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FORORD

Spergsmidlet om proteinforsyningens indflydelse p& malkekoens ydelse
har vzret genstand for flere underssgelser ved afdelingen. Der har

i de seneste &r veret interesse for at belyse forskellige protein-

mengders virkning - ikke blot pd mslkeydelsen, men pd melkeproduk-

tionen i en bredere betydning, herunder specielt pd koens reproduk-
tion og sundhedstilstand.

Dette er baggrunden for nsrvarende undersegelse, som er gennemfort i
perioden december 1976 - april 1979,

Denne beretning omhandler proteinmengdens indflydelse p& mmlkeydelse,
tilvekst og forekomst af kliniske sygdomme, mens resultaterne ved-
rerende reproduktion, subkliniske yversygdomme og me:lkekvalitet vil
blive prazsenteret 1 en senere beretning.
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I INDLEDNING

Proteinniveauet i malkekeernes foder afstemmes i almindelighed
pa& grundlag af en norm (standard),.der modsvarer behovet til en
given produktion. Proteinbehovet til mzlkeproduktion kan pi
grundlag af mange forsegsresultater fra forskellige lande an-
gives til ca. 60 (50-70) g ford. rédprotein pr. kg 4% m=zlk (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 vere vanskeligt og méske og-
s& uekonomisk at undgd, at keerne tildeles mere protein end det,
der svarer til det beregnede behov.

Det er i det seneste tidr ofte blevet fremhzvet af iser
veterinsrer, at overfodring med protein kan medfere generelt
ringere sundhedstilstand, herunder specielt oget mastitisfre-
kvens (Klastrup 1967, Olsen 1968). Denne hypotese bygger hoved-
sageligt pd iagttagelser fra praksis, idet spergsmilet ikke tid-
ligere har varet undersegt i kontrollerede forseg her 1 landet.

Der er i flere udenlandske underssgelser pavist en negativ sam-
menhzng mellem proteinoverskud i foderet og malkekeers frugtbar-
hed. Sonderegger & Schurch (1977) fandt ved at undersege 6 be-
sztninger, der var fodret med forskellige proteinmengder, at et
overskud pad 250-300 g protein i forhold til behovet medferte

en forlzngelse af intervallet fra kelvning til ny drsgtighed
(tomperioden) samt et fmrre antal drmgtige efter 1. inseminering.
Jordan & Swanson (1979) sammenlignede 3 foderrationer med hen-
holdsvis 12,7, 16,3 og 19,3% réprotein i terstoffet og fandt,

at lengden af tomperiode og antal insemineringer pr. dregtighed
egedes med stigende proteinindhold i foderet.

I et dansk forseg med varierende energi- og proteinmangder til
kger i tidlig laktation er der derimod ikke fundet nogen sammen-
hzng mellem proteintildeling og forskellige frugtbarhedsmil
(Krohn & Andersen 1978).




Hejtydende malkekser kan i begyndelsen. af laktationen ikke op-
tage tilstrmkkelig energi med foderet til at dskke behovet til
en stor mzlkeproduktion og kan derfor kun opretholde en hej
ydelse ved at udnytte frigjort energi fra kropsvaev (Flatt et
al. 1969, Broster 1972a, Kronfeld 1976, @stergaard 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 vare underskud af protein i forhold
til energi til mszlkeproduktion ferst i laktationen, medmindre
der suppleres med ekstra protein i foderet (Broster & Bines
1974).

Dette spergsmél er undersegt af Krohn & Andersen (1978), som
fandt, at melkeproduktionen stimuleres i perioden 1-9 uger ef-
ter kelvning ved at sge proteinindholdet i foderet indtil et
niveau svarende til ca. 190 g ford. rdprotein pr. produktions-
foderenhed (ca. 75 g ford. réprot. pr. kg 4% melk).

Der synes séledes at opstd en konflikt i spergsmélet om fode-
rets proteinindhold i den ferste del af laktationsperioden: pé
den ene side et snske om et hejt proteinniveau af hensyn til

en stor mezlkeproduktion og p& den anden side et enske om en be-
graznsning af proteintildelingen af hensyn til en god sundhedé-
tilstand og en god frugtbarhed.

En gkonomisk optimering af foderets proteinindhold i forskellige
laktationsafsnit forudssztter kendskab til en kvantitativ sammen-
hazng mellem proteinniveau, mzlkeydelse og tilvakst i forskellige
dele af laktationen. En sd3dan produktionsfunktion er vanskelig
at konstruere pd grundlag af eksisterende data af felgende grun-
de:

1) variationsomrddet for den uafh®:ngige variabel, proteinnive-
auet, er ofte 1ille i de enkelte forseg

2) resultater fra forskellige forsegg kan sj®ldent puljes i en
fzlles funktion

3) der findes kun fi forseggsresultater med hejtydende keer i tid-
lig laktation (se Miller et al. 1977).
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Felgende speorgsmél kan afledes af de i det foreglende omtalte
forhold:

Hvorledes pdvirker stigende proteinmsngder i foderet malkekser-
nes produktionsresultat i videre betydning, d.v.s. m®lkeydelse
og =~kvalitet, tilvzkst, sundhedstilstand og reproduktionsfor-

hold ?

Dette sporgsmdl er baggrunden for, at den undersegelser, som er
omtalt i nzrverende beretning, er blevet gennemfort - og det har
veret undersegelsens mél at give svar pd spergsmilet.

I denne beretning er kun omtalt resultater vedrsrende mmlkepro-
duktion, tilvekst og den generelle sundhedstilstand. Drzgtig-
hedsforhold, subkliniske yversygdomme og mzlkekvalitet behand-
les 1 en senere beretning.
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II PROTEINOMSETNING HOS MALKEK@ER

Virkningerne af forskellige proteinmengder til lakterende koer
kan vurderes ud fra teoretiske betragtninger (modeller). Med det
form&lat foretage en sddan vurdering vil proteinomsztningen

hoa malkekeer blive diskuteret i det felgende, dels kvalita-
tivt og dels kvantitativt ved hj=lp af beregningseksempler.

Figur 1 viser i hovedtrek proteinstoffernes fordejelse, absorp-
tion og intermedizre omsztning hos en lakterende ko.

2.1, Omsstning i fordejelseskanalen

I formaverne forgzres den steorste del af foderproteinet, og den
frigjorte mengde aminosyrer og ammoniak udger substrater for den
mikrobielle proteinsyntese. Den m®&ngde ammoniak, der ikke for-
bruges af mikroberne til syntese, resorberes fra vommen og feres
med portidreblodet til leveren.

Det mikrobielle protein passerer sammen med uforgsret foderpro-
tein videre til leben og tyndtarmen, hvor der desuden tilferes

en betydelig mengde endogent protein (fordejelsesenzymer). Den
fordesjelige del af proteinet hydrolyseres til aminosyrer i tynd- i
tarmen, resorberes og transporteres af portireblodet til leve-
ren.

I de bageste tarmafsnit, blind- og tyktarm, foregdr der ligesom
i vommen en mikrobiel forgmring og proteinsyntese. De N-holdige
substrater for proteinsyntesen er dels uresorberede proteiner
og aminosyrer fra tyndtarmen og dels urinstof, der tilferes fra
blodet. Ammoniak, der ikke forbruges til mikrobiel aminosyre-
syntese, resorberes og feres tilbage til leveren. Derimod sker
der ingen vzsentlig absorption af aminosyrer fra dette tarmaf-
snit.
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Det kvalstof, der udskilles med gedningen, kan opdeles i 3
fraktioner: mikrobielt N, endogent N og ufordejeligt foder-N.
Mzngden af mikrobielt N i gedningen afhznger af omfanget af den
mikrobielle proteinsyntese i blind~ og tyktarm, som igen er be-
stemt af den mazngde forgzrbar energi, der er tilstede. Fordgje-
ligt N beregnes som forskellen mellem N i foderet og den samlede
mengde N i gedningen. Det fremgdr heraf, at der ikke er nogen
sammenheng mellem mengden af fordejeligt réprotein (g ford.

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

men.

224 Omsztning i vavene.

De absorberede aminosyrer bliver som omtalt transporteret til
leveren, som spiller en s®rdeles aktiv rolle i den intermedizre
omsgtning af neringsstoffer. Leverens aminosyrer kan omszttes
pd felgende méder:

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. Sterstedelen af det dan-
nede urinstof transporteres til nyrerne og udskilles, men en
del vil recirkulere til formaver og tarmsystem. I fordejelses-
kanalen hydrolyseres urinstof til ammoniak, som kan udnyttes
til mikrobiel proteinsyntese eller fores tilbage til leveren
og gendannes til urinstof.

3) Glukoneogenese og oxidation. De ketosyrer, der dannes ved
deaminering af aminosyrer, anvendes i stor udstrzkning 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 tilferte aminosyrer passerer leveren og transpor-
teres til ekstra-hepatiske vav og organer, hvor proteinsynte-
serne foregir. De kvantitativt vigtigste af disse vav er vist i
figur 1: pankreas og tarmepitel (syntese af endogent protein),
bindevav (syntese af bindevavsprotein), muskler (syntese af mu-
skelprotein) og melkekirtel (syntese af mzlkeprotein). Endelig

m& nxvnes de synteser, som er nedvendige for opretholdelse af
pvrige celle~-, vaevs- og organstrukturer (protein til vedligehold).

Det fremgdr af figuren, at de store proteinpuljer i kroppen,
muskel- og bindevevsprotein, er under konstant opbygning og ned-
brydning, mens melkeprotein er stabilt, hvilket vil sige, at det
ikke nedbrydes igen, efter at det er dannet. Oms®tningshastighe-
den for muskelprotein er vaesentligt lavere end for leverprotein,
og bindevevsprotein omszttes endnu langsommere end muskelprotein.
Tarmproteiner omszttes med omtrent samme hastighed som leverens
proteinstoffer.

Det er s&ledes bdde de labile proteinpuljer i kroppen og foderets
proteinstoffer, der bidrager til dyrets samlede proteinoms=tning.
Dette forhold er af betydning for en vurdering af de virkninger,
som kan forventes ved at sndre foderets proteinindhold.

Figur 1 og 2 viser den kvantitative proteinomsatning hos en
malkeko i 2 situationer, dels normal proteintildeling sv. t.
24oo g ford. rdprotein pr. dag (fig. 1) og dels proteinover-
forsyning sv. t. 3000 g ford. réprotein pr. dag (fig. 2). Det
er forudsat, at koen i begge tilfalde yder 3o kg 4% melk og
vejer 600 kg. Alle anferte verdier er g kvalstof pr. dag.

Foderration: 19,0 kg terstof, 17,7 kg org. stof, 16,5 f.e.,
2hoo g ford. rdprotein, 3200 g rdprotein ~ 5lo g N.

