendens har

ikke kunnet iagttages i denne undersøgelse.

Forsøgets resultat kan sammenfattes på følgende måde:

af_forskellige_2roteinmængder_(23oo-4ooo_g_rågrotein_gr_._ko_dgl_.2

indtil_24_uger_efter_kælvningi_men_materialet_(l7_5_køer^)_har_væ::
ret meget_begrænset_og_standardafvigelserne_meget_store_1

niveauets_indfly_delse_gå køernes_tilvæksti_men_resultatet_er_ikke

6.4. Sundhedstilstand

Proteinniveauets indflydelse på køernes kliniske sygdomsforhold er

belyst i holdforsøgene H 12-3, H 13-3 og H 14-3.

De registrerede sygdomstilfælde i hele laktationsperioden er angivet J
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pr. loo køer - dels som antal behandlede køer og dels som antal be-

handlinger. Forekomsten af klinisk mastitis samt sygdomme i alt er

analyseret ved % -test ud fra nul-hypotesen, d.v.s. at der er for-

ventet lige mange sygdomstilfælde på hvert forsøgshold inden for be-

sætning og laktationsnr. (tabel 2o).

Der er foretaget 24 % -analyser på materialet, og der er ikke kon-

stateret signifikante forskelle i sygdomsfrekvens forårsaget af for-

søgsbehandlingen på nær enkelte undtagelser:

Hold PI (H 12-3, 1- lakt.) og hold P2 (H 12-3, 2. og senere lakt.

og H 13-3» 1- lakt.) - altså lavt og normalt proteinniveau - adskil-

ler sig ved, at der har været flere sygdomstilfælde end forventet

ifølge nul-hypotesen. På H 14-3 har hold P2 (2. og senere lakt.)

imidlertid haft færre behandlinger, men ikke færre behandlede køer

end forventet. Det er i intet tilfælde fundet, at behandling P4

(højeste proteinniveau) har resulteret i signifikant større sygdoms-

frekvens end de øvrige behandlinger.

Resultaterne viser generelt, at køernes sundhedstilstand ikke på-

virkes i negativ retning selv ved meget højt proteinindhold i fode-

ret. Dette er i overensstemmelse med de konklusioner, der kan dra-

ges på grundlag af teoretiske overvejelser samt resultaterne af an-

dre undersøgelser (se kap. II og afsn. 3.2).

Den vigtigste årsag til, at der ikke kan konstateres øget sygdoms-

frekvens med stigende proteinniveau, er formentlig, at køerne er i

besiddelse af en meget udtalt evne til at tilpasse sig ændringer i

næringsstofforsyningen. Denne tilpasning er bl.a. medvirkende til,

at selv meget store proteinmængderri foderet ikke belaster dyrenes

modstandskraft over for sygdomme.

Dette er også konkluderet af Perkins (1957), der i et langvarigt

forsøg med malkekøer sammenlignede foderrationer med ekstremt lavt

og ekstremt højt proteinindhold. De køer, der indgik i forsøget, for-

blev på samme forsøgsbehandling gennem adskillige laktationer. De

ekstreme foderrationer påvirkede mælkeydelse og tilvækst, men dyre-

nes sundhedstilstand var normal.
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Tilpasningen til forøget proteintilførsel sker for en stor del på

enzymniveau i levercellerne, således at organismen ikke udsættes for

en +NH^-forgiftning (Payne & Morris 1969, Kwan et al. 1977, Treacher

.et al. 1979)- En sådan tilpasning er ikke særegen for drøvtyggere

(Schimke 1962 og 1963, cit. e. Ratner 1973, Me Lean & Gurney 1963).

Proteinoverfodring i goldperioden kan medføre forringet sundheds-

tilstand omkring og lige efter kælvning (Julien et al. 1977). Der er

på H 14-3 registreret flere behandlinger af kælvningsfeber blandt de

ældre køer på hold P4. Denne iagttagelse kan imidlertid næppe til-

lægges større betydning i relation til resultaterne af Julien et al.

(1977), da der i senlaktationen og i goldperioden ikke har været så

store forskelle i proteintildelingen fra hold P2 til hold P4.

Det er muligt, at proteinoverfodring kan have skadelig virkning, hvis

malkekøer samtidigt udsættes for andre, belastende miljø- eller fod-

ringsmæssige faktorer (Klastrup 1967, Roguinsky & Gestin 1972). Dette

kan især blive alvorligt, hvis proteinmængden forøges så hurtigt

(fra dag til dag), at dyrene ikke får mulighed for at tilpasse sig

ændringen (Payne & Morris 1969).

Nærværende undersøgelses resultater vedrørende proteinniveauets ind-

flydelse på malkekøernes sundhedstilstand kan konkluderes i flg.

punkter:

2) Malkekøer_har_muligheder_for_en_effektiy_tilp_asning_af_den_inter

mediære_omsætning til_store_ændringer_i_p_roteintilførslen.

3) Goldkøer_bør_ikke_overfodres_med_grotein_1

4) Der har_sandsvnligvis_

f oderet s _p_roteinindhold_i_forbindel se _med_de_observat ioner _fra

grak si s2_som_har_antYdet_en_sammenhæng_mellem_p_roteinoverf odring

og_mastitisforekomst^



- 93 -

VII SAMMENDRAG

Kap. I. Indledning

Nærværende undersøgelse er blevet gennemført med det formål at be-

lyse indflydelsen af foderets proteinindhold på nogle betydende

aspekter af malkekøernes produktion.

Iagttagelser især fra praksis har antydet en sammenhæng mellem pro-

teinoverskud i foderet til malkekøer og øget forekomst af sygdomme,

specielt mastitis.

Flere udenlandske undersøgelser har påvist, at stigende proteinmæng-

der kan medføre forringet frugtbarhed, f.eks. udtrykt ved et større

antal insemineringer pr. drægtighed og en længere tomperiode.

Højtydende køer udnytter frigjort energi - hovedsagelig fra kroppens

fedtdepoter - til mælkeproduktion i begyndelsen af laktationsperio-

den. Det er sandsynligt, at foderets proteinindhold er begrænsende

for mælkeydelsen i denne periode.

En økonomisk optimering af foderets proteinindhold forudsætter kend-

skab til en kvantitativ sammenhæng mellem proteinniveau, mælkeydelse

og tilvækst - evt. i forskellige laktationsafsnit.

Disse forhold danner baggrund for forsøgsspørgsmålet, som det har

været undersøgelsens formål at besvare - og som kan formuleres på

følgende måde :

Hvorledes påvirker stigende proteinmængder i foderet malkekøernes

Produktionsresultat i videre betydning, d.v.s. mælkeydelse og -kvali-

tet, tilvækst, sundhedstilstand og reproduktionsforhold ?

I denne beretning er kun omtalt resultater vedrørende mælkeproduktion,

tilvækst og den generelle sundhedstilstand. Drægtighedsforhold, sub-

kliniske yversygdomme og mælkekvalitet behandles i en senere beret-

ning.
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Kap. II. Proteinomsætning hos malkekøer

Virkningerne af forskelligt proteinindhold i foderet til lakterende

køer er i dette kapitel diskuteret på grundlag af teoretiske model-

ler (fig. 1 og 2).

Malkekoens reaktion på ændringer i proteinforsyningen vurderes nor-

malt i relation til foderets indhold af fordøjeligt råprotein. En

gennemgang af de N-holdige stoffers omsætning i fordøjelseskanalen og

i de øvrige væv viser 2 forhold af betydning for en sådan vurdering:

1) der er ingen direkte sammenhæng mellem mængden af ford, råprotein

i foderet og den mængde aminosyrer, der resorberes

2) den samlede proteinomsætning i dyret udgøres dels af protein fra

foderet og dels af nedbrudt protein fra kroppens labile protein-

puljer - det endogene bidrag er af næsten samme størrelsesorden

som det eksogene.

Det er vist ved hjælp af beregningseksempler, at en forøgelse af fo-

derets indhold af ford, råprotein på 25% (fra 24oo til 3ooo g dgl.)

medfører en stigning i mængden af resorberede aminosyrer på 6%, en

stigning i urinstofsyntese, -recirkulering og -udskillelse på 37%

samt en forøget omsætning i ekstra-hepatiske væv på kun 3% (tabel 1).

Konklusion:

betYdeligtz_mens_p_roteinomsætningen_i_de

Kap. III. Litteraturoversigt

Proteinniveauets indflydelse på mælkeproduktion og tilvækst

Der er siden 197o publiceret adskillige forsøg, der belyser virknin-

gen af forskelligt proteinindhold i foderet på mælkeydelse og tilvækst.
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Flere af disse undersøgelser adskiller sig fra tidligere forsøg der-

ved, at de er gennemført 1) med relativt højtydende dyr, 2) i begyn-

delsen af laktationsperioden og 3) med 3 eller flere proteinniveauer.

Hovedresultaterne af 22 publicerede proteinforsøg viser, at stigende

proteinmængder generelt stimulerer mælkeydelsen - men i forskellig

grad afhængig af laktationsstadium, tørstofoptagelse og ydelses-

niveau (tabel Al).

De refererede undersøgelser viser endvidere, at foderoptagelsen be-

grænses ved lavt proteinindhold (lo-12% råprotein i tørstoffet).

Dette skyldes, at forgæringshastigheden i vommen nedsættes som følge

af mangel på N til mikroberne.

På grundlag af resultaterne fra de proteinforsøg, der er gennemført

i den første trediedel af laktationsperioden, og hvor tørstofoptagel-

sen har været ca. 2o kg pr. ko dgl., er udledt et sæt kurver, som er

vist i figur 5- Kurverne, som er krumlinede, illustrerer sammenhængen

mellem proteinniveau og mælkeydelse for køer med forskellig ydelses-

kapacitet. Det fremgår, at proteinets stimulerende virkning på mælke-

produktionen er aftagende med stigende proteinniveau. Med stigende

ydelseskapacitet opnås den maximale ydelse ved højere proteinkoncen-

tration i foderet.

Resultater fra de proteinforsøg, hvor der er foretaget målinger af

køernes tilvækst og/eller N-balance, er samlet i tabel A2 og vist

grafisk i figur 6.

Køernes vægttab i begyndelsen af laktationen er størst (o,9 - l,o kg

pr. ko dgl.) ved de laveste proteinmængder (I2oo-13oo g råprotein)

og mindskes med stigende proteintildeling indtil et niveau på ca.

23oo g råprotein. Vægttabet stabiliseres herefter omkring o,l kg dgl.

uafhængigt af foderets proteinindhold.

N-balancen stiger lineært med proteinmængden i foderet både for køer

i begyndelsen og i midten af laktationsperioden. Kurverne har samme

hældning for de 2 laktationsstadier, men niveauet er højere for køer

i midtlaktation.
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Konklusioner :

tration^

forskellige_kurver_for_køer_med_forskellig_ka2§citet;_Med_stigende

3) Køernes_foderogtagelse_nedsættes_L_når_groteinindholdet_er_lavt_L

lo-12%_af_tørstoff et_;__Dette_medfører_en_laYere_mælkeYdels

og et_større_vægttab_(^fig_1_6_)_.