FKréprotein =75-
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1976, Roy et al, 1977, Satter & Roffler 1975)

510 -
Unedbrudt_foderprotein: 510
Sand forgzring af org. stof: 65% af org.
stof i foder (Danfer 1979) 17,7 -

20% af nedbrudt foderprotein (Mercer &

Annison 1976, Nolan et al. 1972) 332
Foderprotein forgeret tillny,: 332
Aminosyrer og_peptider optaget af mikrober:
NH, _optaget_af mikrober: 305
Mikrobielt protein N: 83% af total N
(Henderickx et al. 1972) 305
Mikrobielt nukleinsyre N: 305

87% (Satter & Roffler 1975) 178

N i_gedning: 5lo -
34/6,58

N i melk: 30 -

N i urin (urinstof N): 510 - (128

0,65
- 332

0,65

0,20

- 66

+ 0,83
- 253

Y 0,76

+ 0,85

12

* 0,78

0,25

+ 155)

332 g N
178 g N

66
266
66
239

e e Mm ®
2 =2 = =2

253
52 g N

o

155 g N

192 g N

4y g N

212 g N

165
512
128
155
227

m o ;v m 0B
zZ =2 2 = =
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Urinstofsyntese (S) =
N i urin+ urinstofrecirkulering (R)

Urinstofrecirkulering udger 4o% af
urinstofsyntese (Ford &Milligan 1970)

S = 227 + R, R = o,40 + S, S 378 g N, R =151 g

Urinstofrecirk. til vommen: 12% af N i

foder (Satter & Roffler 1975) 510 « 0,12 = 61l g
Urinstofrecirk. til tarmkanalen: 151 - 61 = 9o0g
INH, -_N_i alt_til urinstofsyntese_i_leveren: 378 g
heraf:

resorberet nukleinsyre N: Ly g
endogent urin N (A.R.C. 1965): 13 g
resorberet +NH4: 51o+212+151-(512+44+4128) = 189 g

deaminering af aminosyrertil glukoneogenese:
378 - (44 + 13 + 189) = 132 g

Aminosyrer til glukoneogenese:

132 g N ~ 9,4 mol N ~ 7,5 mol aminosyrer ~ 3,8 mol glukose
Total glukoseomsztning ved prod. af 30 kg melk: 12,7 mol
(Annison et al. 1974, Annison 1976, Elliot 1976)

Andel af glukose fra aminosyrer: 3,8 + loo/12,7 = 30%
(se Danfzr 1979)

Pr. dag omsazttes 25% af 150c g protein: 375/6,25 = 6o g

Pr. dag omsmttes 1% af 48000 g protein: 480/6,25 = 77 g
Omsztning af bindevevsproteiner:
(beregnet efter Lobley et al. 1978) 16 g

Sammensztning af N i gedning:

et al. 1977) 128 » 0,57 = 73 g

Endogent N + mikrobielt N:
1,42 - mikrob. N (Hogan 1975, Mason1979) 73 -+ 1,42 = lok g
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Foder-N
klo Lever Nyrer
R
—N
Protein NPN 61 Urinstof —» Urinstof
Urinstof / 151
\izz 9% 78
178 Aminosyrer & +
no
266 . 35 W,
& Oxidation
S 66 " 8
>| NH,
e 10 )i
r 60\ Ketosyrer
ikrobielt /
178 305 protein Aminosyrer
512/"//
52 473 (132)
) 44
i
Sukte™ L Endogent Protein
r (ford. enzymer) 106
v 253 7 T Plasmaprotein Glukose
Protein
g Aminosyrer Lipoprotein
af | 7] |
T 212
Z{| jAminosyrer l L
, 155+192+165 = 512
E Urinstof ‘/90
£ %/ 7101 § Mzlkekirtel
3‘ +NHb / /}/
5 \ Endogent 1”13 ~13 Aminosyrer
\ N 155 i 155
B Mikrobielt
[2a]
\128 77 16
2 Muskelvazv/ 7 \ Bindevav
,__t\—.ﬂ —_———— 8
73 Mikrob. N 4 N
Aminosyrer
31 Endogent N Aminosyrer ¥
w el Xt 16116
o|| 2& Uford. N : : :
<%
Fig. 1. Proteinomsstning (g N/dag) hos lakterende ko, der
tildeles 24oo g ford. raprotein.
Fig. 1. Protein metabolism (g N daily) in a lactating cow

given 24oo g dig. crude protein.
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Endogent N: Lok~ 75 = 31 gN
Ufordgjet_foder N: 128 - lo4 = 24 g N
(Smlign uresorberet foderprotein: 178 ~ 155 = 23 g N)

N til vedligehold = endogent N i urin + endogent N i gedning:
13 + 31 = 44 g N ~ 275 g resorberet protein,

Foderration: 19,0 kg terstof, 17,7 kg org. stof, 16,5 f.e.,
3000 g ford. rdprotein, 3850 g réprotein e~ 615 g N.

FK nsprotein = 78-
Nedbrydning af foderprotein: 65% af N i foder = Loo g N
Unedbrudt foderprotein: 21 N
Forgsring af org. stof: 65% af org. stof i foder = 11,5 kg
Mikrobiel proteinsyntese: 26,5 g N/kg org. stof
forgzret = 305 g N
Foderprotein forgeret_til *NH,: 8o% af nedbrudt
foderprotein = 320 g N

Aminosyrer_og_peptider optaget_af mikrober: 4oo - 320 = 8o g N

TNH,_optaget_af_mikrober: 305 - 8o = 225 g N
Mikrobielt protein N: 83% af total N = 253 g N
Mikrobielt nukleinsyre N: 52 g N
Absorption af unedbrudt foderprotein: 87% = 187 g N
Absorption af mikrobielt protein: 76% = 192 g N
Absorption af nukleinsyrer: 85% = 4h g N
Tilfersel_af_endogent protein: 12 g N/kg org. stof = 212 g N
Absorption_af endogent protein: 78% = 165 g N
Resorberet i_alt_som_aminosyrer: 544 g N
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Foder-N
\615 Lever Nyrer
]
/'_A_ﬁ
Protein NPN 74 > Urinstof —> Urinstof
Urinstof ‘g(’/’gi o7 3o
&00 15 517
215} Aminosyrer 74 +NH
4
g \<: ,f /M‘ 355 Oxidation
= 80 +NH[‘ 9
oderprotei 6o
60 \\ Ketosyrer
Mikrobielt
bas »r »
52 488 (132)
1 b /
klein]
I_g;riiln l- Endogent Protein |
(ford. enzymer) 6
253 lo Plasmaprotein Gluk
712 T ose
Protein
g Aminosyrer Lipoprotein
(]
'g 212 |
24l jAminosyrer l l
) 167+192+165 = 54k
1
E Urinstof A‘/ >3
g 123, L o - Mzlkekirtel
3 +NH& / /f/
o \ Endogent 713 Aminosyrer
. N 155 J1s5
g fikrobiel?
[*s]
\\135 77 16
A Muskelvav Bindevav
/—/;_\ —— 87 —_—
77 Mikrob. N 77
33 Endogent N Aminosyrer 2 Aninosyrer
" Uord 77 1 ls7 21 {f1e
<9}
Fig. 2. Proteinomsatning (g N/dag) hos lakterende ko, der
tildeles 3000 g ford. rédprotein.
Fig. 2. Protein metabolism (g N daily) in a lactating cow

given 3000 g dig. crude protein.
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N_i_gedning: 615 -« o,22

N_ i tilvakst (Paquay et al. 1973):

N_i_urin: 615 - (135 + 155 + 15)
Urinstofsyntese = %lo/0,60
Urinstofrecirkulering: 517 - 3lo

Urinstofrecirk., til vommen: 12% af N i foder =

Urinstofrecirk. til tarmkanalen: 207 = 74

+NH4-N i_alt_til urinstofsyntese_i_leveren:

heraf:

resorberet nukleinsyre N:

endogent urin N:

resorberet +NH4: 615 + 212 + 207 - (544 + 44 + 135)
deaminering af aminosyrer til glukoneo-

genese og oxidation: 517 - (44 + 13 + 311)

Aninosyrer til glukoneogenese

Aminosyrer til oxidation

77/0,70 - 77
135 - (77 + 33)
(Smlign. uresorberet foderprotein: 215 - 187

135
155

15
3lo
517
207

7h
133
517

44
13
311

149

132
17
6o

77

87

16
21

77
33
25
28

oy O3 Oy 0@ O 0B R 0% (v

og

[}

| e RoMm

Z =2 =2 2 2 =2 2 2 =2

=

N).
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En sammenligning af de mest centrale talsterrelser i figur 1 og
figur 2 vil illustrere de virkninger, som en foreget protein-
tildeling har pd omsstningen af N-holdige stoffer hos en malke-~
ko.

Det fremgér, at der ved at oge foderets indhold fra 2400 til
3000 g ford. rédprotein pr. dag kun opnds en 1lille stigning i
resorptionen af aminosyrer, nemlig 32 g N e 200 g protein, som
forbruges dels til oxidation og dels til tilvzkst i muskel- og
bindevev. Absorptionen af +NH4udviser en stigning p& 122 g N,
hvilket resulterer i en egget urinstofsyntese, urinstofomsatning
og urinstofudskillelse.

Disse virkninger er resumeret i tabel 1, der viser, at en for-
pgelse af ford. rdprotein pd 25% resulterer i:

1) en stigning i resorberede aminosyrer p& 6%

2) en stigning i urinstofsyntese, -recirkulering og -udskillel-
se pd 37%

%) en foreget omsztning i ekstra-hepatiske vev pad 3%.
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Tabel 1. Virkninger af foreget proteintildeling pd det intermedizre
stofskifte hos en malkeko.

Table 1. The effects of increased protein supply on the intermediary
metabolism in a lactating cow.

Normal proteintildeling
24oo g ford. rdprotein

Normal protein supply
2400 g dig. crude prot.

HeoJj proteintildeling
3000 g ford. réprotein

Excessive protein supply
3000 g dig. crude prot.

(rel. = 1oo) (rel. = 125)
g rela- g rela-~
g N protein tivt g N protein tivt

I foder 510 3200 loo 615 3850 121
In feed
Resorberede 512 3200 loo 544 3400 106
aminosyrer
Absorbed
amino acids
Urinstofsyntese 378 2365 loo 517 3230 137
Urea synthesis
Udskilt i urin 227 1420 loo 3lo 1940 137
Excreted in urine
Urinstof-
recirkulering 151 945 loo 207 1290 137
Urea recycling
Forbrug i 473 2955 loo 488 3050 103
ekstra-hep. vev
Utilization in
extra-hep. tissues
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IIT LITTERATUROVERSIGT

3.1. Proteinniveauets indflydelse p& mmlkeproduktion og tilvskst

Brosters (1972b) omfattende oversigt over proteinbehov til lak-
tation indeholder forsggsresultater publiceret indtil omkring
1970. Hovedparten af de refererede forseg er udfert med lavt-
og middelydende keger. Det blev imidlertid konkluderet p& grund-
lag af nogle f&4 forseg med hejtydende keger, at behovet for pro-
tein til melkeproduktion er af samme sterrelsesorden for hejt-
ydende som for lavere ydende dyr, S5o-60 g ford. réprotein/kg

4% melk (Broster 1972Db).

Der er siden 1970 publiceret en lang rzkke fodringsforseg, der
belyser virkningen af fofskelligt proteinindhold i foderet pa
mzlkeproduktion og tilvekst (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 undersegelser er forskellige i forhold til de fle-
ste af tidligere publicerede forseg derved, at de er gennemfert
1) med relativt hejtydende dyr, 2) i begyndelsen af laktations-
perioden og 3) med 3 eller flere proteinniveauer (forsegsbehand-

linger).

Hovedresultaterne af de 22 proteinforseg er samlet i tabel Al i
Appendiks. Tabellen viser den daglige optagelse af terstof og
rédprotein samt den daglige melkeydelse pr. ko for de enkelte for-
ssgshold. De fleste forseg er udfert i begyndelsen, d.v.s. i den
forste trediedel, af laktationsperioden. '
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Det fremgér af tabel Al, at stigende proteinindhold i foderet gene-
relt har en stimulerende effekt p&d melkeydelsen. Der er dog betyde-
lig variation mellem de enkelte forsgg med hensyn til, hvor starkt
proteinniveauet pavirker ydelsen - jo sterre terstofoptagelse og jo
hajere ydelsesniveau desto sterre udslag for protein. I enkelte for-
sog er der konstateret en nedgang i mezlkeydelsen ved meget heje pro-
teinniveauer (Krohn & Andersen 1978, Botts et al. 1979).

Virkningen p& melkens fedtindhold er varierende, men i de fleste for-~
spg har fedtprocenten vzret faldende eller fgrst stigende og der-
efter faldende med stigende proteinmzngder. I en del forseg, hvor
kraftfoderet udger 6o-75% af totalfoderet, og hvor proteinkoncen-
trationen er hzvet ved ombytning af stivelse (majs, byg) med en pro-
teinkilde (soJjaskrd, bomuldsfreskrd el. -kager), har fedtprocenten
veret 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% rdprotein i terstoffet) nedsmttes 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). Arsagen
er, at der ikke er tilstrakkeligt protein i foderet til at sikre en
maximal forgering i vommen. Fglgen bliver derfor en langsommere om-
setning af organisk stof i vommen, nedsat foderoptagelse, tendens
til lavere fedtprocent og dermed betydeligt lavere produktion af 4%
melk. Majdoub et al. (1978) fandt, at terstofoptagelsen steg fra
19,5 kg til 22,3 kg pr. ko daglig, ndr proteinkoncentrationen egedes
fra 12,3% til 15,4% i terstoffet. Proteinet havde imidlertid en me-
get lav opleselighed (ca. 22%), og det er derfor sandsynligt, at

12% protein i foderet i dette tilfslde var for 1lidt til at forsyne
mikroorganismerne i vommen med den nedvendige mengde kvelstof til
maximal forgering.

Forsegenes resultater er fremstillet grafisk i figur 3, hvor ydelsen
af 4% mzlk er afbildet som funktion af foderets proteinkoncentration
(g rdprotein/kg terstof). Tallene p& de enkelte kurver henviser til
de tilsvarende referencer i tabel Al.
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kg 4% m®lk pr. ko
kg FCM per cow

|

34 4

32

30

28

26

24

22

18

16

14

loo 120 lbo 160 180 200 220

g raprotein/kg terstof
g crude protein/kg D.M.

Fig. 3. Proteinkoncentrationens indflydelse pd m®lkeproduktionen.
Fig. 3. The effect of protein content in the diet on milk yield.
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Terstoffets energikoncentration er ikke angivet i alle de refererede
undersggelser, men de forskellige foderrationers sammensztning ty-
der pd, at energikoncentrationen har veret af samme sterrelsesorden.
Terstofoptagelsen er derfor i det felgende anvendt som et udtryk for
energioptagelsen.

Figur 3 viser, at mxlkeydelsen eges med proteinkoncentrationen, men
i forskellig grad afthsngig af ydelsesniveau og proteinniveau. Kur-
vernes haldning er sterre ved hsj end ved lav mmlkeydelse, og hzld-
ningen er sterre ved lav (under 12%) end ved hej proteinkoncentra-
tion.

Det er vanskeligt at udlede mere prmzcise relationer mellem protein-
niveau og melkeydelse af figur 3, da der er vasentlige forskelle
mellem de enkelte forseg med hensyn til ismr terstofoptagelse og
ydelseshejde, men ogsd laktationsstadium. Resultaterne fra de for-
sog, der er udfert i begyndelsen af laktationen, og hvor foderopta-
gelsen har veret ca. 20 kg terstof, 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 sammenhmngen mellem ydelse af 4% m#lk og foderets pro-
teinindhold i disse bedre sammenlignelige forseg, og det ses, at de
tendenser, som afspejledes i figur 3, her trader tydeligere frem:
stejlere kurver ved hgjere ydelsesniveau og udfladning af kurverne

ved hejere proteinkoncentration.

Dette billede er yderligere forenklet og preciseret i figur 5, hvor
kurverne er konstruerede pd grundlag af figur 4, og som derfor viser
relationer mellem proteinniveau og melkeydelse gzldende for keer i
begyndelsen af laktationen med forskellig ydelseskapacitet, men med
samme terstofoptagelse (ca. 20 kg/dag). Det bemmrkes, at kurvernes
maxima forskydes mod hojere proteinniveau med sterre ydelseékapacitet.

Krohn & Andersen (1978) konkluderede pd grundlag af forseg med vari-
erende energi- og proteinmengder i tidlig laktation, at protein-
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kg 4% melk pr. ko
kg FCM per cow

4
341

32 4

30 1

28

26 1

24

22

18 4

164

+-

loo ' 120 1100‘ 160 léo ' 200 ’ 22lo
g réprotein/kg terstof
g crude protein/kg D.M.

Proteinkoncentrationens indflydelse pa melkeproduktionen
i beg. af laktationen ved optagelse af ca. 20 kg terstof.

The effect of protein content in the diet on milk yield
at the beginning of lactation. Feed intake : approxm.
20 kg D.M.
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behovet til mmlkeproduktion er hsjere pr. energienhed, jo lavere
energioptagelsen er. Konklusionen af de oven for refererede forseg
er, at for en given torstofoptagelse (energioptagelse) og en given
proteinkoncentration vil marginaludbyttet af 4% melk ved at ege
foderets proteinindhold vere sterre hos keer med hej end hos kger
med lav ydelseskapacitet.

3:1.2, Tilvekst
Tabel A2 viser resultater fra de proteinforseg, hvor der er fore-
taget mdlinger af koernes tilvekst og/eller N-balance.

Alle forseg, hvor ksernes vaegtendring er registreret, er udfert i
begyndelsen af laktationen, og det fremgir, at der har veret et dag-
ligt vegttab pd indtil 1 kg pr. ko. De mdlte N-balancer udviser en
meget stor variation, fra -93 til 83 g N pr. dag. Dette svarer til
et tab og en tilvaekst i kroppens proteinpuljer pd& henholdsvis 580

og 520 g protein. En sndring i proteinbalancen af denne storrelses-
orden md imidlertid betragtes som tvivlisom, da vegttabet i samme
periode ikke overstiger looo g pr. dag.

Der er tilsyneladende en positiv sammenhzng mellem foderets protein-
indhold og keernes N-balance i de enkelte forseg. Figur 6 illustre-
rer denne sammenhzng for alle forssgene under et dels for keer i be-
gyndelsen og dels for keer i1 midten (Wohlt et .al. 1978) af lakta-
tionsperioden. De mest ekstreme vardier i tabel A2 er udeladt. Det
fremgdr af figuren, at N-balancen gges med stigende proteintildeling.
Kurverne har samme hzldning for de 2 forskellige laktationsstadier,
men niveauet er hejere for keger i midtlaktation.

Figur 6 viser endvidere den gennemsnitlige daglige tTilvekst som
funktion af proteinniveauet. Resultaterne af Gordon (1977) er ude-
ladt, da disse afviger vesentligt fra alle de svrige. Kgernes vaegt-
tab er sterst (0,9 - 1,0 kg) ved de laveste proteinmengder (1200-
13%00 g raprotein) og mindskes med stigende proteintildeling indtil
et niveau pd ca. 2300 g rdprotein. Vagtendringen stabiliseres her-
efter omkring -o,1 kg uafhmngigt af foderets proteinindhold.
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kg 4% melk pr. ko
kg FCM per cow

1

36 -7
34
321
30 ~———

28 1

24

22 1

. /’__\

164

100 120 1ho 160 180 = 200 2%0

g radprotein/kg terstof
g crude protein/kg D.M.

Fig. 5. Proteinkoncentrationens indflydelse pd mzlkeproduktionen
ved forskellig ydelseskapacitet. Beg. af lakt., ca. 2o
kg terstof.

Fig. 5. The effect of protein content in the diet on milk yield
at different capacities for milk production. Begin. of
lact., approxm. 20 kg D.M.
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Denne relation mellem proteinniveau og tilvekst m& vurderes i for-
hold til badde energioptagelse og mazlkeproduktion, idet tilvaksten
alt andet lige md vare sterre ved hsj foderoptagelse og lav melke-
ydelse. Det relativt store vegttab, der kan konstateres ved de lave-
ste proteinmsngder (under 1800 g rdprotein sv.t. 1lo-12% i teorstof-
fet), hznger sammen med en mindre terstofoptagelse, der igen er
forédrsaget af det utilstrmkkelige proteinindhold som tidligere om-
talt. I det omfang melkeydelsen stimuleres af oget proteinniveau,
vil tilveksten i mindre grad vere stigende med proteintildelingen.
Derfor pavirkes vagtendringen kun lidt af foderets proteinindhold
inden for et relativt stort variationsomréde.

Resultaterne af de proteinforseg, der er publiceret siden 1970, kan
sammenfattes i felgende punkter:

2) Proteinets_stimulerende_virkning pd mslkeproduktionen_er_jo

3) Keernes_foderoptagelse_nedsmttes, ndr proteinindheldet_er_lavt,

3.2. Proteinniveauets indflydelse pd sundhedstilstanden

Overskud af protein i foderet til malkekeer resulterer i en foreget
N-omsztning i leveren (urinstofsyntese) og pdvirker kun i mindre

grad N-omsztningen i ekstra-hepatiske vav (se fig. 1 og 2). Det vil
derfor mest sandsynligt vaere leverens kapacitet til at omsztte den
ggede kvaelstofmezngde, der er bestemmende for, om overfodring med pro-
tein medferer forringet sundhedstilstand.
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Fig. 6. Proteinmzngdens indflydelse pd vegtazndring og
N~balance hos malkekoer,
Fig. 6. The effect of protein level on live weight change

and N-balance in lactating cows.




- 30 -

Der er iser 2 situationer, hvor det kan tznkes, at leverens kapaci-
tet ved oget kvalstoftilfersel vil vzre kritisk. Den ene er, hvis
leveren ikke kan omdanne al +NH4’ der resorberes fra fordejelses-
kanalen, til urinstof, s8ledes at der passerer +NH4 fra levercellerne
ud i det perifere kredsleb. Ammoniak er giftigt, da det "drener" den
Krebs'ke cyklus for -ketoglutarat (Lehninger 1970), og en foreget
koncentration i blodet til de ekstra-hepatiske vzv vil derfor vzre
skadelig. Den anden situation er, hvis en foreget N-omsztning i le-
veren er sd belastende, at levercellerne skades. En beskadiget lever
med nedsat funktion kan have mange, generelle virkninger pé dyrets
stofskifte og sundhedstilstand.

Axtiviteten af de 5 enzymer, der indgédr i urinstofsyntesen, carbamoyl
fosfat synthetase, ornitin carbamoyltransferase, argininsuccinat
synthetase, argininsuccinat lyase og arginase, stiger linezrt med
proteinoptagelse og urinstofudskilielse hos rotter (Schimke 1962,
cit. e. Ratner 1973). Det hastighedsbegrmnsende trin i urinstofsyn-
tesen hos rotter er dannelsen af argininsuccinat, der katalyseres af
argininsuccinat synthetase (Brown & Cohen 1960). Aktiviteten af det-
te enzym stiger ved kraftig nedbrydning af kropsprotein - og dermed
gget tilfersel af kvelstof til leveren (McLean & Gurney 1963).

Hastigheden af processerne i urinstofsyntesen er sdledes 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) undersegte aktiviteten af enzymer i urinstof-
cyklus ved forskelligt proteinindhold i foderet til fir. Hgjt ni-
veau, 36% rédprotein, 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% raprotein i foderet. Aktiviteten af alka-
lisk fosfatase, der ikke indgdr i urinstofsyntesen blev ikke pé-
virket af hejt proteinindhold.

Efter miling af leverensymernes aktivitet fik dyrene i samme under-
segelse indgivet ca. 30 g urinstof gennem en vomfistel. Derefter
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méltes koncentrationen af +NHA i prever af vengst blod udtaget ind-
til 200 min. efter urinstofdoseringen., Ammoniakkoncentrationen i
plasma fra de 3 dyr pd hejt proteinniveau forblev lav og umndret,
ca. 0,06 mM. De 3 andre dyr, der var fodret med en proteinfattig
ration, dede med tegn pé +NH4—forgiftning inden for 60-180 min.
efter dosering af urinstof. Ammoniskkoncentrationen i disse dyrs
plasma steg eksponentielt og ndede verdier fra 2,4 til 4,1 mM,
inden deden indtraf (Payne & Morris 1969).