4) N-balancen_øges_med §tigende_£roteintildeling_^fig._6_)_1

Proteinniveauets indflydelse på sundhedstilstanden

De refererede undersøgelser, som vedrører proteinmængdens indflydelse

på køernes sundhedstilstand, kan deles i 2 grupper. Den ene slags

undersøgelser beskæftiger sig med virkningerne på cellulært niveau -

den anden slags belyser forekomsten af kliniske og subkliniske syg-

domme .

Tildeling af store mængder protein øger især N-omsætningen i leveren

(fig. 1 og 2), og dette organs funktion kan derfor være afgørende for,

om dyrene skades ved proteinoverfodring.

Det er vist både hos rotter og drøvtyggere (får), at levercellernes

kapacitet til urinstofdannelse - og dermed afgiftning - stiger ved

øget proteintilførsel. Dette er årsagen til, at der selv ved fodring

med store mængder protein og/eller urinstof ikke sker en forøgelse

af +NH,-koncentrationen i det perifere blod - men derimod en stigning

i urinstofkoncentrationen.
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Der er ikke i undersøgelser med lakterende køer fundet nogen sammen

hæng mellem foderets proteinindhold og forekomsten af sygdomme, her

under mastitis.

Et forsøg med varierende mængder protein til goldkøer har vist, at

kraftig proteinoverfodring i goldperioden kan medføre en betydelig

forøgelse af sygdomsfrekvensen omkring og efter kælvning.

Konklusioner:

urinstofi_og_denne_kagacitet_øges_Yderligere_ved_stigende_til-

f _p_rotein_med_f odere t^

2) Fodring_med store_mængder_protein_og/eller_urinstof

ning_af urinstofkoncentrationen_i_det_2erifere_blod_.

3) Der_er ik^e_konstateret_øget_svgdomsfrekvens_hos lakterende køer

ved_fodring_med_stigende groteinmængder_eller_med_gtore_mængder

urinstof_.

^) ?ï_ËÏ2IÎ_2roteinoverskud_i_foderet_til_goldk0er_kan_muligvis_re-

sultere i flere_SYgdomme_lige_efter_kælvning::

Kap. IV. Forsøgsplan, materiale og statistiske metoder

Undersøgelsen er gennemført i 4 privatejede forsøgsbesætninger,

H 11-3 (Jersey), H 12-3 (SDM/RDM), H 13-3 (SDM) og H 14-3 (Jersey),

i tidsrummet december 1976 - april 1979•

Der har i løbet af forsøgsperioden været inddraget ca. 4oo laktatio-

ner med mindst 12 ydelsesregistreringer inden for de første 24 uger

efter kælvning (tabel 6).

Forsøgsbehandlingen har bestået i at variere proteinniveauet i
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totalfoderet gennem tildeling af kraftfoderblandinger med forskelligt

proteinindhold til det samme grundfoder inden for den enkelte besæt-

ning. De planlagte proteinniveauer (forsøgsbehandlinger) har været

følgende, g ford, råprotein pr. prod, f.e.:

PI: I4o P2: 17o P3: 2oo P4: 23o

De anvendte forsøgsmetoder har været holdforsøg i besætningerne

H 12-3. (beh. PI, P2, P3 og P4), H 13-3 (beh. P2, P3 og P4) og H 14-3

(beh. P2, P3 og P4) samt overkrydsningsforsøg (latin square) i be-

sætning H 11-3 (beh. PI, P2 og P3).

Forsøgsfoderet, som er tildelt med konstant daglig mængde inden for

besætning og laktationsnr. de første 24 uger efter kælvning, har væ-

ret sammensat af C-12 bl. (26o g ford, râprotein/f.e.) og X-ll bl.

(6o g ford, råprotein/f.e.) i forskellige forhold (H 11-3, H 12-3 og

H 14-3) eller af C-12 bl. og hvedeklid iblandet forskellige mængder

urinstof (H 13-3). Forsøgsbehandlingen i de enkelte besætninger er

vist i tabellerne 2-5.

Forsøgsfoderets kemiske sammensætning og beregnede foderværdi er

vist i tabel 7 og 8.

Registrering af foderoptagelsen er foretaget hver 14. dag i den en-

kelte besætning ved stikprøver, hver omfattende ét døgn.

Mælkeydelsen er registreret for den enkelte ko hvert 14. døgn i hold-

forsøgene og hvert 7. døgn i overkrydsningsforsøget. Prøver af mæl-

ken er analyseret for fedt- og proteinindhold. Der er desuden fore-

taget bestemmelser af mælkens celletal, kimtal og fedtsyretal samt

progesteronindhold.

Køernes vægtændringer er registreret ved regelmæssige målinger af

brystomfanget.

Der er foretaget løbende registreringer af reproduktionsforhold og

forekomst af sygdomme.



- 99 -

Den statistiske behandling af resultaterne vedrørende mælkeydelse er

foretaget ved hjælp af variansanalyser efter de beskrevne modeller,

(1) for overkrydsningsforsøget og (2) for holdforsøgene. Signifikan-

sen af behandlingseffekten er beregnet ved en F-test.

Mælkeydelsen er udtrykt som en funktion af proteinniveauet ved

kurvelineære regressionsmodeller, (3) og (4).

Forekomsten af sygdomme i holdforsøgene er opgjort på grundlag af

foretagne dyrlægebehandlinger. Signifikansen af holdeffekten er be-

regnet ved en % -test ud fra nulhypotesen: ingen effekt af forsøgs-

behandlingen.

Kap. V. Resultater

Foderoptagelse

Grundfoderets størrelse og sammensætning til de 4 forsøgsbesætninger

er vist i tabel 9.

Der er ikke fundet forskel på grundfoderoptagelsen mellem de enkelte

forsøgsbehandlinger på H 12-3 og H 14-3, hvor grundfoderet er regi-

streret særskilt til hvert forsøgshold (tabel A3).

Den totale daglige foderoptagelse (grundfoder + forsøgsfoder) pr. ko

for hver forsøgsbehandling i de 4 besætninger er anført i tabellerne

A4-All. Mængderne gælder for de første 24 uger efter kælvning.

Grundfoderoptagelsen på H 11-3, H 12-3 og H 13-3 for henholdsvis

køer i 1. og senere laktationer er beregnet på grundlag af relationer

mellem 1. kalvs og ældre køers foderoptagelse o-24 uger efter kælv-

ning. På H 14-3 er grundfoderet registreret særskilt til de 2 lakta-

tionsgrupper.

De anførte kraftfodermængder til de respektive forsøgshold er lig

med det planlagte (tabel 2-5).
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Mælkeproduktion

Tabellerne lo-17 viser den opnåede mælkeydelse som korrigerede gen-

nemsnit (least squares means) for de enkelte forsøgsbehandlinger.

Der er fundet signifikant behandlingseffekt i overkrydsningsforsøget

på H 11-3, både for køer i 1. laktation (P= 0,03, tabel lo) og for

ældre køer (P= o,o2, tabel 14). I begge tilfælde har behandling P2

resulteret i den højeste og P3 i den laveste ydelse.

Den generelle holdeffekt har ikke været signifikant forskellig fra nul

i holdforsøgene H 12-3, H 13-3 og H 14-3. Hold P2 (l. kalvs køer) og

hold PI (ældre køer) på H 12-3 har imidlertid adskilt sig signifi-

kant fra de øvrige hold ved en henholdsvis lavere (P^o,ol, tabel 11)

og højere (P 6 0,05, tabel 15) ydelse.

Den daglige mælkeproduktion (kg 4% mælk pr. ko) o-24 uger efter kælv-

ning er vist grafisk i figur 8 som funktion af foderets proteinkon-

centration (g råprotein/kg tørstof).

Overkrydsningsforsøget og holdforsøgene har vist modstridende resul-

tater for køer i 1. laktation, idet der på H 11-3 har været en svagt

stigende cg derefter faldende ydelse, mens holdforsøgene generelt har

vist en stigende ydelse med øget proteinniveau. Resultaterne for de

ældre køer er i bedre overensstemmelse med hinanden i de 4 besætnin-

ger - ydelsesniveauet er forskelligt, men kurvernes forløb har samme

tendens: faldende ydelse med stigende proteinniveau.

Proteintildelingens indflydelse på mælkeproduktionen o-24 uger efter

kælvning er yderligere analyseret ved hjælp af kurvelineære regres-

sionsmodeller, hvor mælkeydelsen, y (kg 4% mælk pr. ko dgl-), beskri-

ves som en funktion af foderets proteink-oncentration, x-, (g råprotein/

kg tørstof) eller x~ (g ford, råprotein/prod. f.e.).

Ved analysen, der omfatter køer i 1. laktation, er kun anvendt resul-

taterne fra overkrydsningsforsøget, hvor der er fundet signifikant

behandlingseffekt. Der er fundet følgende funktioner:
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y = f(x1) = -14,366 + o,4ol x-L - o,ooll25 xx
2' (max. ved x± = 178)

y = f(x2) = 3,474 + o,224 x 2 - o,ooo699 x 2
2 (max. ved x £ = I6o)

Resultaterne opnået af køer i 2. og senere laktationer fra alle 4

besætninger er puljede i én analyse, som har givet følgende funk-

tioner:

y = f(x1) = 4,925 + o,219 x-ĵ  - o,ooo6o9 x-^ (max. ved x-ĵ  = 18o)

y = f(x2) = 17,153 + o,o96 x 2 - o,ooo313 x 2
2 (max. ved x 2 =154)

Funktionerne, y = f(x-,), gældende for de 2 laktationsgrupper er

vist grafisk i figur 9-

Laktationskurver for de første 24 uger efter kælvning er vist i fi-

gurerne lo-13 for de enkelte forsøgshold på H 12-3, H 13-3 og H 14-3.

Mælkeydelsen ved laktationens begyndelse har været forskellig mellem

forsøgsholdene inden for samme besætning for 1. kalvs køernes ved-

kommende, men har været ens for de ældre køer.

Tilvækst

Køernes vægtændringer i holdforsøgene henholdsvis o-12 og o-24 uger

efter kælvning er anført i tabel 19. Det er ikke i noget tilfælde

fundet, at forskelligt proteinniveau har påvirket tilvæksten signi-

fikant.

Sundhedstilstand

Opgørelsen af køernes sundhedstilstand, som er foretaget på grundlag

af de registrerede dyrlægebehandlinger, omfatter kun holdforsøgene.

De forekomne sygdomstilfælde er inddelt i 5 hovedgrupper og vist i

tabellerne A12-A17 for de enkelte forsøgshold. Sygdomsfrekvensen er

angivet pr. loo køer, dels som antal behandlede køer og dels som an-

tal behandlinger.