Kwan et al. (1977) sammenlignede 4 rationer med forskelligt protein-
indhold til hejtydende malkekoer i begyndelsen af laktationen.
Proteinkoncentrationen i ration 1, 2, 3 og 4 var henholdsvis 117,
139, 166 og 166 g rdprotein pr. kg terstof. Ration 2 og 3 inde-
holdt 1% urinstof i terstoffet. Urinstofkoncentrationen i plasma
var 1,44, 1,72, 3,00 og 2,84 mM for ration 1, 2, 3 og 4, medens
blodets +NH4—koncentration var updvirket af proteinniveauet,

0,03 mM for alle 4 rationer.

Hejtydende keer blev anvendt gennem hele laktationsperioden i et
forseg udfert af Treacher et al. (1979). Forsegets formdl var at
undersege virkningen af 2 kraftfoderblandinger med samme raprotein-
indhold (ca. 160 g/kg terstof), men med enten urinstof eller Jord-
neddekager og fiskemel som kvelstofkilde. Der blev anvendt op til
300 g urinstof pr. ko daglig. Urinstofkoncentrationen i plasma var
hejere for urinstofholdet, men der fandtes ingen forskel mellem
holdene i blodets indhold af ammoniak.

Fodring med store msngder urinstof til goldkeer har kunnet ege +NH4—
koncentrationen i blodet (Bargeloh & Thomas 1976). Den hojeste
mengde urinstof, der blev anvendt (ca. 500 g pr. ko) fordrsagede
+NH4—forgiftning og dedsfald.

En foregelse af blodets urinstofindhold ved fodring med stigende
mengder protein er pavist i andre undersegelser med malkekger (Pre-
witt et al. 1971, Hewett 1975), med stude (Fenderson & Bergen 1976)
og med dvarggeder (Zucker & Steger 1975).
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Beskadigelse af vavsceller kan méske resultere i, at enzymer, der
er specifikke for det pagmldende vzv, findes i sterre mengde i blo-
det. Koncentrationen eller aktiviteten af leverspecifikke enzymer i
plasma hos drevtyggere har derfor vzret anvendt som midl for lever-
skader. Treacher & Collis (1977) mdlte aktiviteten af ornitin carba-
moyltransferase (absolut leverspecifik) i plasmaet hos 2 hold keer,
der i goldperioden og indtil 14 uger efter kelvning blev fodret med
en proteinmengde, som svarede til henholdsvis 75% (hold L) og loo%
(hold H) af den anbefalede norm (A.R.C. 1965). Der var ingen for-
skel p& holdene i goldperioden, men efter kalvning steg aktiviteten
af enzymet stmrkere hos keer pd hold H end hos keer p& hold L, og i
resten af forsegstiden var niveauet signifikant hejere hos hold H.
De 2 hold blev efter 14 ugers laktation fodret med samme mzngde
protein (loo% af norm), og der konstateredes da et fald i enzym-
aktiviteten for begge grupper.

I det tidligere omtalte forseg af Treacher et al. (1979), hvor urin-
stof sammenlignedes med protein i Jjordneddekager og fiskemel, fand-
tes tilsvarende en stigning i plasmaets aktivitet af ornitin carba-~
moyltransferase 6 uger efter kelvning for begge hold. Denne stig-
ning fortsatte for kontrolholdet fra 15 uger efter kzlvning.

Aktivitetsforggelsen i urinstofsyntesens enzymsystemer, der kan m3-
les i leverceller ved hej proteintilfersel, skyldes en stigning i
enzymmzngden (Schimke 1962, cit.e. Ratner 1973). Den stigning i ak-
tiviteten af leverenzymer, der tilsyneladende normalt forekommer 1
blodet efter k®lvning - og som er sterst ved hejt proteinindhold i
foderet - kan derfor blot vere et "udslip" fra levervavet som felge
af den storre enzymproduktion. Treacher & Collis (1977) diskuterer
dette og nzvner som en anden mulig forklaring, at hej proteintil-
fersel fordrsager sget nedbrydning af leverceller.

Nedbrydning og opbygning (turnover) af celler og cellebestanddele

er imidlertid en normal biologisk proces, og det er derfor et spergs-
mdl, i hvor hej grad forekomsten af vavsspecifikke enzymer i plasma
er udtryk for en patologisk tilstand. Det er mere sandsynligt, at
fenomenet afspejler aktivitetsniveauet i det pégeldende vav.
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Zucker & Steger (1975) undersegte virkningen p& dvarggeder af 2
foderrationer med henholdsvis 15 og 45% rdprotein. Dyrene blev slag-
tet efter 4 ugers fodring, og der fandtes ingen patologiske foran-
dringer i lever, milt og nyrer fordrsaget af proteinniveauet.

Der findes kun f& undersogelser af sammenhangen mellem foderets
proteinindhold og forekomsten af sygdomme hos malkekeer. Der vil i
det folgende blive refereret til 4 sddanne forseg.

Julien et al. (1977) konkluderede pd grundlag af et forssg med for-
skellige mengder protein til goldkeer, at proteinoverfodring i gold-
perioden medfeorer betydelige problemer for sundhedstilstanden om-
kring og efter kelvning. Et rdproteinindhold i foderet pi& 15% med-
forte en sygdomsfrekvens pd 69, mens der blandt keer, som fik 8%
rdprotein i foderet, kun fandtes en frekvens pd 7. De observerede
sygdomme var lammelser, kastning og lgbedrejning.

Kwan et al. (1977) registrerede sygdomsforholdene hos hejtydende
koer gennem en forspgsperiode p& 12 uger tidligt i laktationen (uge
5-16). Antal keer med sygdomme (heraf antal keer med mastitis) var
12 (6), 8 (6), 1o (5) og 2 (1) ved fodring med et proteinniveau pad
henholdsvis 117, 139 (1% urinstof), 166 (1% urinstof) og 166 g ra-
protein pr. kg terstof. Proteinniveauet havde sféledes ingen negativ
indflydelse pd sundhedstilstanden.

Observationer foretaget i en malkekvaegbes®tning ved West Virginia
University tydede pd, at anvendelse af urinstof i kraftfoderet kunne
disponere for aget mastitisfrekvens. Spergsmalet blev derefter eks-
perimentelt belyst af Bargeloh & Thomas (1976) i et forseg med 18
lakterende Ayrshire-keser, hvor kontrolholdet fik ca. 5 kg kraftfoder
med sojaskrd som proteinkilde, og urinstofholdet fik samme mengde
kraftfoder indeholdende 4% urinstof. Der konstateredes ingen signi-
fikant forskel mellem holdene med hensyn til subklinisk mastitis
(Whiteside score).

Proteinniveauets og proteinkildens indflydelse p& mastitisforekomst
er undersegt af Roguinsky & Gestin (1972). 46 keer blev fordelt pd
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4 hold, som fodredes forskelligt fra 3 uger for kelvning og resten
af laktationsperioden. To hold fik normal proteinmzngde i foderet,
der bestod af he, ensilage og oliekager (hold TT) eller ensilage og
lucerne (hold TL). De 2 resterende hold blev fodret med 50% mere
protein i en ration bestfende af enten hs, ensilage og oliekager
(hold HT) eller ensilage og lucerne (hold HL). Antal tilf=lde af
klinisk mastitis ved kalvning og i lebet af laktationen var ikke
signifikant forskellig for de 4 hold. Keerne p& hold HL havde flere
vedvarende infektioner ved forsegets afslutning end de eovrige hold,
men der var ingen forskel p& hold TT og hold HT i denne henseende.
Det blev derfor konkluderet, at fodring med store mzngder lucerne
kan sge infektionsgraden, mens proteinniveauet ikke pavirker fore-
komsten af mastitis.

En vurdering af proteinniveauets indflydelse pd sundhedstilstanden
hos malkekeer pa grundlag af publicerede undersegelser resulterer
i felgende konklusion:

2) Fodring med_store_mzngder protein_og/eller_urinstof medferer_ sé-

3) Der_er_ikke konstateret gget _sygdomsfrekvens hos_lakterende koer

4) Et_stort_proteinoverskud i _foderet_til_ goldkger kan muligvis re-
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Iv FORSOGSPLAN, MATERIALE OG STATISTISKE METODER

4,1, Forsegsplan

Mélet med undersggelsen har varet at besvare det i kapitel I formule-
rede spergsmdl: "Hvorledes pavirker stigende proteinmsngder i foderet
malkekeoernes produktionsresultat". Heraf felger, at proteintildelin-
gen md vere den uwafthengige variable i forseget til afklaring af det
formulerede problem.

De anvendte forsegsmetoder har varet holdforsgg i besstningerne pd
H 12-3, H 13-3 og H 14-3 og overkrydsningsforseg (latin square) pa
H 11-3.

Forsegsbehandlingen har for at opnd et meget heJjt proteinniveau og
tilstraekkelig variation varet fastlagt til felgende omtrentlige ni-
veauer - omregnet fra totalrationen til g fordejeligt réprotein pr.
produktionsfoderenhed (p.f.e.):

Pl: 140 P2: 170 P3: 200 PL4: 230.

Disse niveauer er opndet ved, at forsegsfoderet er tildelt som kraft-
foder med forskelligt proteinindhold pr. f.e., men med samme mmngde ra-
fedt og mineralstoffer. De enkelte keer er uanset forseggsbehandling
tildelt det samme grundfoder inden for den enkelte besztning.

Det forenklede fodringsprincip (@stergaard 1979) er anvendt til alle
keer sdledes, at der i de forste 24 uger (dog 27 uger i overkrydsnings-
forseget) efter kalvning er udfodret en konstant mengde kraftfoder
(f.e.), roer og lign., medens det relativt tungt fordejelige grovfoder
(ensilage, he, mask) er tildelt efter ®delyst. Efter denne periode,

der har reprasenteret den primazre forssggsperiode, er forsegsfoderet
frem til goldning blevet nedtrappet i henhold til forventet ydelse,
huld og afstand fra kelvning, men pd en sddan méde at de planlagte
proteinniveauer har kunnet opretholdes.

I sidste halvdel af laktationen er keerne blevet fodret, sdledes at
de ved goldning har varet i normalt til godt huld. Kelvekvier er fod-
ret til en tilsvarende foderstand 6 uger feor forventet kzlvning.
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Den forsogsmzssige begrundelse for at anvende det forenklede fodrings-
princip i stedet for f.eks. fodring efter ydelse har bl.,a. veret, at
melkeydelsen herved bliver et resultat af fodringen og ikke omvendt.
Et andet alternativ, fodring med fuldfoder, har ikke vzret okonomisk
eller praktisk gennemfgrligt.

Det anvendte forsggsfoder har bestdet af feglgende to kraftfoderblan-
dinger pd H 11-3, H 12-3 og H 14-3:

X-11: Pr. kg: 1,1 f.e, 4 ca. 6o g ford. riprotein og loo g réfedt.
C-12: Pr. kg: 1,2 f.e. & ca. 260 g ford. réprotein og loo g ré&fedt.

X-11l's procentiske sammensztning:

34,0 % byg (dansk normalvare)
23,0 % terret citruskvas

1 % tapiocamel

% olieherfre, formalet
% rapsfre, formalet

% animalsk fedt

% f1. melasse

% monocalciumfosfat

% magnesiumoxyd

P& H 13-3 er raproteinniveauet varieret ved tildeling af 1 kg hvede-
k1lid iblandet henholdsvis 0, 125 og 250 g foderurinstof.

C-12 blandingen er leveret som en standardhandelsvare sammensat af
(ca. procenttal): bomuldsfrekager/skrd (45), soyakager/skrd (2o),
solsikkekager/skrd (lo), raps- og herfre/kager/skrd (13), animalsk
fedt (6) og melasse (6).

Forsegsbehandlingens gennemferelse i de respektive besztninger, H 11-3
(overkrydsningsforseg), H 12-3, H 13-3 og H 14-3, er anfort i tabel-
lerne 2-5, som viser den individuelt tildelte mengde af forsegsfoder
og andet kraftfoder i forperioden, forsggsperioden og efterperioden,
hvor der er fodret under hensyntagen til bl.a., ydelse. Det har kun ve-
ret muligt at gennemfore alle 4 forsegsbehandlinger pd H 12-3, medens
der er gennemfert 3 forsegsbehandlinger i de evrige 3 besaztninger.
Forsegsfoderet er tildelt den enkelte ko fra 2 uger for kelvning og

er optrappet til planlagt niveau i lebet af 1-2 uger efter kalvning.

Grundfoderet, der er varieret mindst muligt over tiden, er tildelt
efter felgende hovedplan i gns. for alle kger, f.e. pr. ko dgl: (s41).



Tabel 2 Forsegsbehandling, forsegs— og kraftfoder, kg pr. ko dgl., Latin square forseg.
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 1. laktation (Heifers) 2., og senere laktation (Cows)

Treatment per. 1 Pl P2 P3 Pl P2 P3
X-11 C-12 |X-11 C-12 |X~11 C-12 X-11 C-12 [ X-11 C-12 [X-11 C-12

Uger e. kelvn.
Weeks post partum

Forperiode 2,9 2,0 1,5 3,3 - 4,6 3,6 2,1 1,8 3,8 - . 5,4
Pre-exp., period

Periode 1:

Uéé“@éa 8-13 2,9 2:0 1,5 353 had 496 396 211 lia 3:8 = 5’1"‘
Uge (week) 14 2,2 2,7 0,7 4,0 1,5 3,3u1 2,7 3,0 0,9 4,6 ] 1,8 3,8
Periode 2:

Oge [weék) 15-20 1,5 3,3 - 4,61 2,9 2,01 1,8 3,8 - 5,41 3,6 2,1
Uge (week) 21 0,7 L"’O 1,5 3,3 2’2 2:7 0,9 4,6 1,8 3,8 2,7 3,0

Periode 3:

Uge_lweek). 22-27_ -__ 4,61 2,9 2,0l 1,5 3,3 5.4 | 3,6_2,1] 1,8 3.8_|

Post-exp.per.,
feeding acc. to kg FCM:

]
22,6-25,0 - 46|36 1,35 1,8 2,90 - 46| 36 1,5| 1,8 2,9
20,1-22,5 - 42| 3,3 1,2| 1,6 2,70 - 4,2| 3,3 1,2 1,6 2,7
17,6=20,0___________ J,---:---éLg___gLQ__l;l_b_lzg___glé_L__:___ELQ___gzg__l;l_,_l;?-_gzﬂ__
15,1-17,5 - 32|25 0,8 1,3 2,0l - 32| 2,5 0,8| 1,3 2,0
12,6-15,0 - 2,6 2,2 0,6 1,1 1,6{i - 2,6| 2,2 o,6| 1,1 1,6
10,1-12,5 - 2,0 1,8 03| 0,9 1,28 - 20| 1,8 0,5| 0,9 1,2

_Lg_
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(soyabean meal)

Tabel 3 Forsegsbehandling, forsggs- 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. Laktationsuge og foderklasse, kg 4%

Parity Weeks of lactation and yield class, kg FCM

Forsegsbeh.

Treatment Lakt.-

uger

Foder Weeks 22,6- 20,1- 17,6~ 15,1- 12,6- 1lo,1-

Feed 0-24 25,0 22,5 20,0 17,5 15,0 12,5

1. lakt. (Heifers)

Pl: X-11, mixture 3,6 3,6 3,1 2,7 2,3 1,8 1,4
C-12, mixture 1,7 1,7 1,3 1,0 0,7 0,3 o)

P2: X-11, mixture 2,5 2,5 2,1 1,8 1,5 1,2 0,9
C-12, mixture 2,8 2,8 2,3 1,8 1,3 0,9 o,k

P3: X-11, mixture 1,2 1,2 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5
Cc-12, mixture 3,9 3,9 3,3 2,7 2,1 1,4 0,8

P4: X-11, mixture o o] o o] o o] o
C-12, mixture 5,0 5,0 4,3 3,5 2,8 2,0 1,3

2._og_sen. lakt.

(Cows)

Pl: X-11, mixture 4, 3,3 2,8 2,4 2,1 1,3 0,5
C-12, mixture o 1,2 0,8 0,5 o o o
SoJjaskra 0,8 o o o o o o
(soyabean meal)

P2: X-11, mixture 3,0 1,8 1,5 1,3 1,0 0,7 0,5
C-12, mixture 1,4 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 o
Sojaskra 0,8 o o o o o o
(soyabean meal)

P3: X-11, mixture 1,5 0,5 0,4 0,3 o o o
C-12, mixture 2,8 3,8 3,1 2,4 1,9 1,2 0,4
Sojaskré 0,8 o o] o e} o] o
(soyabean meal)

P4: X-11, mixture o [¢) o o o) o o]
C-12, mixture 4L,2 4,2 BN 2,7 1,9 1,2 0,4
Sojaskra 0,8 o,4 o,h 0,4 0,4 0,4 0,4
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Tabel 4 Forsggsbehandling, forsegs- og kraftfoder, kg pr. ko dgl.
H 15-3. SDM.

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

Lakt. nr. Laktationsuge og foderklasse, kg 4%
Parity Weeks of lactation and yield class, kg FCM
Forsegsbeh,
Treatment Lakt.-

uger
Foder Weeks 22,6- 20,1- 17,6- 15,1- 12,6- 1lo,l-
Feed 0=24 25,0 22,5 20,0 17,5 15,0 12,5

P2: Bl. 1l,mixt. 1 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5

C-12, mixture 3,8 3,6 3,0 2,4 1,8 1,4 1,0

P3: Bl., 2,mixt. 2 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6

C-12, mixture 3,8 3,6 3,0 2,4 1,8 1,4 1,0

P4: Bl. 3,mixt. 3 1,1 1,1 1,1 1,0 0,9 0,8 0,6

C-12, mixture 3,8 3,6 3,0 2,4 1,8 1,4 1,0
2._0g_sen. lakt.
(Cows)

P2: Bl. l,mixt. 1 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5

C-12, mixture 4,3 3,5 3,0 2,4 1,8 1,4 1,0

P3: Bl. 2,mixt. 2 1,1 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6

C-12, mixture 4,3 3,5 3,0 2,4 1,8 1,4 1,0

P4: Bl., 3,mixt. 3 1,3 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 0,6

C-12, mixture 4,3 3,5 3,0 2,4 1,8 1,4 1,0
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Tabel 5 Forssgsbehandling, forsegs- og kraftfoder, kg pr. ko dgl.
H 14-3, Jersey. i

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

Lakt. nr. Laktationsuge og foderklasse, kg 4%

Parity Weeks of lactation and yield class, kg FCM
Forsogsbeh.
Treatment Lakt.-
uger
Weeks
o=-24

22,6-
25,0

20,1-
22,5

17,6~
20,0

12,6-
15,0

Foder
Feed

15,1-
17,5

lo,1-
12,5

P2: X-11, mixture
C-12, mixture
Gronmix
(grass mix)

X-11, mixture
C-12, mixture
Gronmix
(grass mix)

o
=
~ o
A
W
Ho N
~ o
HoO N
o
Ho K
Ho o

P3:

O
own
=
W
o
~ o
=
ow
[y
LI
—oo
©0
Ho O
£

P4: X-11, mixture
C-12, mixture
Grenmix

(grass mix)

H O
O
U o
o
Y
N
HW o
=~
(WYY
X
—Ho
~
Ho o
o

(Cows)

pP2: X-11,

c-12,
X-11,
c-12,
X-11,
c-12,

P3:

Pk

mixture
mixture

mixture
mixture

mixture
mixture

VIO WH W
WO 30
0 NHE W,
~NOh oW
MO HE o
WOl W

N
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F.e. pr. ko dglNGard H11-3 (J) H12-3 H 13-3 H 14-3 (J)
Letfordejeligt foder

(roer, affald, melasse etc.) 4-5 5-6 5-6 34
Tungere ford. foder, ad lib.

(ensilage, hs, mask etc.) 34 3-4 45 4-5

Foderrationen er ievrigt afbalanceret ved mineralstof- og vitamin-
tilskud.

Forsggsfoder og de fleste evrige fodermidler er tildelt 2 gange daglig
og hurtigst muligt efter hinanden.

Nedtrapning af forsegs/kraftfoder efter 24 (27) ugef efter kelvning
er foretaget med hejest 0,5 f.e. pr. uge.

4,2, Forspgsdyr

For at opnd et tilstrzkkeligt stort forseggsmateriale er det blevet
planlagt at inddrage i alt 4oo laktationer. Disses fordeling p& for-
segsbehandling, besmtning, race og laktationsnummer er anfert i tabel
6, hvor ogsd forsegskeernes gennemsnitlige vegt efter kazlvning er an-
fort.

&rsagen til, at der er et betydeligt antal ufuldstendige laktationer,
er primert, at der af hensyn til bl.a. mastitisunderssgelserne ved
forsegets start er medtaget keer, der havde kelvet og derfor ikke har
opndet mindst 12 ydelseskontrolleringer foretaget med 2 ugers mellem-
rum. inden for de forste 24 uger efter kelvning. Dernmst er der nogle
kger, der ikke har opfyldt den nedre grznse for ydelse og derfor er
udskiftet efter folgende regel:

Raske kser er udgdet af forseg, nidr ydelsen, kg 4% melk dag-
1lig, har ligget under nedenstéende niveauer i 3 p& hinanden
felgende kontrolleringer efter 3. kontrollering efter kelv-
ning svarende til, at maximumydelse er ndet:

l. kalvs Zvrige
Inden for 1-24 uger efter kzlvning: 14.0 16.0
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Tabel 6 Antal laktationer i forsogsbehandlingerne pd de respektive

gdrde og forsegsdyrenes vegt efter kelvning.

Table 6 Numbers of lactations on the different treatments and sta-

tions. Live weight of experimental animals post partum.

Behandling Alle
Treatment Pl P2 P3 P4 A1l
Station:
H_11-3 (Jersey)
I " Igktation (Heifers) (36) (36) (36) - 36
2. og sen. lakt.(Cows) (74) (74) (74) - 7h
H_12-3 (S/R,dual purp,)
1~ Izktation (Heifers; 19 18 17 18 72
2. og sen. lakt.(Cows 16 21 22 16 75
H_13-3 (S,dual purp.)
I 7 Izktation (Heifers) - 11 12 16 39
2. og sen. lakt.(Cows) - 12 11 12 35
H_14-3 (Jersey)
IT " IzKktation (Heifers) - 7 11 6 24
2. og sen. lakt.(Cows) - 18 13 21 52
Ialt (total number of lactations finishing the exp. per.) Lo7
Ufuldstendige laktationer (primert for mastitis undersegelser)
Incomplete lactations (primary for mastitis investigations)
H 11-3 - - - - 56
H 12-3 33 34 30 39 136
H 13-3 - 19 21 12 52
H 14-3 - 27 26 26 79
Vegt efter kzlvning, kg
Live weight post partum, kg
H 12-3
1. Iaktation (Heifers) 493 506 482 L84 491
2. og sen. lakt.(Cows) 586 602 583 571 586
H 13-3
17 Izktation (Heifers) - 534 551 ShL7 545
2. og sen. lakt.(Cows) - 625 626 607 619
H_ 14-3

. Taktation (Heifers) - 321 314 313 316
2. og sen. lakt.(Cows) - 394 Lol 331 390
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Herved er der afgdet 0, 52, 2 og 5 keer pd henholdsvis H 11-3, H 12-3,
H 13-3 og H 14-3. De 52 keer p& H 12-3 har varet jsvant fordelt pd de
4 forsegshold.