Den statistiske analyse af proteinniveauets indflydelse på sundheds-

tilstanden er udført ved % -tests på de resultater, der er samlet i
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tabel 2o,og som omfatter klinisk mastitis og sygdomme i alt gennem

hele laktationsperioden.

Nul-hypotesen, d.v.s. lige stor forventet sygdomsfrekvens på alle

forsøgshold, har været analysens udgangspunkt og er blevet bekræftet

bortset fra følgende undtagelser:

Hold PI (1. laktation) på H 12-3 har haft flere behandlinger af syg-

domme i alt end forventet. Hold P2 og hold P4 (2. og senere lakta-

tioner) har haft henholdsvis flere og færre behandlinger af klinisk

mastitis og sygdomme i alt end forventet.

På H 13-3 afviger hold P2 (1. laktation) i forhold til det forventede

med hensyn til sygdomme i alt, idet der på dette hold har været flere

behandlede køer og flere behandlinger.

Hold P3 (1. laktation) på H 14-3 har haft færre behandlinger af kli-

nisk mastitis og sygdomme i alt. Hold P2 og hold P3 (2. og senere

laktationer) har haft henholdsvis færre og flere behandlinger af syg-

domme i alt end forventet. De enkelte sygdomsgruppers fordeling på

holdene viser, at P3 har haft relativt flere tilfælde af yversygdomme,

og at P4 har haft relativt flere fordøjelses- og stofskiftesygdomme.

% -analyser viser imidlertid, at disse holdforskelle ikke er signi-

fikante.

Kap. VI. Diskussion og konklusion

Foderoptagelse

Det er fundet i adskillige undersøgelser, at foderoptagelsen begræn-

ses, når foderets råproteinindhold sænkes til loo-12o g pr. kg tør-

stof.

Der er i nærværende forsøg ikke konstateret forskelle i grundfoder-

optagelse som følge af forskellig proteintildeling. Årsagen hertil

er formentlig, at proteinniveauet har været væsentligt højere end det,

der nedsætter foderoptagelsen.
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Ved en vurdering af de kvantitative sammenhænge mellem foderets pro-

teinindhold og mælkeydelsen må det tages i betragtning,

1) at foderoptagelsen og dermed den tildelte mængde energi og protein

o-24 uger efter kælvning for den enkelte forsøgsbehandling i nogle

tilfælde er delvist beregnet for grundrationen (dog ubetydelig

usikkerhed), og

2) at der i kortere perioder kan være forekommet væsentlige varia-

tioner i det samlede foders proteinindhold - og dermed afvigelser

fra det planlagte.

Mælkeproduktion

De resultater, der er opnået for køer i 1. laktation ved overkryds-

ningsforsøget og ved holdforsøgene, er i modstrid med hinanden. Re-

sultater fra andre undersøgelser med 1. kalvs køer viser heller ikke

særlig god overensstemmelse og er vanskelige at sammenligne med

dette forsøg.

Til støtte for en konklusion må der imidlertid lægges størst vægt på

overkrydsningsforsøget (H 11-3) med følgende begrundelser:

1) der er fundet signifikant behandlingseffekt på H 11-3 (tabel lo)

2) der er få dyr pr. hold, især på H 13-3 og H 14-3 (tabel 12 og 13)

3) der er væsentlig forskel på de enkelte holds begyndelsesydelse

inden for samme besætning (fig. lo, 12 og 13).

Når mælkeydelsen (y) beskrives som en kurvelineær funktion af g ford,

råprotein pr. prod. f.e. (x~), fås forskellige funktionsmaxima for

køer i 2. og senere laktationer afhængig af, hvordan resultaterne fra

de enkelte forsøg puljes.

Råprotein pr. kg tørstof er i modsætning til ford, råprotein pr„ prod,

f.e. et eksakt mål for foderets proteinkoncentration. Analyserne vi-„

ser, at når mælkeydelsen beskrives som en funktion af g råprotein pr.

kg tørstof (x-.), findes den maximale ydelse ved næsten samme værdi

af x-., ca. 18o g, både for 1. og senere laktationer og uanset, hvil-

ke analyse der benyttes for de ældre køer.
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Resultater fra en lang række proteinforsøg, der er publiceret i det

seneste tiår, bekræfter de i denne undersøgelse (ca. 4oo laktationer)

fundne relationer mellem proteinniveau og mælkeydelse (fig. 14).

Den væsentligste årsag til, at mælkeproduktionen begynder at falde,

når foderets proteinindhold øges ud over et vist niveau, er forment-

lig et stigende energiforbrug til urinstofsyntese og -udskillelse

(se kap. II). Det kan beregnes, at absorption af looo g protein ud

over behovet til produktion og vedligehold medfører et ekstra forbrug

af netto energi på 33oo kJ sv. t. o,4 - o,5 "f.e.".

Der kan imidlertid være tale om andre former for energitab i forbin-

delse med proteinoverfodring. Hvis det ekstra energiforbrug beregnes

på grundlag af den nedgang i mælkeydelsen ved stigende proteintilde-

ling, som er vist i figur 9 for de ældre køer, bliver resultatet o,8

f.e. pr. looo g ford, råprotein i overskud.

Konklusioner:

første_24_uger_efter

Dette_gælder_yed_et

£ 2Ee.r~_2£_YÉE-'-;>esniveau Eå_nen]22-'-dsvis_ca._15_kg_tørstof (sv^ t^

ca._lo_p_rod_._fie_12_2S_22_kg 4%_mælk_for_l

mælk_for_2i_og_senere_laktationer

siden_197o_.

Resul tat erne_for_køer_i_li_laktation_er_mindre_entYdige_1_pe_f ører

lægges_yægt_gå_oyerkry_dsningsforsøget^

behandlingseffekt^
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DE2_YiSiigste_årsag_tili_at_mælkeYdelsen_er_faldende_ved_de_høje

§£Ê_Eï!2Ï2iSSiYÊ§uêri_ËE_2§Sdsynligvis_et_0ge

skudsgroteinets omsætning og udskillelse_.

I2r_§i_kunne_o2stille_produktionsfunktioner_til_brug_for_en_økono-

misk_optimering_af_malkekøernes_£roteintildeling^

Tilvækst

Proteinmængden til de enkelte forsøgsbehandlinger på H 12-3, H 13-3

og H 14-3 har varieret fra 23oo til 4ooo g råprotein pr. ko daglig.

Inden for dette variationsområde kan der ikke forventes større ud-

slag i den daglige tilvækst (fig. 6).

Konklusioner:

1) PËr_ër_iiSîSÊ_ly-S^§ï_§iSSifiiSaSÎê_l2ïu§îSêlïê_i_îii:Y§ÎS§ï_Yêd_tildeling

2) Der_kan_derfor ikke_drages_en_klar_konklusion_vedrørende_2rotein-

niveauets_indflYdelse_£å_køernes_tilvæksti_men_resultatet_er_ikke

i_modstrid_medi_hvad_der §r_fundet_i_en_række_andre_undersøgelser_1

Sundhedstilstand

Resultaterne viser generelt, at køernes sundhedstilstand ikke forrin-

ges selv ved meget højt proteinindhold i foderet. Dette er i overens-

stemmelse med de konklusioner, der kan drages på grundlag af teoretiske

overvejelser samt resultaterne af andre undersøgelser (kap. II og III).
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Den vigtigste årsag til, at der ikke kan konstateres øget sygdoms-

frekvens med stigende proteinniveau, er formentlig køernes udtalte

evne til at tilpasse sig ændringer i næringsstofforsyningen. Til-

pasningen til forøget proteintilførsel sker for en stor del på enzym-

niveau i levercellerne, således at organismen ikke udsættes for en
+NH,-forgiftning.

Konklusioner:

1) Der er_ikke konstateret øget SYgdomsfrekyens nied_stigende grotein-

eller_urinstoftildeling_inden_for forsøgets variationsområde

2) Malkekøer_har_muligheder_for_en_effektiv_til£asning_af_den_inter

mediære_omsætning Jil_store_ændringer_i_£roteintilførslen_.

3) Goldkøer_bør ikke_overfodres_med_proteini

4) Der_har_sandsynligvis Y^^et igle_om_andre_årsagsfaktorer_end

foderets_2roteinindhold_i_forbindelse_med_de_observationer_fra

£raksisi_som_har_antYdet_en_sammenhæng_mellem_groteinoverfodring

og
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VIII SUMMARY

Chapter I. Introduction

The present experiment has been performed to examine the effect of

the protein content of the diet on some important aspects of milk

production.

Observations made in dairy herds in practice have suggested that there

is a relationship between excessive protein supply and increased inci-

dence of diseases, especially mastitis.

Several investigations have shown that increased protein feeding can

result in a reduced fertility, e.g. an increased number of services

per conception and a longer period of days open.

High-yielding dairy cows utilize energy released mainly from adipose

tissues for milk production at the beginning of lactation. It is like-

ly that the protein content of the diet is limiting milk yield in

this period.

To "be able to find the optimum protein content of the feed (from an

economic point of view) requires a knowledge of the quantitative rela-

tionship between protein level, milk yield and liveweight gain - per-

haps in different phases of the lactational period.

These relationships form the background for the following question:

How does the protein content of the diet affect the production and

performance of dairy cows?

The aspects of production and performance considered are: milk yield

and quality, liveweight gain, health and reproduction.

This report deals with the results concerning milk production, live-

weight gain and general health. Fertility, subclinical mastitis and

milk quality are presented in a later report.
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Chapter II. Protein metabolism in dairy cows

In this chapter the effects of different dietary protein supply for

lactating cows are discussed on the basis of theoretical models

(figures 1 and 2).

The reaction of the dairy cow to changes in protein supply is normally

related to the content of digestible crude protein in the diet. A re-

view of the metabolism of N-compounds in the digestive tract and in

the body tissues shows two important aspects in this respect:

1) there is no direct relationship between the amount of dig. crude

protein in the feed and the amount of amino acids absorbed

2) the animal's total protein metabolism is made up partly of protein

from the feed and partly of degraded protein from the protein pools

in the body - the endogenous contribution is almost of the same

magnitude as the exogenous.

It has been shown by calculations that a 25% increase in the dig.

crude protein of the diet (from 24oo to 3ooo g per day) results in a

6% increase in the amount of absorbed amino acids, a 37% increase in

urea synthesis, urea recycling and urea excretion and only a 3% in-

crease in the metabolism of the extra-hepatic tissues (table 1).

Conclusion:

An_increased_p_rotein sup_p_lY_for_dairy_ cows_above_the_normal level

Chapter III. Review of literature

The influence of protein level on milk production and liveweight gain
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Since 197o many experiments investigating thé effect of different

protein levels on milk yield and liveweight gain have been published.

Several of these trials are different from those performed earlier in

that they have been carried out l) with relatively high-yielding ani-

mals, 2) at the beginning of the lactation and 3) with 3 or more pro-

tein levels.