Syge keer udgéet af forseg, ndr de selv efter effektiv be-
handling fortsat lider under alvorlig sygdom. Hvis der ikke
kunne konstateres kalv ved afslutning af 36 uger efter
kzlvning (d.v.s. lebning senest i 28. uge), er koen udsat.

Som forsegsdyr er medtaget alle dyr, der ikke havde produktions-
eller forsegsmessige fejl.

Ved start af forseget er egnede forsegsdyr indsat pd de respektive
forsegsbehandlinger under hensyn til laktationsnummer (1. kalvs hhv.
evrige keer), kelvningstidspunkt, yversundhed og ydelse. Senere er
nye forsegsdyr indsat efter samme princip 2 uger for forventet kelv-
ning. Malkning og pasning isvrigt er tilstrebt hensigtsmzssig og ens-
artet for holdene inden for hver besztning. Goldning er foretaget
senest 6 uger for forventet kalvning.

Sygdomsbehandling, herunder behandling af akut klinisk samt subklinisk
smitsom (B-streptokokker) mastitis er foretaget straks efter, at syg-
dommen er konstateret. Keer med subklinisk mastitis er behandlet i
forbindelse med goldning.

4.3. Dataregistrering

Optagelsen af de enkelte fodermidler er hvert 14. degn registreret
ved en stikpreve over &t degn omfattende alle koer inden for den
enkelte forsegsbehandling (se afsnit 5.1.). Foderprever til bestem-
melse af fodervardi og -kvalitet af de enkelte fodermidler er udta-
get systematisk gennem hele forsegsperioden og analyseret pa Afd. for
dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi.

Melkeydelsen er registreret for den enkelte ko hvert 14. degn ved en
stikpreve over ét degn med undtagelse af keerne i latin square-forse-
get p& H 11-3, hvor der er kontrolleret over €t degn hver uge. Mazlke-
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preoverne er analyseret for fedt- og proteinindhold pd Mejeribrugets
Centrallaboratorium i Ringsted.

Melkekvalitet (fedtsyretal m.m.) er bestemt af Statens Forsegsmejeri
pd preover udtaget ved aftenmalkningen i forbindelse med ydelseskon-
trol. Celletal er bestemt af Statens Veterinsre Serumlaboratorium
(SVS8) i Ringsted p& prever udtaget ved morgenmalkningen.

Kirtelprever til bakteriologisk underssgelse og celletelling er ud-
taget én gang hver 4. uge af alle lakterende forsegsdyr og er under-
segt af SVS.

Der er foretaget lgbende registreringer af kzlvningsforleb, brunst,
inseminering og sygdomme. Der er tillige foretaget underssgelser af
melkens progesteronindhold.

Tilvaekst eller vagtendringer er registreret ved dobbeltmalinger af
det enkelte dyr lige efter kalvning, 1 12. og 24. laktationsuge samt
ved goldning. P4 H 11-3 dog i 6., 13., 20. og 27. uge i stedet for
12. og 24. I tilslutning til mdlingerne er der givet huldkarakter
(skala 1-5) og foretaget en brugsmessig vurdering.

L,4, TForssgsfoder

Tabel 7 viser forsegsfoderets teorstofindhold og terstoffets procen-
tiske indhold af rdprotein, rafedt, trestof og aske udtrykt dels som
gennemsnit for hele forsegsperioden og dels ved den fundne varia-

tionsbredde.

Den beregnede, gennemsnitlige foderverdi af forssgsfoderet er an-
fert i tabel 8. Fodervardien er fastlagt pd grundlag af den kemiske
sammensatning og principperne for den skandinaviske foderenheds be-
regning (Andersen & Just 1975). Raproteinets fordejelighed i blan-
dingerne C-12 og X-11 er beregnet som angivet af Thomsen (1979).
Varditallene for C-12 bl. og X-11 bl. er beregnet til at vzre hen-
holdsvis 95 og 917



Tabel 7 Forsegsfoderets kemiske
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sammensstning.

Table 7 Chemical composition of

exp. feed.

Procent af terstof

Per cent in D.M.
% torstof| Raprotein Réfedt Trestof Aske
% D.M. Cr., prot. | Crude fat Cr. fibre Ashes

Gns. Var.| Gns. Var. |Gns. Var. Gns. Var. Gns. Var

Av., Var.| Av. Var. |Av. Var. Av., Var. Av., Var
H11-3
X-11 bl. 88 86- |13,9 9,9- |1l0,6 8,0~ 9,3 7,0- [5,8 5,1-
X-11 mix. 91 21,9 15,1 11,6 6,8
c—12 bl. 90 88- 36,& 3119— 10’8 7’0- 1115 975_ 6!6 6)3—
C-12 mix. 94 39,7 14,9 15,6 6,9
H 12-3
X-11 bl. 88 86- |13,6 9,7~ {1l0,3 7,1-]| 8,7 7,3~ |6,0 4,9~
X-11 mix. 90 18,1 1499 997 7,3
€-12 bl. 90 89- (36,5 33,4~ |l0,6 8,4-|10,4 - 7,1 6,6~
C-12 mix. 92 39,0 16,2 Tl
H 13-3
Hvedeklid 87 87- 17,4 17,0~ | 4,0 3,7-112,9 12,4~ |5,9 5,7-
Wheat bran a8 18,4 byh 13,3 6,2
Urinstof 99 99- 281 275~
Urea loo 287
C-12 bl. 90 88- [36,4 32,5- [11,5 6,8-1{ lo,4 1lo,1- {6,6 6,4
C-12 mix. Q2 42,1 15,4 lo,7 6,9
H 14-3
X-11 ®l. 88 87- |13,7 11,3- |11,3 8,2- 9,0 7,1-1|7,3 -
X-11 mix. 89 16,5 14,8 lo,6
C-12 bl. 90 87- |35,8 34,3- |12,4 10,3~ | 13,9 13,1- |6,4 5,7-
C-12 mix. 93 39’3 1L"y4 14’8 7’1
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Tabel 8 Forsegsfoderets beregnede foderverdi.

Table 8 Calculated nutritive value of exp. feed.

Foder,kg F.e. Ford.rdprot.,g R&fedt,g
Feed, kg F.u. Dig.cr.prot.,g Cr.fat,g

H11l-3

X-11 bl. 1) 1,00 1,06 88 94
X-11 mix. 2) 0,95 1,00 83 88
c-12 bl. 1 1,00 1,14 277 97
C-12 mix. 2 0,87 1,00 242 84
H 12-3

X-11 bl. 1) 1,00 1,05 85 91
X-11 mix. 2) 0,95 1,00 81 87
C-12 bl. lg 1,00 1,15 280 96
C-12 mix. 2 0,86 1,00 243 83
H 13-3

Bland. 1 1) 1,00 0,79 122 35
Mix. 1 2) 1,27 1,00 154 Ly
Bland. 2 1) 1,00 0,70 419 31
Mix. 2 2) 1,43 1,00 596 Ly
Bland. 3 1) 1,00 0,63 656 28
Mix. 3 2) 1,58 1,00 1039 Ll
C-12 bl. 1) 1,00 1,17 279 lo4
C-12 mix. 2) 0,85 1,00 239 89
H 14-3

X-11 bl. 1) 1,00 1,05 86 loo
X-11 mix. 2) 0,96 1,00 83 95
C-12 bl. lg 1,00 1,17 274 112
C-12 mix. 2 0,86 1,00 - 235 96
1) Pr. kg foder 2) Pr. f.e.

Per kg feed Per f.u,

Bland. 1, 2 og 3 (H 13-3&: Hvedeklid iblandet o, 11 og 20% urinstof
Mix. 1, 2 and 3 (H 13-3): Wheat bran with o, 11 and 20% urea
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4.5, Statistiske metoder

4.5.1, Ma=zlkeydelse 1 overkrydsningsforseget

Mzlkeydelsen Y (kg m®lk, g smerfedt, g protein og kg 4% mzlk pr. ko
daglig) er beregnet som gennemsnittet af 6 kontrolleringer i hver

forsegsperiode.

Felgende model er anvendt i den statistiske analyse:

(1) Yijk =1+ KOi + PERj + BEHk + eijk
hvor I = intercept
KO = effekten af den i'te ko

PER. = effekten af den j'te periode
BEHk = effekten af den k'te behandling

e.., = rest.

Signifikansen af behandlingseffekten er beregnet ved en PF-~test af
variansen mellem behandlinger mod restvariansen.

4.5.2._ _Mzlkeydelse i holdforsegene

Mmlkeydelsen er beskrevet ved fslgende variable:

Y4 = gns. dagsydelse (kg 4% mzlk) i laktationens ferste
4 uger (2 kontrolleringer).

Y12 = gns. dagsydelse (kg 4% mzlk) i laktationens ferste
12 uger (6 kontrolleringer).

Y24 = gns. dagsydelse (kg 4% mslk) i laktationens ferste
24 uger (12 kontrolleringer).

Desuden er der over laktationens ferste 12 og 24 uger beregnet gen-
nemsnitlig dagsydelse af kg melk, g smgrfedt og g protein.

Fglgende model er anvendt i den statistiske analyse:

(2) Y, . = I+ VGTij' b + BEH‘j +oe;

i3 J




hvor I =

VGTij =

BEH, =
J

elJ =

Signifikansen
variansen mel

Melkeydelsen
tildelingen v

(3) ¥ =

(&) Yy =

hvor Yij =

GARD. =

Xij =

b,,b, =

172

e. . =
1J
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intercept

vegten ved kelvning af den i'te ko pd den j'te
behandling

regressionskoefficienten
effekten af den j'te behandling

rest.

af behandlingseffekten er beregnet ved en F-test af
lem behandlinger mod restvariansen.

er sggt udtrykt som en krumlinet funktion af protein-
ed felgende modeller:

2
I+ X bl + X= . b2 + eij
2

I+ GARDJ + xij by + xij © b, o+ ey

gennemsnitsydelsen ved den i'te behandling p& den
J'te gard

intercept
effekten af den j'te gdard

proteintildelingen ved den i'te behandling p& den
j'te gdrd

regressionskoefficienter

rest.

4,5.4, _Sygdomme i _holdforsegene

Ud fra registreringerne af dyrlszgebehandlinger er der for hvert hold be
regnet dels antal keer med og dels antal behandlinger for de enkelte
sygdomme. Denne opgerelse er foretaget for alle koer uanset afgangstid:
henholdsvis de ferste 12, de forste 24 uger efter kelv-

punkt og over

ning samt over hele laktationen.
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Signifikansen af behandlingseffekten er beregnet ved X 2-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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\ RESULTATER

5.1. Foderoptagelse

Tabel A3 viser den registrerede optagelse af grundfoder i de 4
forsogsbesetninger. De anforte mengder af terstof, rdprotein, rafedt,
trestof, f.e. og ford. raprotein representerer et gennemsnit for
hele forsegsperioden.

Det fremgar af tabellen, at grundfoderrationen har varet sammensat
forskelligt pd de &4 forsegsgdrde. Torstoffets kemiske sammensmtning
og fordeling pd 4 fodermiddelgrupper er vist i tabel 9. De fire fo-
dermiddelgrupper er: 1) roer o. lign. (lavpct. kraftfoder, roer, roe-
affald, melasse, kosetter), 2) mask, pektinaffald (mask, pektinaffald,
citruskvas), 3) ensilage o. lign. (ensilage, friske'grznafgrzder,
kunstterret foder) og 4) stridfoder (hes, halm).

Roer o. lign. har udgjort 30-50%, mask og pektinaffald o-4o0%, ensila-
ge o. lign. 20-45% og stréfoder 1-15% af grundfoderet. Proteinniveau-
et har varet lavest p& H 11-3, 137 g rdprotein/kg terstof (50% roefo-
der) og hejest pd H 12-3, 170 g/kg torstof. Det proteinrige grundfo-
der til denne besztning er ismr en fglge af, at mask har udgjort en
stor andel (3,5 kg terstof pr. ko dgl.). Terstoffets fedtindhold har
p.g.a. det store roefoder varet lavt pd H 11-3, 20 g/kg, men hojere
p& de ovrige girde - og af samme sterrelsesorden, 32-36 g/kg. Den
gns. trestofkoncentration i grundfoderet har kun varieret fra 172 til
175 g/kg terstof mellem H11-3, H12-3 og H 13-3, men har vzret vesent-
ligt hejere, 203 g/kg, pd H 14-3 som felge af betydelig anvendelse

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

Der har pd de enkelte girde varet uundglelige variationer i grundfo-
derets sammensatning og dermed dets proteinindhold i lebet af forsegs-
perioden. Disse variationer i grundfoderets sammensztning har 1 de
fleste tilfzlde ikke varet sterre, end det normalt md forventes i
praksis bl.a. som felge af sxzsonmessige foderzndringer. P4 H 12-3 har
grundfoderets proteinindhold imidlertid veret vasentligt hsjere end
planlagt i 3 kortere perioder (4 ca. 6 uger) p.g.a. ekstra stor til-
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deling af mask. Da dyrene er indsat lesbende pd de respektive forsegs-
behandlinger kan disse perioder ikke udskilles af forseget og er der-
for inkluderet i den samlede opgerelse af foderforbruget.

En sammenligning af de registrerede m®ngder grundfoder pd H 12-3 og
H 14-3 (tabel A3) viser, at der ikke er vesentlig forskel pad foderop-
tagelsen mellem de enkelte forsegsbehandlinger. Forskelligt protein-
niveau - inden for forseggets variationsomrdde - i den totale foder-
ration pdvirker sdledes tilsyneladende ikke optagelsen af grundfoder.

Den totale daglige foderoptagelse (grundfoder + forsegsfoder) pr. ko
for hver forssgsbehandling i de 4 besmtninger er anfert i tabellerne AlL-
A-11. Mzngderne gelder for de feorste 24 uger efter kslvning, d.v.s.

den periode af laktationen, hvor kraftfoderet (forsegsfoderet) er
tildelt med konstant mengde hver dag.

H 14-3 er den eneste besztning, hvor grundfoderoptagelsen er registre-
ret for hvert forsegshold o0-24 uger efter kelvning (tabel A3). Foder-
forbruget for alle evrige koer, d.v.s. fra 24 uger efter kalvning,

er ogsa registreret, sdledes at hele besmtningens optagelse af grund-
foder kan bestemmes. Den daglige grundfoderoptagelse o-24 uger efter
kelvning for keger 1 1. laktation og for zldre keer er beregnet til
henholdsvis 101% og lo5% af hele besztningens gennemsnitlige, daglige
optagelse.

Disse korrektionsfaktorer fra H 14-3 (Jersey) er anvendt til at bereg-
ne grundfoderoptagelsen o-24 uger efter kslvning pd H 11-3 (Jersey)

ud fra den registrerede mzngde til hele besztningen. Det forudszttes,
at foderoptagelsen har vmret ens ved alle 3 forssgsbehandlinger (ta-
bellerne A4 og A5).

Optagelsen af grundfoder pd H 12-3 er registreret for hver forsggsbe-
handling, men ikke serskilt til keer i 1. laktation og ®ldre koer (ta-
bel A3). @stergaard (1979) har fundet, at den totale foderoptagelse
for 1. kalvs keer (tunge racer) o-24 uger efter k®lvning udger 96% af
zldre kesers, nir der gives samme kraftfodermengde til alle keer.
Grundfoderoptagelsen for henholdsvis unge og aldre keer pd hver for-
segsbehandling er beregnet med udgangspunkt i totalfoderets fordeling
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Tabel 9 Grundfoderets sterrelse og sammensmtning til forsegs-
besxtningerne. Pr. ko dgl. i gns., af forsegsperioden.

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

Fodermiddel Torstof Réprotein Réfedt Trestof .
D.M. Crude - . Crude Crude
Feed protein fat fibre
kg % g g g
H1ll-3
Roer o.lign 4,6 439 495 3 355

Beets etc.

Mask, pektinaff. o o . o} s} e}
Brewers grain,
pectin pulp

Ensilage o.lign. 3,9 41 690 165 924
Silage etc.

Strafoder 0,9 lo 93 21 334
Hay, straw

Talt 9,4 loo 1278 189 1613
Total

Pr. kg terstof 137 20 172
Per kg D.M.

H 12-3
Roer o.lign. 3,9 32 465 1 297
Mask, pektinaff. 4,6 38 1129 285 931
Ensilage o.lign. 2,6 21 413 97 439
Strafoder 1,1 9 66 22 454
Ialt 12,2 1loo 2073 Lo5 2121
Pr. kg terstof 170 33 174
forts.

to be contin.




Tabel 9 - fortsat

Table 9 - continued

Fodermiddel Terstof Réprotein Rafedt Trestof
D.M. Crude Crude Crude

Feed protein fat fibre

kg % g g g
H13-3

Roer o.lign 4,2 38 512 3 256

Mask, pektinaff. 1,8 17 380 157 511

Ensilage o.lign. 4,8 Ly 700 185 1103

Strafoder 0,1 1 14 2 38

Talt 10,9 loo 1606 347 1908

Pr. kg teorstof 147 32 175

H 14-3

Roer o.lign. 2,7 29 377 22 333

Mask, pektinaff. 1,7 18 . 286 142 465

Ensilage o.lign 3,6 38 671 154 512

Strifoder 1,4 15 66 23 605

Ialt 9,4 loo 1500 341 1915

Pr. kg torstof 159 36 203 -
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mellem 1. kalvs (96%) og @ldre (loo%), den registrerede mzngde grund-
foder, kraftfodermzngden til de 2 aldersgrupper samt andelen af kger
i 1. laktation (tabellerne A6 og A7).

P& H 13-3 er grundfoderet registreret for hele besmtningen ligesom pa
H 11-3. Kraftfodermzngden har imidlertid veret forskellig til keger i
1. laktation (5,1 f.e.) og keer i senere laktationer (5,8 f.e.). P4
grundlag heraf og @stergaards (1979) data kan beregnes, at den totale
foderoptagelse for 1. kalvs keer vil vare 92% af aldre keers. Grund-
foderoptagelsen for henholdsvis unge og mldre keer (tabellerne A8 og
A9) er herefter bestemt pd tilsvarende mdde som pd H 12-3.

De anferte kraftfodermsngder til de respektive forsegshold er lig med
det planlagte, da der ikke har veret konstateret vmsentlige afvigelser
i forhold til forsegsplanen m.h.t. de tildelte og fortzrede mengder
kraftfoder i lobet af forsegsperioden.

Proteinkoncentrationen i det samlede foder er anfert for hver forsegs-
behandling p& de enkelte girde i tabellerne A4-All, udtrykt dels som

g raprotein/kg terstof og dels som g ford. rdprotein/prod. f.e. Bereg-
ningen af g protein/p.f.e. er foretaget pd grundlag af keernes vagt
lige efter kalvning og den registrerede tilvakst o-24 uger efter kalv-
ning (se afsnit 5.3.).

Det fremgdr af tabellerne, at terstoffets rdproteinindhold har varie-
ret en del inden for samme forssgsbehandling mellem de enkelte besat-
ninger (gns. af 1. lakt. og sldre): 166-178, 186-200, 207-220 og 226~
239 g/kg for henholdsvis Pl1, P2, P3 og P4.

Proteinniveauet pd de 4 forsegsbehandlinger er planlagt til at vare
henholdsvis l4o, 170, 200 og 230 g ford. réprotein/p.f.e. (se afsnit
4.1.). De tilsvarende opndede niveauer har varet fig. (gns. af 1.
lakt. og =ldre):

P1 P2 P3 P4
(140) (170) (200) (230)
H 11-3 141 167 193
H 12-3 159 177 203 228
H 13-3 191 230 257
H 14-3 161 192 212
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Foderets proteinindhold har sédledes varet i god overensstemmelse med
det planlagte p& H 11-3 og pd H 12-3 (hold P2, P3 og P4), men er ble-
vet hejere end planlagt pd H 12-3 (hold P1) og p& H 13-3 - og lavere
pd H 14-3,

5.2. Mzlkeproduktion

Proteinniveauets indflydelse pi4 keernes mzlkeproduktion er analyseret
ved hjelp af de modeller, (1) og (2), der er beskrevet i afsnit &4.5.
dels for overkrydsningsforseget (H 11-3) og dels for holdforssgene

(H 12-3, H 13-3 og H 14-3). Tabellerne lo-17 viser de opndede produk-
tionsresultater angivet som kg m®lk, g mzlkefedt, g melkeprotein og
kg 4% melk pr. ko dgl. dels for de ferste 12 og dels for de ferste 24
uger af laktationsperioden (8.-27. uge pd H 11-3). Resultaterne, som
er korrigerede gennemsnit (least squares means) for de enkelte for-
sggsbehandlinger, vil i det fwlgende blive behandlet for 1. kalvs
kser og ®ldre keer hver for sig.

5.2.1. Kger i 1. laktation

Ydelsesresultaterne for 1. kalvs keger pa de 4 glrde er anfert i ta-
bellerne lo~13.

P& H 11-3 (tabel 1lo) er der fundet en signifikant virkning (P = 0,03)
af foderets proteinindhold p& ydelsen af 4% mmlk fra 8. til og med
27. uge efter kelvning. Bade behandling P1 (21,2 kg) og P2 (21,3 kg)
har resulteret i en signifikant (P % 0,05) hejere ydelse end P3

(20,5 kg). Standardafvigelsen pd materialet er 1,3 kg 4% melk.

Analysen p& H 12-3 (tabel 11) viser, at produktionen af 4% m®lk har
veret signifikant lavere (P 4 o0,01) pd hold P2 end pd de svrige hold -
bade i de ferste 12 og i de forste 24 uger efter kelvning. Den generel-
le holdeffekt er nzr ved signifikansgrensen pé& 5% (P = 0,06), og
standardafvigelsen er ca. 2 kg 4% mzlk.

Proteinniveauet har ikke pavirket mzlkeydelsen signifikant p&d H 13-3
(tabel 12). Standardafvigelsen for 4% melk er relativt stor, 2,5 kg, og
den tilsvarende P-vaerdi er o,6.
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Tabel 1o Melkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsegsperioden.

H11-3, 1.

laktation.

Table lo Daily milk yield per cow, a
H 11-3, heifers.

v. of exp. period.

Melke- 4%
Uger e. kalv. Be- Antal M=lk Mzlkefedt protein malk
Weeks post handl. keer Milk Milk fat Milk FCM
partum Treat- No. of protein
ment cows kg g g kg
£ 14,9 1o15%) 576 21,2%)
P2 15,0 1020 582 21,3%)
P3 14,6 978 572 20,5
8-27 36
Stand.afv., s 0,81 70 31 1,28
Stand.dev., s
P-verdi 0,15 0,03 0,38 0,03
P-value
*)gign. forsk. fra behandl. P3 - (P £ 0,05)
Sign. diff. from treatm. P3 (P £ 0,05)

Det er ligeledes fundet pd H 14-3, at holdeffekten ikke er signifikant
forskellig fra nul (tabel 13), hverken o0-12 (P = 0,45) eller o-24 uger
efter kalvning (P = o,41). Standardafvigelsen er p& trods af det lille
antal dyr i analysen mindre end p& H 13-3, ca. 2 kg 4% melk.