The main results from 22 published protein trials show that increasing

amounts of protein in the diet generally stimulate the milk yield.

However the degree of stimulation depends on stage of lactation, dry

matter intake and milk production capacity of the animal (table Al).

Some of the experiments show that the feed intake is limited at low

levels of protein (lo-12% crude protein in dry matter). The reason is

that the rate of fermentation in the rumen decreases as a result of

shortage of N for the microbes.

Figure 5 shows a set of curves based upon the results from those pro-

tein trials which were carried out in the first 3-4 months of lacta-

tion and in which the dry matter intake was about 2o kg per cow daily.

The curves, which are curvilinear, illustrate the relationship between

protein level and milk yield in cows with different milk production

capacities. The stimulating effect of protein on milk production de-

creases as the protein level increases. In cows with a high milk pro-

duction capacity, the maximum yield is attained at higher levels of

protein in the diet.

Results from those trials where the liveweight gain and/or N-balance

of the cows have been measured are listed in table A2 and shown gra-

phically in figure 6.

At the beginning of lactation the liveweight loss of the cows is lar-

gest (o.9-l.o kg per cow daily) at the lowest amounts of protein

(I2oo-13oo g crude protein). Liveweight loss decreases with increased

protein supply until approx. 23oo g crude protein. Thereafter the live-

weight loss is stabilized around o.l kg daily independent of the amount

of protein.
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The N-balance increases linearly with the amount of protein in the

feed in the beginning as well as in the middle of the lactational

period. The curves shown for the 2 stages of lactation have the same

slope, but the level is higher in mid lactation.

Conclusions:

1) The_milk_Yield_increases_with_the_2rotein_content_of_the_feed_du-

with the

protein_concentration_of_the_diet.

2) The_stimulating_effect_of _the_grotein_on_milk_p_roduction_increases

With_increasing_Yielding_ca£acitY_1_these_curves_will_have_larger

12wi_l2zl2%_in_drY_m§tter_1_This_results_in_a_lower_milk_Yield

(figure_5)_and_a_larger_weight_loss_(figure_62;

4) The_N-balance_increases_with_increased_2rotein_sug£lY_(figure_62i

The influence of protein level on health

Experiments concerning the influence of the amount of dietary protein

on the health of cows can be divided into 2 groups: experiments dea-

ling with the effects at the cellular level - and experiments in which

the incidence on clinical and subclinical diseases is examined.

Excessive supply of protein increases particularly the N-metabolism

in the liver (figures 1 and 2). The function of this organ can there-

fore be of vital importance as to whether the animals are adversely

affected by protein overfeeding.
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It has been shown in rats as well as in ruminants (sheep) that the

capacity of liver cells for urea synthesis - and thereby intoxication

rises with increasing protein supply. As a result, large amounts of

dietary protein and/or urea do not increase the concentration of ammo-

nia - but increase the concentration of urea in the peripheral blood.

A relationship between the protein content of the feed and the inci-

dence of diseases, including mastitis, has not been found in trials

with lactating cows.

An experiment in which varying amounts of protein were fed to dry cows

has shown, that excessive protein feeding in the dry period can cause

a considerable increase in the frequency of diseases around parturi-

tion.

Conclusions :

increasing

2) F2eding_large_amounts_of_grotein_and/or_urea_causes_no_increase_in

the_ammonia_concentrationi_but_leads_to_an_increase_in the urea

concentration_of_the_peripheral_blood.

3) Increased frequency_of diseases_when_feeding_lactating_cows_with

increasing an}2unts_of protein_and/or_urea has_not

4)

in_a_higher_incidence_of disease_around_parturition.

Chapter IV. Experimental design, material and statistical procedures

The present experiment has been carried out in 4 private herds, H 11-3

(Jersey), H 12-3 (Friesian/Red Danish), H 13-3 (Friesian) and H 14-3

(Jersey), in the period from December 1976 to April 1979.
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About 4oo lactations, each with at least 12 recordings of milk yield

within the first 24 weeks postpartum, have "been used in the experi-

ment (table 6).

The experimental treatment consisted of varying the protein level of

the diet. This was achieved by giving concentrates with different pro-

tein contents to the same basal ration within the herd. The planned

protein levels (treatments) were as follows, g dig. crude protein per

prod. f.u. (one f.u. equals the net energy of l,o kg barley. Further

definition is given by Østergaard (1979), page 15):

PI: I4o P2: 17o P3: 2oo P4: 23o

The experimental designs were group experiments in the herds H 12-3

(treatm. PI, P2, P3 and P4), H 13-3 (treatm. P2, P3 and P4) and H 14-3

(treatm. P2, P3 and P4) and a latin square experiment in the herd

H 11-3 (treatm. PI, P2 and P3).

The experimental feed, which was given in constant daily amounts within

herd and parity the first 24 weeks after parturition, was composed of

C-12 mixture (26o g dig. crude protein/f.u.) and X-ll mixture (6o g dig.

crude protein/f.u.) in different proportions (in H 11-3, H 12-3 and

H 14-3) or C-12 mixture and wheat bran mixed with different amounts

of urea (in H 13-3). The experimental treatments in the 4 herds are

shown in tables 2-5.

The chemical composition and the calculated nutritive value of the

experimental feeds are shown in tables 7 and 8.

The feed intake was measured by sampling over 24 hours every 14 days

in the individual herd.

The daily milk yield was recorded for each cow every 14 days in the

group experiments and every 7 days in the latin square experiment.

Analyses were done in milk samples to determine the content of fat, pro-

tein, free fatty acids, somatic cells, microorganisms and progesterone.

The liveweight changes of the cows were determined by regular measure-

ments of the chest girth.
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Recording of the reproductive performance and the incidence of diseases

was done throughout the experimental period.

In the statistical analysis of the milk production data, analyses of

variance were used according to the models described, (l) for the latin

square experiment and (2) for the group experiments. The significance

of the effect of treatment was estimated by F-test.

The milk yield was espressed as a function of the protein level by

means of models of curvilinear regression, (3) and (4).

The incidence of diseases in the group experiments was based upon the

number of veterinary treatments. The significance of the effect of

group was estimated by chi-square analysis according to the null hypo-

thesis: no effect of experimental treatment.

Chapter V. Results

Feed intake

The basal rations and their composition for the 4 experimental herds

are shown in table 9.

The intake of the basal ration was not different between treatments in

H 12-3 and H 14-3 in which the intake was measured separately for each

experimental group (table A3).

The total daily feed intake per cow (basal ration + experimental feed)

for each treatment in the 4 herds is shown in tables A4-A11. The amounts

are valid for the first 24 weeks postpartum.

In H 11-3, H 12-3 and H 13-3 the intake of the basal ration by heifers

and cows was calculated based on the relationship between the feed in-

take of heifers and cows 0-24 weeks postpartum. The intake of the basal

ration was recorded separately for the 2 parities in H 14-3.



The amounts of concentrates (experimental feeds) consumed did not

deviate significantly from the amounts presented in the feeding plans

(tables 2-5).

Milk production

Tables lo-17 show the milk yield (least squares means) obtained by the

individual treatments.

A significant effect of treatment was found in the latin square expe-

riment (H 11-3) for both heifers (P = 0.03, table lo) and cows (P =

o.o2, table 14). In both cases, treatment P2 resulted in the highest

and P3 in the lowest milk yield.

The general effect of group was not significantly different from zero

in the group experiments H 12-3, H 13-3 and H 14-3. However group P2

(heifers) and group PI (cows) in H 12-3 differed significantly from

the other groups by having a lower (P£o.ol, table 11) and a higher

(P£ o.o5. table 15) milk yield, respectively.

The daily milk production (kg FCM per cow) o-24 weeks postpartum is

shown graphically in figure 8 as a function of the protein concentra-

tion of the diet (g crude protein/kg dry matter).

The latin square and the group experiments gave contradictory results

for heifers. In H 11-3» "the milk yield increased slightly and then decrea-

sed while in the group experiments an increasing yield with rising pro-

tein level was generally obtained. The results for the cows were in

better agreement - the milk production capacity was different in the

4 herds, but the trends of the curves were the same: decreasing yield

with increasing protein concentration.

The effect of dietary protein supply on milk production o-24 weeks post-

partum was further analysed by means of curvilinear regression models,

in which the milk yield, y (kg FCM per cow daily), was described as a

function of the protein concentration of the diet, x^ (g crude protein/

kg dry matter) or x„ (g dig. crude protein/prod, f.u.).
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Only the results from the latin square experiment with significant

treatment effect were used in the analysis of the data from heifers.

The following functions were found:

y = f(x1) = -14.366 + o.4ol x1 - 0.00II25 x-^ (max. at x x = 178)

y = f(x2) = 3.474 + O.224 x 2 - o.ooo699 x £
2 (max. at x 2 = I60).

The results obtained from cows in all 4 herds were pooled in one ana-

lysis which gave the functions below:

y = f(xx) = 4.925 + 0.219 x1 - 0.000609 x-j
2 (max. at x± = I80)

2)y = f(x2) = 17.153 + 0.096 x 2 - 0.000313 x 2 (max. at x 2 = 154)

The functions, y = f(x,), valid for the 2 parities are shown graphi-

cally in figure 9.

Lactation curves for the first 24 weeks postpartum are shown in figu-

res lo-13 for the individual experimental groups in H 12-3, H 13-3

and H 14-3. The milk yield at the beginning of lactation was different

between groups within the same herd for heifers, but was alike for the

cows.

Liveweight gain

The liveweight changes o-12 and o-24 weeks postpartum are

shown in table 19 (group experiments only). The protein level did not

affect the liveweight gain significantly.

Health

The investigation concerning the health of the cows was based upon the

recorded veterinary treatments. Only results from the group experiments

were included. The different diseases occurring were divided into 5

classes which are shown in tables A12-A17 for the individual experimen-

tal groups. The frequence of disease is given per loo cows, both as

number of treated cows and as number of treatments.
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The statistical analysis (chi-square test) of the influence of dieta-

ry protein level on health was performed on basis of the data summa-

rized in table 2o comprising clinical mastitis and total diseases

throughout the lactational period.

The null hypothesis, i.e. the frequency of disease is expected to be

equal in all experimental groups, was confirmed with the following

exceptions:

There were more treatments for total diseases than expected in group

PI (heifers) in H 12-3. Group P2 had more and group P4 (cows) fewer

treatments for clinical mastitis and total diseases than expected.

Group P2 (heifers) in H 13-3 deviated from the null hypothesis with

respect to total diseases. There were more treated animals and more

treatments than expected.

There were fewer treatments for clinical mastitis and total diseases

in group P3 (heifers) in H 14-3. Group P2 had fewer and group P3 (cows)

more treatments for total diseases than expected. The distribution of

the individual classes of disease among the experimental groups shows

that there was relatively more diseases in udder and teats in P3, and

more cases of indigestion and metabolic diseases in P4. However, chi-

square analyses showed that these differences were not significant.

Chapter VI. Discussion and conclusion

Feed intake

In several investigations it was found that the feed intake was limited,

when the crude protein content of the diet decreased to loo-12o g per

kg dry matter.

In the present experiment no differences in the intake of basal ration

as a result of different protein supply was ascertained. The reason

for this is probably, that the protein level was substantially higher

than that, which reduces the feed intake.
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In an evaluation of the quantitative relationships "between the pro-

tein content of the diet and the milk yield, the following must be

considered:

1) the feed intake, that is the amount of energy and protein given

0-24 weeks postpartum to each experimental treatment is partly

calculated in some cases for the basal ration.

2) in shorter periods there were considerable, unplanned variations

in the protein content of the total feed.

Milk production

The results obtained from heifers in the latin square and in the

group experiments are inconsistent with each other. Results from

other trials with heifers do not show any particularly good agree-

ment either and are difficult to compare with those ob-

tained from this experiment.

However, in forming a conclusion most importance must be attached to

the latin square experiment (H 11-3) because of the following points:

1) a significant effect of treatment was established only in H 11-3

(table lo),

2) there were relatively few animals per group, especially in H 13-3

and H 14-3 (tables 12 and 13),

3) the initial milk yields of the individual groups within the same

herd were different (figures lo, 12 and 13)•

In describing the milk yield (y) as a curvilinear function of g dig.

crude protein per prod. f.e. (x 2), different maximum y-values for

cows were obtained depending on how the data from the individual

trials were pooled.

In contrast to dig. crude protein per prod, f.u., crude protein per

kg dry matter is an exact measure of the protein concentration of

the feed. The analyses showed that when the milk yield was described

as a function of g crude protein per kg dry matter (x-^), the maximum

yield was obtained at almost the same value of x^, about 18o g, for

both parities and independent of how the data for cows were analysed.
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The results from many protein trials published since 197o confirm

the relations between protein level and milk yield found in this

experiment to a great extent (figure 14).

The most important reason for a reduction in milk production when

the protein content of the diet is increased beyond a certain level

is probably an increased energy need for urea synthesis and urea

excretion (see chapter II). It can be calculated that absorption of

looo g protein in excess of the requirement for production and main-

tenance results in^the usage of an additional amount of 33oo kJ net

energy (chemical work) corresponding to o.4 - 0.5 "f.u.".

It is possible, however, that there are other pathways of energy

losses when excess protein is fed. If the extra energy need is cal-

culated on the basis of the decrease in milk yield shown in figure 9

for cows, the result will be 0.8 f.u. per looo g dig. crude protein

in excess of the requirement.

Conclusions:

1) The daily n}ilk_Yield 2§r c o w laY*_2ï_?^:_ÏËÉ^Ë_E2ËÏ2aE!Ïym2_can

be described_as_a curvilinear function of_the_p_rotein_concen-

tration_in_the_total_diet_:_ The_maximum_Yield_is_obtained_at_about

I80 g_crude protein Ee£_iSg Q^Y. 5aïiÊEi_ï?2i£_is_valid_for_heif ers

p_rod. f.u.2 and 25 k

The_results_found_for_cows_agree_to_resuits_from_manY_2rotein

i when_onlY_the_latin_sguare_ex2eriment

3) The_main_reason_for_a_decreasing_milk_Yield_at_the_highest_2ro-

tein levels_is_urobablY_an_increased_energY_need_for_metabolism

and excretion of the_sur2lus_2rotein_1_This_energY_loss_is_calcu

lated to be o_.8_f_1u_. p.er_loooj^
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nance^

economic_£oint_of_view_resr2onse_ curve s_are_needed_1_Thereforei
£Brï^§r_ï!22ê§r2^_2ï}_5^Ê_is£lyËS2Ë_2f_ï2w2u_Eï!2j§in_levels_on

milk_p_roduction has_to_be done_.

Liveweight gain

The amount of protein in the individual treatments in H 12-3, H 13-3,

and H 14-3 varied from 23oo to 4ooo g crude protein per cow daily.

Within this range, no significant effect on daily gain can be ex-

pected (figure 6).

Conclusions :

1) No_significant_effects_on_liveweight gain_are_obtained_o-24_weeks

gostpartum when_different_amounts of l

2) Since_the_number_of_animals_was_small_1_a_clear_conclusion_as_re^

gards_to_the_influence_of_dietarY_grotein_level_on_liveweight

gain_cannot_be_made_1_Howeveri_the_results_are_not_in_conflict

Health

In general the results show that the health of the cows did not de-

teriorate even at very high protein contents of the diet. This is

in accordance with the conclusions which can be made on the basis of

theoretical considerations and the results from other investigations

(chapters II and III).

The most important explanation to the fact that the frequency of

diseases does not increase at higher protein levels, is probably the
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marked ability of the cows to adapt to changes in the nutrient

supply. The adaptation to increased protein supply takes place mainly

in the liver cells at the enzymatic level, so that the body is not

exposed to toxic amounts of ammonia.

Conclusions:

2) Lactating cows_have_p_ossibilities of_an_effective_metabolic_ada£

tation_to_large_changes in_the_p_rotein_sup_p_ly_ •

no"t

£rotein_content_of_the_diet_have_been_involved_
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Tabel Al Hovedresultater af proteinforsøg publiceret efter 197o.
Table Al Main results from experiments published since 197o.

Tørstof
D.M.
kg

IV
) 

IV
) 

IV
)

o 
o

 
o

VO
 

V
D

 
V

O

22,2

22,2

13,9

14,6

14,5
11,2

11,4

11,7

18,o

19,o

19,8

IV
) 

IV
) 

H
O

 
O

 
V

D

CO
 

O
 

-p
-

2o,2

19,9
19,9

Pr
Per

Råprot.
Cr.prot.

g

2763

3o21

3255
3o92

3513

1745
228o
2948

1377

1727

2395

135 X )

155 X )

1 7 5x)

252o

3o4o

3564

19ol
28oo
337o

2o6o

2687

3343

. ko dgl.
cow daily

Mælk
Milk
kg

26,9

28,3

29,9
27,2

29,7

21,1

22,4

22,4
16,4

17,2

16,4

25,4
27,o
28,8

23,4

26,o

28,9

17,6
18,5
18,8

19,1
19,7
19,9

Fedt
Fat

3,21

3,29

3,18

3,49
3,42

3,15
3,14
3,37
3,o4

3,14

3,o3

3,2

3,3

3,5

3,13

3,16

3,55

4,16
4,46
4,62

3,48

3,26

3,49

4% mælk
FCM
kg

23,7
25,3
26,2

25,1
27,1

18,4

19,5

2o,3
I4,o

15, o

I4,o

22,4
24,2
26,6

2o,3

22,7

26,9

18,o

19,8

2o,6

17,6

17,5

18,4

Lakt.
stadium
Stage
of laet.

hele
lakt.

total
laet.

beg.

beg.

beg.

Reference

Gardner &

Park 1973

(1)

Paquay et

al. 1973

(2)

Sparrow

et al. 1973

(3)

Grieve et

al. 1974

(4)

Van Horn et

al. 1975

(5)

forts.
to be contin.
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Tabel Al - fortsat

Table Al - continued

Tørstof
D.M.
kg

18,2

18,3

18,7

19,7

2o,o

19,5

18,8

14,8

14,8

21,4

19,7

2o,4

14,5

15,6

15,7

16,4

16,6

16,6

16,5

15,9

16,3

16,1

Råprot.
Cr.prot

2275

2837

1756

2183

2560

2823

3o49

1900

2330

288o

32o5

3893

1373

2o64

2645

2309

2683

3o75

3410

2711

3145

3343

Pr. ko
Per . co.w

Mælk
Milk
kg

28,8

29,o

22,6

24,8

26,9

28,6

29,9

26,5

27,4

25,1

25,6

25,9

17,8

19,1

2o,5

24,8

25,5

26,3

25,7

26,7

27,8

27,5

dgl.
daily

Fedt
Fat

°/o

3,3o

3,68

4,15

4,o9

3,o6

3,o8

3,ol

3,63

3,55

3,54

4,34

4,38

4,23

4,2o

3,68

3,92

4,19

4% mælk
F CM
kg

25,7

27,5

27,1
27,8

21,6

22,1

22,1

16,8

17,8

19,1

26,1

26,9

27,2

26,5

25,4

27,4

28,2

Lakt.
stadium
Stage
of laet.

beg.

beg. ,
midt

beg. ,
mid

beg.

beg.

beg.

beg.

Reference

Chandler et
al. 1976

(6)

Polan et

al. 1976

(7)

Treacher
et al. .1976

(8)

Van Horn et

al. 1976

(9)

Gordon 1977

(lo)

Krohn &

Andersen 1978

(11)

forts.
to be contin.
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Tabel Al - fortsat

Table Al - continued

Tørstof
D.M.
k£

2o,6

2o,o

19,5

22,3

11,8

14,o

13,8 x x )

14,3 X X )

17,4
19, o

18,8

18,7

14,6

17,7

17,8

18,7

19,3

Råprot.
Cr.prot

2686

3o74
2386

3425

1368

2248

1711
2188

21o4

3158

287o

347o

1427

1979

1986

2431

2625

Pr. ko
Per cow

Mælk
Milk
kff

21,5
22,8

24,6

27,7

2o,6

24,1

21,6

21,9
26,6

32,6

29,9
31, o

16,1

21,3

19,5

22,2

25,4

dgl.
daily

Fedt
Fat

°/o

3,38

3,61

3,67
3,61

3,68

3,72

4,1

4,1

3,7

3,7

3,76

3,66

3,41

3,38

3,76

3,71

3,38

4% mælk
FCM
kg

19,5

21,5
23,4
26,1

19,6

23,1

21,8

22,1

25,4

3o,9

28,8

29,4

14,6

19,o

18,6

21, o

22,7

Lakt.
stadium
Stage
of laet.

beg.

beg.

beg.

beg.

hele
lakt.

total
laet.

Reference

Majdoub et

al. 1978

(12)

Rémond &
Journet 1978

(13)

Roffler et

al.1978

(14)

Ward & Dayton
1978

(15)

Wohlt &
Clark 1978

(16)

forts.
to be contin.
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Tabel Al - fortsat

Table Al - continued

Tørstof
D.M.
kg

15,9

2o,l

2o,4

2o,9
21,1

15,8

2o,o

19,4
2o,4

22,4

13,6

19,1
19,2

18,6

19,1

2o,9
21,2

22,1

22,3

22,9

21,2

21,o

Råprot.
Cr.prot.

I49o

233O

237o

287o

299o

I62o

238o

232o

273o

322o

1224

2674

3456

4o92

2oo6

2613

3o74

3647

2914

3747

2783

3521

Pr. ko
Per cow

Mælk
Milk
kg

25,2

34,6

33,6

33,7

39,9

17,4

26,7

23,3

22,7

32,o

21,6

23,2

26,1

2o,8

28,3

32,4

32,7

34,8

22,8

23,6

2o,7

21,5

dgl.
daily

Fedt
Fat

%

3,37

2,93

3,47

3,77

2,9o

3,23

2,95

3,38

3,87

3,o2

3,64

3,74

3,34

3,26

3,41

3,42

3,4o

3,31

3,8

3,6

4,1
4,o

k% mælk
FCM
kg

22,8

28,8

3o,8

32,5

33,5

15,4

22,4

2o,9

22,2

27,3

2o,4

22,3

23,5

18,5

25', 8

29,6

29,8

31,2

22,1

22,2

21,o

21,5

Lakt.
stadium
Stage
of laet.

beg.

midt

mid

beg.

beg.

beg.

Reference

Wohlt et al.

1978

(17)

Botts et al.

1979

(18)

Clay &

Satter 1979

(19)

Edwards &

Bartley 1979

(2o)

forts.
to be contin.
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Tabel Al - fortsat

Table Al - continued

Tørstof
D.M.
kg

14,o

14,2

14,5

14,5

11,8™

Råprot.
Cr.prot.

g

1754

2126

2473

2758

) 1256

Pr. ko
Per cow

Mælk
Milk
kg

18, o

19,3

2o,4

21,7

2o,9

24,4

dgl.
daily

Fedt
Fat

3,99

3,86

3,77

3,76

3,66

4,35

4% mælk
FCM
kg

18, o

18,9

19,7

2o,9

19,8

25,7

Lakt.
stadium
Stage
of laet.

beg.

beg.

Reference

Gordon 1979

(21)

Oldham et
al. 1979

(22)

x)

XX )

g råprotein/kg tørstof
g crude protein/kg dry matter

køer i 1.
heifers

laktation
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Tabel A2 Tilvækst og N-balance i proteinforsøg publiceret efter 197o.

Table A2 Live weight gain and N-balance in experiments published
since 197o.

Tørstof
D.M.
kg

13,9

14,6

14,5

11,2

11,4

11,7

14,5

15,6

15,7

16,4

16,6

•16,6

16,5

15,9

16,3

16,1

2o,6

2o,o

11,8

I4,o

Råprot.
Cr.prot.

g

1745

228o

2948

1377

1727

2395

135X)

155 x )

1 7 5x)

1373

2o64

2645

23o9

2683

3o75

341o

2711

3145

3343

2685

3o74

1368

2248

Pr. ko
Per cow

4% mælk
FCM
kg

18,4

19,5

2o,3

I4,o

15,o

I4,o

22,4

24,2

26,6

16,8

17,8

19,1

26,1

26,9

27,2

26,5

25,4

27,4

28,2

19,5

21,5

19,6

23,1

dgl.
daily

Vægt-
ændring
Live w.
change

kg

-o,o4

-0,06

-o,ll

-o, o5

-0,08

o,18

-0,06

-o,o9

-o, lo

-o, o3

-o,o9

-o,lo

-0,16

-o,66

-o,36

N-balance
N-balance

g

7

27

2o

9

13

17

-37

6

31

-35

62

-93

- 5

Reference

Paquay et al.

1973

(2)

Sparrow et al.

1973

(3)

Gordon 1977

(lo)

Krohn &,

Andersen 1978

(11)

Majdoub et

al. 1978

(12)

Remond &
Journet 1978

(13)

forts.
to be contin.
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Tabel A2 - fortsat

Table A2 - continued

Tørstof
D.M.
kg

13,8XX>

14,3 X X )

17,4

19,o

15,9

2o,l

2o,4

2o,9

21,1
15,8

19,4

2o,4

22,4

13,6

19,1
19,2

18,6

14,o

14,2

14,5

14,5

i 2!i
x x )

Råprot.
Cr. prot.

g

1711
2188

21o4

3158

149o

233o

237o

287o

299o

I62o

232o

273o

322o

1224

2674

3456

4o92

1754

2126

2473

2758

1256

2713

Pr. ko
Per cow

4% mælk
FCM
kg

21,8

22,1

25,4

3o,9

22,8

28,8

3o,8

32,5

33,5

15,4

2o,9

22,2

27,3

2o,4

22,3

23,5

18,5

18, o

18,9

19,7

2o,9

19,8

25,7

dgl.
daily

Vægt-

Live w.
change

kg

-o,54

-o,24

-o,34

-o,o9

-o,95

-o,92

-o,45

N-balance
N-balance

g

-16

5
11

17

3
29

5o
6o

54

-18

28

5o

83

2o

31

18

24

Reference

Roffler et

al. 1978

(14)

Wohlt et

al. 1978

(17)

Botts et

al. 1979

(18)

Gordon 1979

(21)

Oldham et
al. 1979

(22)

„, g råprotein/kg tørstof
g crude protein/kg dry matter

xx) køer i 1. laktation
heifers
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Tabel A3 Registreret optagelse af grundfoder, gns. pr. ko dgl. i
forsøgsperioden. _ _ ^ _

Table A3 Measured intake of basal ration, daily av. per cow in the
exp. periods

Gårdx)
Station

H 11-3

H 12-3

H 13-3

H 14-3

Hold
Group

PI

P2

P3

P4

P2

P3

P4

P2

P3

P4

Lakt.
nr.
Parity

Heifers

2. og
sen.

Cows

Tørstof
D.M.

kg

9,4

12,o

12,1

12,3

12,2

lo,9

9,2

9,2

9,2

lo, o

9,9

lo,l

Råprot.
Crude
protein

g

1278

2o28

2o67

2114

2o84

I6o6

1521

1515

1496

1567

1576

1591

Råfedt
Crude
fat

g

189

4oo

4o4

41 o

4o4

347

298

292

3o3

37o

375

383

Træstof
Crude
fibre

g

1613

2o58

2o74

2141

2212

19o8

1787

1773

1786

2o66

2o64

2o82

F.e.
F.u.

7,9

9,9

lo,o

lo,o

9,9

9,3

7,5

7,4

7,4

7,7

7,7

7,8

Ford.
råprot.
Dig.er.
protein

g

866

1367

1396

1426

I4ol

Io64

Io25

Io21

Ioo3

Iol4

Io22

Io29

x) Grundfoderopt. er reg. for hele lakt. per. på H 11-3, H 12-3 og
H 13-3, og for 0-24 uger e. kælvning på H 14-3.

Intake of basal ration measured during total laet. period in H 11-3,
H 12-3 and H 13-3, and during 0-24 weeks postpartum in H 14-3.
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Tabel A4 Total foderoptagelse pr. ko dgl., o-24 uger efter kælvning.
Gns. af forsøgsperioden. H 11-3, 1. laktation.

Table A4 Total daily feed intake per cow, o-24 weeks postpartum.
Av. of exp. period. H 11-3, heifers.

Foder

Feed

Tørstof Råprot. Råfedt Træstof F.e.
D.M. Crude Crude Crude F.u.

protein fat fibre
kg g g g

Ford,
råprot.
Dig.er.
protein

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder ialt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder ialt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder ialt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

9,4

4,4

13,8

4,3

13,7

4,1

13,5

1291 191

Behandling

lolo

23ol

166

464

665

47

Behandling

1263

2554

186

459

65o

47

Behandling

15o3

2794

2o6

445

636

47

1629

(treatment):

446

2o75

15o

(treatment):

465

2o94

152

(treatment):

476

21o5

155

7,9

PI

5,4

13,3

o,96

P2

5,4

13,3

o,97

p3

5,3

13,2

o,97

875

8o9

1684

145

Io46

1921

169

1274

2149

195
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Tabel A5 Total foderoptagelse pr. ko dgl., o-24 uger efter kælvning.
Gns. af forsøgsperioden. H 11-3» 2. og senere laktationer.

Table A5 Total daily feed intake per cow, o-24 weeks postpartum.
Av. of exp. period. H 11-3» cows.

Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder ialt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder ialt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Tørstof
D.M.

kg

9,8

5,1

14,9

5,o

14,8

Råprot.
Crude
protein

g
1342

Råfedt Træstof
Crude Crude
fat fibre
g g

199

Behandling

1129

2471

166

54o

739

46

Behandling

1463

28o5

189

535

734

49

1693

(treatment):

514

22o7

148

(treatment):

542

2235

151

F.e.
F.u.

8,3

PI

6,2

14,5

o,97

P2

6,2

14,5

o,98

Ford.
råprot.
Dig.er.
protein

g

9o9

898

18o7

137

1211

212o

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder ialt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Behandling (treatment): P3

4,9 1764 522 559 6,2

14,7 31o6 721 2252 14,5

212 49 153 o,99

164

1496

24o5

19o
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Tabel A6 Total foderoptagelse pr. ko dgl,, o-24 uger efter kælvning.
Gns. af forsøgsperioden. H 12-3, 1. laktation. _ _

Table A6 Total daily feed intake per cow, o-24 weeks postpartum.
Av. of exp. period. H 12-3, heifers.

Ford.
Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder ialt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod, f.u.

Tørstof
D.M.

kg

11,6

4,7

16,3

Räprot.
Crude
protein

g

Räfedt
Crude
fat

g

Træstof
Crude
fibre
g

Hold (group): PI

1962

994

2956

181

387

492

879

54

1991

435

2426

149

F
F

9

5

15

o,

.e.

.u.

,5

,8

,3

94

räprot.
Dig.er.
protein

g

1322

782

21o4

156

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder ialt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

11

4

16

,7

,7

,4

1982

1225

32o7

196

Hold (group)

388

497

885

54

: P2

1988

454

2442

149

9

5

15

o,

,6

,8

,4

94

1339

997

2336

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

176

forts.
to be contin.
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Tabel A6 - fortsat
Table A6 - continued

H 12-3 1. lakt.
Heifers

Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Tørstof
D.M.

kg

11,9

4,6

16,5

Råprot.
Crude
protein

Råfedt
Crude
fat

£

Træstof
Crude
fibre

Hold (group): P3

2o42

1433

3475

211

396

484

88 o

53

2o69

458

2527

154

F.e.
F.u.

9,6

5,8

15,4

o,94

Ford.
råprot.
Dig.er.
protein

R

1378

1195

2573

2o3

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

11

4

16

,9

,5

,4

2o28

1652

3680

224

Hold (group)

393

479

872

53

: P4

2153

469

2622

I60

9

5

15

0,

,6

,8

,4

93

1363

I4ol

2764

229
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Tabel A7 Total foderoptagelse pr. ko dgl., o-24 uger efter kælvning.
Gns. af forsøgsperioden. H 12-3, 2. og senere laktationer.

Table A7 Total daily feed intake per cow, o-24 weeks postpartum.
Av. of exp. period. H 12-3, cows.

Ford.
Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod, f.u.

Tørstof
D.M.

kg

12,4

4,7

17,1

Räprot.
Crude
protein

g

Räfedt
Crude
fat

g

Træstof
Crude
fibre
• g

Hold (group): PI

2o97

894

2991

175

414

418

•832

49

2128

391

2519

147

F.e.
F.u.

lo,3

5,7

I6,o

o,93

råprot.
Dig.er.
protein

g

1413

719

2132

161

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

12

4

17

,4

,7

,1

Hold (group): P2

2132 417 2138

1177 415 4o6

33o9 832 2544

194 49 149

lo,2

5,8

I6,o

o,94

I44o

983

2423

178

forts.
to be contin.
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Tabel A7 - fortsat
Table A7 - continued

H 12-3 2. og sen. lakt.
Cows

Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod, f.u.

Tørstof
D.M.

kg

12,6

4,5

17,1

Råprot.
Crude
protein

g

Råfedt
Crude
fat

g

Træstof
Crude
fibre

R

Hold (group): P3

2167

1459

3626

212

421

413

834

49

2195

422

2617

153

F.e.
F.u.

lo,3

5,8

16,1

o,94

Ford,
råprot.
Dig.er.
protein

g

1462

1248

271o

2o2

Grundfoder 12,6
Basal ration

Forsøgsfoder 4,5
Exp, feed

Foder i alt 17,1
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Hold (group); P4

2147 416 2279

1742 4lo 439

3889 826 2718

227 48 159

lo,2

5,8

I6,o

o,94

1443

1513

2956

227
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Tabel A8 Total foderoptagelse pr. ko dgl., o-24 uger efter kælvning.
Gns. af forsøgsperioden. H 15-3, 1. laktation.

Table A8 Total daily feed intake per cow, o-24 weeks postpartum.
Av. of exp. period. H 13-3, heifers.

Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod, f.u.

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Tørstof
D.M.

kg

lo,7

4,2

14,9

4,3

15,o

Råprot.
Crude
protein

g

157o

Råfedt
Crude
fat

g

339

Træstof
Crude
fibre

g

1866

Hold (group): P2

1389

2959

198

427

766

51

458

2324

156

Hold (group): P3

1698

3268

218

427

766

51

457

2323

155

F.e.
F.u.

9,1

5,1

14,2

o,96

5,1

14,2

o,95

Ford,
råprot.
Dig.er.
protein

g

Io4l

1171

2212

199

1481

2522

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Hold (group): P4

228

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

4,

15,

4

1

2ooo

357o

236

427

766

51

456

2322

154

5,1

14,2

o,94

1784

2825

256
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Tabel A9 Total foderoptagelse pr. ko dgl., o-24 uger efter kælvning.
Gns. af forsøgsperioden. H 13-3, 2. og senere laktationer.

Table A9 Total daily feed intake per cow, o-24 weeks postpartum.
Av. of exp. period. H 13-3, cows.

Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Tørstof
D.M.

kg

11,2

4,8

I6,o

4,9

16,1

Råprot.
Crude
protein

g

1653

Hold

1569

3222

2ol

Hold

19o7

356o

221

Râfedt
Crude
fat
g

357

(group)

483

84o

52

(group)

482

839

52

Træstof
Crude
fibre

g

1964

: P2

516

248o

155

: P3

514

2478

154

F.e.
F.u.

9,6

5,8

15,4

o,96

5,8

15,4

o,95

Ford,
råprot.
Dig.er.
protein

g
Io96

1324

242o

183

1662

2758

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

232

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

5

16

,1

,3

Hold

23o2

3955

242

(group)

484

841

52

: P4

52o

2484

152

5,8

15,4

o,95

2o55

3151

258
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Tabel Alo Total foderoptagelse pr. ko dgl., o-24 uger efter kælvning.
Gns. af forsøgsperioden. H 14-3, 1. laktation.

Table Alo Total daily feed intake per cow, o-24 weeks postpartum.
Av. of exp. period. H 14-3, heifers.

Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Tørstof
D.M.

kg

9,2

4,7

13,9

9,2

4,6

13,8

Råprot.
Crude
protein

g

Hold

1521

Io96

2617

189

Hold

1515

1346

2861

2o7

Råfedt
Crude
fat

g

(group)

298

547

845

61

(group)

292

554

846

61

Træstof
Crude
fibre

g

: P2

1787

519

23o6

166

: P3

1773

572

2345

17o

F.e.
F.u.

7,5

5,7

13,2

o,95

7,4

5,8

13,2

o,96

Ford.
råprot.
Dig.er.
protein

g

Io25

880

1905

167

Io21

1115

2136

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Hold (group); P4

196

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

9,2

4,4

13,6

1496

1585

3o81

226

3o3

550

853

63

1786

617

24o3

176

7

5

13

0,

,4

,7

,1

96

Ioo3

1341

2344

22o
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Tabel All Total foderoptagelse pr. ko dgl., o-24 uger efter kælvning.
Gns. af forsøgsperioden. H 14-3, 2. og senere laktationer.

Table All Total daily feed intake per cow, o-24 weeks postpartum.
Av. of exp. period. H 14-3» cows.

Foder

Feed

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Tørstof
D.M.

kg

lo, o

5,4

15,4

9,9

5,4

15,3

Råprot.
Crude
protein

g

Råfedt
Crude
fat

g

Hold (group)

1567

1246

2813

183

37o

64o

lolo

66

Hold (group)

1576

1578

3154

2o6

375

651

Io26

67

Træstof
Crude
fibre

g

: P2

2o66

6oo

266o

173

: P3

2o64

671

2735

178

F.e.
F.u.

7,7

6,7

14,4

o,94

7,7

6,8

14,5

o, 94

Ford.
råprot.
Dig.er.
protein

g

Iol4

995

2oo9

154

Io22

13o5

2327

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

Hold (group): P4

187

Grundfoder
Basal ration

Forsøgsfoder
Exp. feed

Foder i alt
Total feed

Pr. kg tørstof
Per kg D.M.

Pr. prod. f.e.
Per prod. f.u.

lo.l

5,2

15,3

1591

1876

3467

226

383

652

Io35

68

2o82

73o

2812

183

7,8

6,8

14,6

o,95

Io29

1587

2616

2o4
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Tabel A12 Sygdomsforekomst pr. loo køer ved forskelligt protein-
indhold i foderet. Hele forsøgsperioden.
H 12-3. 1. laktation.

Table Al2 Incidence of diseases (cases per loo cows) at different
protein contents in the diet. Total exp. period.
H 12-3, heifers.

Hold: PI
Group

Antal køer i alt: 25
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, tests

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford.j stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

4,o

24,o

4,o

4,o

o, o

36,o

Antal
behand.
No. of
treatm.

4,o

44,o

4,o

4,o

o, o

56, o

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

12,0

48, o

8,o

4,o

0,0

72,0

Antal
behand.
No. of
treatm.

16, o

92,o

8,o

4,o

O , 0

12o,o

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

I6,o

112,o

8,o

4,o

0 , O

I4o, o

Antal
behand.
No. of
treatm.

28, o

18o,o

8,o

4,o

0, 0

22o,o

forts.
to be contin.



Tabel Al2 - fortsat

Table A12 - continued

H 12-3 1. lakt.
Heifers

- 147 -

Hold: P2
Group

Antal køer i alt: 24
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

0 , 0

37,5

4,2

0,0

o,o

41,7

Antal
behand.
No. of
treatm.

0,0

5o,o

4,2

O , 0

o, o

54,2

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.
Antal
køer
No. of
cows

8,3

5o,o

8,3

o, o

o,o

66,6-

Antal
behand.
No. of
treatm.

8,3

79,2

8,3

0,0

0 , O

95,8

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

12,5

66,7

8,3

O , 0

0 , O

87,5

Antal
behand.
No. of
treatm.

12,5

112,5

8,3

0 , 0

o,o

133,3

forts.
to be contin.



Tabel A12 - fortsat

Table A12 - continued

H 12-3 1. lakt.
Heifers

- 148 -

Hold: P3
Group

Antal køer i alt: 21
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

14,3

33,3

9,5

o,o

4,8

61,9

Antal
behand.
No. of
treatm.

14,3

38,1

9,5

0 , O

14,3

76,2

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No/ of
cows

19,0

47,7

9,5

o,o

4,8

81,o

Antal
behand.
No. of
treatm.

19,o

81, o

9,5

0, 0

14,3

123,8

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

23,8

76,2

9,5

o,o

4,8

114,3

Antal
behand.
No. of
treatm.

28,6

119,o

14,3

0 , 0

14,3

176,2

forts.
to be contin.



Tabel Al2 - fortsat

Tabel A12 - continued

H 12-3 1. lakt.
Heifers

- 149 -

Hold: P4
Group

Antal køer i alt: 3o
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

3,3

26,7

3,3

o,o

3,3

36,6

3,3

4o,l

3,3

0,0

3,3

5o,o

uger
weeks

0-24
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

3,3

53,4

lo,o

o, o

3,3

7o,o

3,3

8o,o

lo,o

o, o

3,3

96,6

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

3,3

76,7

lo,o

0,0

3,3

93,3

Antal
behand.
No. of
treatm.

3,3

llo,o

lo, o

0, 0

3,3

126,6
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Tabel A1^ Sygdomsforekomst pr. loo køer ved forskelligt protein-
indhold i foderet. Hele forsøgsperioden.
H 12-5. 2. og senere laktationer.

Table A13 Incidence of diseases (cases per loo cows) at different
protein contents in the diet. Total exp. period.
H 12-3, cows.

Hold: PI
Group

Antal køer i alt: 32
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

3,1

46,9

15,6

0,0

25,o

9o,6

Antal
behand.
No. of
treatm.

3,1

87,5

15,6

0,0

25,o

131,2

0-24
uger e. kælvn
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

3,1

56,3

15,6

0,0

25,o

loo, 0

•

Antal
behand.
No. of
treatm.

3,

112,

15,

0,

25,

156,

1

5

6

0

0

2

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

3,1

78,2

15,6

0,0

25,o

121,9

Antal
behand.
No. of
treatm.

3,1

168,8

15,6

0,0

25,o

212,5

forts.
to be contin.



- 151 -

Tabel A13- fortsat

Table A 13- continued

H 12-3 2. og sen. lakt.
Cows

Hold: P2
Group

Antal køer i alt:
Total no. of cows

39

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.
Antal
køer
No. of
cows

12,8

35,9

12,8

o, o

7,7

69,2

Antal
behand.
No. of
treatm.

12,8

74,4

15,4

o,o

lo,2

112,8

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

17,9

74,4

15,4

o,o

12,8

12o,5

Antal
behand.
No. of
treatm.

17,9

177,o

17,9

0 , 0

15,4

228,2

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

2o,5

loo, o

15,4

o,o

12,8

148,7

Antal
behand.
No. of
treatm.

2o,5

253,9

17,9

o,o

15,4

3o7,7

forts.
to be contin.
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Tabel A 1 3 - fortsat

Table A 1 3 - continued

H 12-3 2. og sen. lakt.
Cows

Hold: P3
Group

Antal køer i alt:
Total no. of cows

36

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver. natter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metaboliq

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

2,8

44,5

11,1

o, o

5,5

63,9

2,8

91,7

11,1

0, 0

5,5

111,1

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

11,1

61,1

16,7

0,0

11,1

loo, o

Antal
behand.
No. of
treatm.

19,4

144,5

16,7

0 , 0

11,1

191,7

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

16,7

94,5

19,4

0,0

22,2

152,8

Antal
behand.
No. of
treatm.

27,8

2o8,4

19,4

o,o

25,o

28o,6

forts.
to be contin.
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Tabel A 1?- fortsat

Table A 13- continued

H 12-3 2. og sen. lakt,
Cows

Hold: P4
Group

Antal køer i alt: 33
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver. patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

6,1

33,3

15,2

3,o

15,2

72,8

6,1

66,6

15,2

6,1

21,2

115,2

uger
weeks

0-24
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

9,1

36,3

15,2

3,o

15,2

78,8

12,1

9o,9

15,2

6,1

21,2

145,5

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

9,1

54,6

21,2

3,o

21,2

Io9,l

Antal
behand.
No. of
treatm.

12,1

124,2

21,2

6,1

27,3

19o,9



- 154 -

Tabel A 14 Sygdomsforekomst pr. loo køer ved forskelligt protein-
indhold i foderet. Hele forsøgsperioden.
H 13-3, 1. laktation.

Table A 14 Incidence of diseases (cases per loo cows) at different
protein contents in the diet. Total exp. period.
H 13-3, heifers.

Hold: P2
Group

Antal køer i alt: 18
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig. , metabolic:,

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.
Antal
køer
No. of
cows

0, O

27,8

6l,o

5,6

5,6

loo, o

Antal
behand.
No. of
treatm.

0, 0

38,9

6l,o

27,8

5,6

133,3

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

11,1

5o,o

77,7

5,6

5,6

15o,o

Antal
behand.
No. of
treatm.

11,1

6l,o

83,3

27,8

5,6

188,8

Hele laktationen
Total lactation
Antal
køer
No. of
cows

11,1

94,4

83,3

5,6

16,7

211,1

Antal
behand.
No. of
treatm.

11,1

111,1

Io5,5

27,8

16,7

272,2

forts.
to be contin.



Tabel A 14- fortsat

Table A 14 - continued

H 13-3 1. lakt.
Heifers

- 155 -

Hold: P3
Group

Antal køer i alt:
Total no. of cows

23

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

0 , O

17,4

17,4

0,0

o,o

34,8

o, o

3o,4

26,1

0,0

o, o

56,5

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

Q 1-7

8,7

3o,4

26,1

0,0

4,3

69,5

Antal
behand.
No. of
treatm.

8,7

52,2

34,8

o, o

4,3

loo, o

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

8,7

43,5

3o,5

o,o

4,3

87,o

Antal
behand.
No. of
treatm.

8,7

65,2

43,5

0,0

4,3

121,7

forts.
to be contin.



Tabel A 14- fortsat

Table A 14- continued

H 13-3 1. lakt.
Heifers

- 156 -

Hold: P4
Group

Antal køer i alt: 17
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

O, 0

17,6

23,5

0 , O

0,0

41,1

Antal
behand.
No. of
treatm.

0, 0

17,6

23,5

0 , 0

o,o

41,1

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

0, 0

29,4

29,4

0 , O

o,o

58,8

Antal
behand.
No. of
treatm.

o, o

29,4

35,3

0, O

0,0

64,7

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

0 , 0

52,9

52,9

0,0

O ,0

Io5,8

Antal
behand.
No. of
treatm.

0,0

58,8

64,7

0, 0

0 ,0

123,5
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Tabel A.15 Sygdomsforekomst pr. loo køer ved forskelligt protein-
indhold i foderet. Hele forsøgsperioden.
H 13-3. 2. og senere laktationer.

Table A15 Incidence of diseases (cases per loo cows) at different
protein contents in the diet. Total exp. period.
H 13-3» cows.

Hold: P2
Group

Antal køer i alt: 16
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

0 , O

25,o

31,3

0,0

6,3

62,6

o, o

43,7

31,3

o, o

6,3

81,3

uger
weeks

0-24
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

6,3

37,5

43,7

o,o

6,3

93,8

6,3

87,5

43,7

0,0

6,3

143,8

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

6,3

75,o

68,7

0 , 0

6,3

156,3

Antal
behand.
No. of
treatm.

6,3

143,7

68,7

o, o

6,3

225, o

forts.
to be contin.
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Tabel Al5- fortsat

TableA15- continued

H 13-3 2. og sen. lakt.
Cows

Hold: P3
Group

Antal køer i alt: 14
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver. Datter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

14,3

5o,o

42,9

0 , O

7,1

114,3

14,3

Io7,2

5o,o

0, O

7,1

178,6

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

21,4

71,5

5o,o

0,0

7,1

15o,o

Antal
behand.
No. of
treatm.

21,4

128,6

64,3

0,0

7,1

221,4

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

28,6

78,6

64,3

0,0

7,1

178,6

Antal
behand.
No. of
treatm.

35,7

135,7

78,6

0 , 0

7,1

257,1

forts.
to be contin.
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Tabel A.15- fortsat

Table A 15- continued

H 13-3 2. og sen. lakt.
Cows

Hold: P4
Group

Antal køer i alt:
Total no. of cows

16

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

6,3

25,o

25,o

12,5

12,5

81,3

6,3

62,5

31,2

12,5

12,5

125, o

uger
weeks

0-24
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

6,3

43,7

25,o

12,5

12,5

loo, o

6,3

118,8

31,2

12,5

12,5

181,3

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

12,5

68,8

25,o

12,5

12,5

131,3

Antal
behand.
No. of
treatm.

12,5

15o,o

31,2

12,5

12,5

218,7



- I6o -

Tabel A16 Sygdomsforekomst pr. loo køer ved forskelligt protein-
indhold i foderet. Hele forsøgsperioden.
H 14-5, 1. laktation.

Table A16 Incidence of diseases (cases per loo cows) at different
protein contents in the diet. Total exp. period.
H 14-3, heifers.

Hold: P2
Group

Antal køer i alt: 9
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

22,2

44,4

o ,o

o, o

o,o

66,6

Antal
behand.
No. of
treatm.

22,2

155,6

o, o

O , 0

0 ,0

177,8

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

22,2

44,4

0 ,0

22,2

O ,0

88,8

Antal
behand.
No. of
treatm.

22,2

155,6

0, O

33,3

o,o

211,1

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

44,4

111,2

22,2

33,3

22,2

233,3

Antal
behand.
No. of
treatm.

44,4

233,4

22,2

44,4

44,4

388,8

forts.
to be contin.
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Tabel A16- fortsat

Table A16- continued

H 14-3 1. lakt.
Heifers

Hold: P3
Group

Antal køer i alt:
Total no. of cows

11

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

9,1

18,2

9,1

o,o

o,o

36,4

9,1

18,2

9,1

0 , 0

o,o

36,4

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

9,1

36,4

9,1

9,1

9,1

72,8

Antal
behand.
No. of
treatm.

9,1

45,4

9,1

9,1

9,1

81,8

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

18,2

63,6

9,1

18,2

18,2

127,3

Antal
behand.
No. of
treatm.

18,2

81,8

9,1

18,2

18,2

145,5

forts.
to be contin.



Tabel A16- fortsat

Table A16- continued

H 14-3 1. lakt.
Heifers

- 162 -

Hold: P4
Group

Antal køer i alt:
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

12,5

loo,o

12,5

o ,o

o,o

125,0

12,5

15o,o

25,o

0,0

o, o

187,5

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

12,5

loo ,o

12,5

O, 0

12,5

137,5

Antal
behand.
No. of
treatm.

12,5

237,5

25,o

0,0

12,5

287,5

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

12,5

loo, o

25,o

0 , O

12,5

15o,o

Antal
behand.
No. of
treatm.

12,5

237,5

37,5

0 , 0

12,5

3oo,o



- 163 -

Tabel Ai7 Sygdomsforekomst pr. loo køer ved forskelligt protein-
indhold i foderet. Hele forsøgsperioden.
H 14-5» 2. og senere laktationer.

Table A17 Incidence of diseases (cases per loo cows) at different
protein contents in the diet. Total exp. period.
H 14-3, cows.

Hold: P2
Group

Antal køer i alt: 27
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver. natter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Inddg., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

3,7

33,3

3,7

0,0

25,9

66,6

Antal
behand.
No. of
treatm.

3,7

48,2

3,7

0,0

25,9

81,5

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

3,7

48,2

3,7

0, 0

33,3

88,9

Antal
behand.
No. of
treatm.

3,7

81,5

3,7

o, o

33,3

122,2

Hele laktationen
Total lactation
Antal
køer
No. of
cows

3,7

59,3

7,4

0 , 0

37,o

Io7,4

Antal
behand.
No. of
treatm.

3,7

96,3

7,4

o,o

37,o

144,4

forts.
to be contin.



- 164 -

Tabel Al7 - fortsat

Table Al7 - continued

H 14-3 2. og sen. lakt.
Cows

Hold: P3
Group

Antal køer i alt: 27
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig., metabolic

Alle sygdomme
Total

0-12
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

11,1

33,3

7,4

0 , O

25,9

77,7

Antal
behand.
No. of
treatm.^

29,6

66,7

7,4

o, o

37,o

I4o,7

0-24
uger e. kælvn.
weeks post p.

Antal
køer
No. of
cows

11,1

48,2

11,1

0 , 0

37,o

Io7,4

Antal
behand.
No. of
treatm.

29,6

Io7,4

11,1

o, o

48,2

196,3

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

11,1

85,2

11,1

3,7

37,o

148,1

Antal
behand.
No. of
treatm.

29,6

159,3

11,1

3,7

55,6

259,3

forts.
to be contin.
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Tabel A.17- fortsat

Table A 17- continued

H 14-3 2. og sen. lakt.
Cows

Hold: P4
Group

Antal køer i alt: 3o
Total no. of cows

Sygdomskategori

Art of disease

Klove, lemmer
Hoofs, legs

Yver, patter
Udder, teats

Kælvning, reprod.
Calving, reprod.

Infektioner
Infections

Ford., stofskifte
Indig. , metabolic,

Alle sygdomme
Total

uger
weeks

0-12
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

0 ,0

33,3

0 , 0

o, o

26,7

6o,o

0,0

53,3

o, o

o,o

4o,o

93,3

uger
weeks

0-24
e. kælvn.
post p.

Antal Antal
køer behand.
No. of No. of
cows treatm.

0, O

63,3

3,3

0 ,O

36,7

Io3,3

o, o

96,7

3,3

0,0

53,3

153,3

Hele laktationen
Total lactation

Antal
køer
No. of
cows

0,0

73,4

3,3

6,7

43,3

126,7

Antal
behand.
No. of
treatm.

0, 0

12o,o

3,3

6,7

8o,o

21o,o