Forsegets uafhengige, variable parameter er proteinindholdet i kraft-
foderet, mens melkeydelsen er en afhangig, variabel parameter.‘ben
opnéede melkeydelse 1 laktationens ferste 24 uger (kg 4% melk pr. ko
dgl.) er derfor afbildet som funktion af kraftfoderets proteinindhold
(g ford. ré&protein pr. f.e.) i figur 7. Ved en afbildning af de til-
svarende funktioner o-12 uger efter kzlvning (for holdforsegene) ses
det samme billede, ydelsesniveauet er blot hojere.

De produktionsfunktioner, der evt. kan opstilles pd grundlag af for-
segets resultater, bliver mere generelt anvendelige, hvis de baseres
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Tabel 11 M=zlkeydelse pr. ko dgl., gns, af forsggsperioden.
1. laktation.

Table 11 Daily milk yield per cow, av. of exp. period.

H 12«3, heifers.

Melke- 4%
Uger e. kalv. Hold Antal Mzlk Melkefedt protein melk
Weeks post Group koer Milk Milk fat Milk FCM
partum No. of protein
COWS kg g g kg
Pl 19 19,3 . 755 605 19,0
P2 18 17,9%) 715%) se6X) 17,95
P3 17 19,2 741 615 18,8
0-12 P4 18 19,8 797 644 19,9
Stand.afv., s 2,43 95 73 2,18
Stand.dev., s
P-verdi 0,13 0,07 0,13 0,06
P-value
Pl 19 19,0 716 597 18,3
P2 18 17,7 681%%)  5g1X)  17,35%%)
P3 17 18,7 704%) 602 18,0
o-24 P4 18 19,4 763 635 19,2
Stand.afv., s 2,61 82 78 2,06
P-verdi 0,27 6,03 0,23 0,06
x) Sign. forsk. fra hold P4 (P £ o,05)
Sign. diff. from group P4 (P 2 0,05)
xx) do. (P £ 0;01)
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Tabel 12 Mw=lkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsegsperioden.
H13-3, 1. laktation.

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

) Mzlke- L%
Uger e. kalv. Hold Antal Melk Melkefedt protein melk
Weeks post Group koer Milk Milk fat Milk FCM
partum No. of protein
cows kg g g kg
P2 11 21,7 839 694 21,3
P3 12 23,1 869 729 22,3
0-12 P4 16 22,2 883 692 22,1
Stand.afv., s 2,50 114 77 2,53
Stand.dev., s
P-verdi 0,41 0,62 o,ko 0,b0
P-value
P2 11 21,0 824 679 20,7
P3 12 22,4 855 723 21,8
0=-24 P4 16 21,2 845 679 21,2
Stand.afv., s 2,54 107 77 2,45
P-verdi 0,35 0,78 0,27 0,59

pd den kvantitative sammenhazng mellem det samlede foders proteinind-
hold og melkeydelsen. Fig. 8 viser derfor den daglige melkeproduktion,
kg 4% melk pr. ko, sat i relation til totalfoderets proteinkoncentra-
tion, g réprotein pr. kg terstof, i de ferste 24 uger efter kelvning.

Det fremgdr af figur 8, at resultaterne for keer i 1. laktation er
modstridende, idet overkrydsningsforseget (H 11-3) har vist en svagt.
stigende og derefter faldende ydelse, mens holdforssgene generelt har
vist en stigende ydelse med oget proteinniveau. Behandlingseffekten har
kun veret signifikant i overkrydsningsforseget (se tabel lo), og resul-
tatet herfra er derfor anvendt i en kurvelinezr regressionsanalyse efter
model (3), der er beskrevet i afsnit 4.5.
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Tabel 13 M=lkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsegsperioden.
H 14-3, 1. laktation.

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

Mzlke- L%
Uger e. kelv. Hold Antal Mzelk Melkefedt protein meelk
Weeks post Group koer Milk Milk fat Milk FCM
partum No. of protein
cows kg g g kg
P2 7 15,1 832 522 18,5
P32 11 16,0 852 560 19,2
o-12 P4 6 15,9 917 557 20,1
Stand.afv., s 2,06 lo4 69 2,26
Stand.dev., s
P-vaerdi 0,62 0,33 0,52 0,45
P-value
P2 7 14,6 827 512 18,2
P3 11 15,7 868 549 19,3
0-24 P4 6 15,2 903 523 19,6
Stand.afv., s 1,99 86 62 1,95
P-vaerdi 0,54 0,31 0,4l 0,41

Analysen har givet flg. funktioner, hvor y = kg 4% mzlk pr. ko dgl.,

gns. af perioden 8-27 uger efter kelvning, X =8 raprotein pr. kg ter-
e.:

stof og x, = g ford. rdprotein pr. prod. f.

(1) vy -14,366 + 0,401x1 - 0,001125)(12

(2) vy 3,474 + 0,224x, - o,ooo699x22.

De respektive funktioners maximum findes ved differentiering med

hensyn til x:
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kg 4% m@lk pr. ko
kg FCM per cow

A
28 4
26 +
24 ¢
22 9
20 +
18 +
16 + 1. lakt. 2. og senere lakt.
+ " Heifers Cows
3
t + + + + + + + + + + —+ >
loo 125 15c¢ 175 200 225 250 275 300 325 350 375
g ford. réprotein/f.e. kraftfoder
g dig. crude protein/f.u. concentrate
Fig. 7. Virkningen af kraftfoderets proteinindhold p& melke-
produktionen o-24 uger efter ka&lvning. 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 g),
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kg 4% melk pr. ko
kg FCM per cow

¥

27 t

25

24

23 1
22
21 Tl I

20

] P
19 | . 7 @

18 \\\ /@

17 4

O_ ______ O 1. lakt. O—-——O 2. og senere lakt,

Heifers Cows

>

160 170 180 190 200 2lo 220 230 240

g radprotein/kg terstof
g crude protein/kg D.M.

Fig. 8. Gns. dgl. melkeydelse ved forskellig proteintildeling
0-24 uger efter kalvning i de 4 forsegsbesztninger.

Fig. &. Daily milk yield at different protein contents in the
diet o-24 weeks post partum in the 4 experim. herds.
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(1) gxl = 0,401 - 0,00225%;
%%— = o => x; =178 g réprotein/kg terstof
1
ay -
(2) ax, = 0,224 0,00139%,
%I_ =0 =>» x, =160 g ford. riprotein/p.f.e.
.'X2 <

Funktionen (1), y = f(xl), er vist grafisk i figur 9.

Tabellerne 14-17 viser melkeydelsen, der er opndet af keoer i 2. og
senere laktaticner.

Proteinniveauet har haft signifikant indflydelse (P = o,02) p& pro-
duktionen af 4% mzlk 8-27 uger efter kelvning pd H 11-3 (tabel 14).
Behandling P2 har medfert hejere ydelse (24,6 kg 4% mzlk) end P3
(24,0 kg), og forskellen er signifikant (P ¢ o0,0l). Standardafvigel-
sen er 1,3 kg.

Hold Pl har ydet mere 4% melk (P 4 0,05) end hold P4 pd H 12-3 bade
0-12 og o-24 uger efter kalvning (tabel 15). Den generelle holdeffekt
er imidlertid ikke signifikant forskellig fra nul, idet standardaf-
vigelsen og P-vardien er henholdsvis 3,9 kg 4% melk og 0,22 (0-12
uger e.k.) og 3,1 kg og o,1lo (0-24 uger e.k.).

P& H 13-3 og H 14-3 er der ikke fundet nogen signifikant holdeffekt
p4 melkeydelsen (tabel 16 og 17). Hold P2 p& H 13-3 har ydet 3 kg

4% m@lk mere pr. ko dgl. end hold P3 og 1,7 kg mere end hold P4, men
spredningen har veret meget stor, ca. 4 kg 4% melk, og forskellene
er ikke signifikante. P4 H 14-3 har stigende proteinniveau medfert
faldende m®lkeydelse, men der er ikke signifikant forskel p3d de en-
kelte hold.

Resultaterne er fremstillet grafisk i figur 8, der viser malke-



- 63 -

kg 4% m=zlk pr. ko
kg FCM per cow

/
264
25—+ 2. og senere laktationer (alle bes.)
x
1 Cows {all herds)
24 4
T 4,925 + 0,219x - 0,000609%°
23 +
22 +
21 +
+ 1., laktation (H 11-3)
20 + y = =14,366 + 0,401x - 0,001125x2 Heifers (H 11-3)
19 T
160 170 180 190 200 21o 220 230 240
g rédprotein/kg terstof
g crude protein/ kg D.M.
Fig. 9. Proteinkoncentrationens indflydelse pé& mzlkeproduktionen
o-24 uger efter kalvning.
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  Mmlkeydelse pr. ko.dgl., gns. af forsegsperioden.
: H 11-3, 2. og senere laktationer,

Table 14 Daily milk yield pér cow, av, of exp. peried.

H 11-3, cows.

i Mzlke- 4%
Uger e. kelv. Be- Antal Melk Melkefedt- protein melk
Weeks post handl. kger Milk Mitk fat Milk FCM
partum Treat- No. of protein :
ment cCows kg g g kg
P 17,9 1249%) 689 24,4
P2 18,1 1155%%) 701 21, 6%%)
P3 17,8 1124 689 24,0
8-27 Th
Stand.afv., s, 1,05 67 4o 1,31
Stand.dev., s
P-verdi 0,16 0,01 0,13 0,02
P-value
X)Sign. forsk. fra behandl. P3 (P £ 0,05)
Sign. diff. from treatm. P3 (P £ 0,05)
xx) do. (p <

0,01)

ydelsen pd de 4 gdrde som funktion af foderets proteinindhold, g ra-

protein pr. kg terstof, o-24 uger efter k®lvning. De tilsvarende

funktioner for de ferste 12 uger af laktationen har samme forleb.

Der er forskel pd ydelsesniveauet i de 4 besztninger, men kurvernes

forleb har samme tendens - faldende ydelse med stigende protein-

niveau.

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

forseget, der har resulteret i en signifikant behandlingseffekt

(tabel 14), mens P-verdierne for de enkelte holdforseg varierer fra
0,10 til 0,18 (tabel 15, 16 og 17).
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Tabel 15 Mzlkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsegsperioden.
H 12-3, 2, og senere laktationer.

Table 15 Daily milk yield per cow, av. of exp. period.

H 12-3, cows.

Mzelke- 4%
Uger e. kelv. Hold Antal Meelk Mzlkefedt protein melk
Weeks post Group keper Milk Milk fat Milk FCM
partum No. of protein
cCows ke E £ kg
Pl 16 25,7 1007 819 25,4%)
P2 21 24,6 925 781 23,7
P3 22 24,5 943 815 23,9
o-12 P4 16 22,9 891 757 22,5
Stand.afv., s L,o02 175 116 3,87
Stand.dev., s
P-vardi 0,27 0,29 0,35 0,22
P-value
P1 16 24, 0%) 8og*) 772%)  23,1%)
P2 21 22,7 844 733 21,8
P3 22 22,3 874 745 22,0
0-24 P4 16 20,7 803 688 20,3
Stand.afv., s 3,55 133 lol 3,14
P-vaerdi 0,07 0,20 0,13

x) Sign. forsk. fra hold P4 (P

£
Sign.diff. from group P4 (P £ 0,05)




- 66 -

Tabel 16 Mzlkeydelse pr. ko dgl., gns af forssegsperioden.
H 13-3, 2. og senere laktationer.

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

Meelke- 4%
Uger e. kelv. Hold Antal Melk Melkefedt protein melk
Weeks post Group koer Milk Milk fat Milk FCM
partum No of. protein
COWS kg g kg
P2 12 29,0 1177 934 29,2
P3 11 26,3 1lo68 862 26,5
0-12 P4 12 27,7 1lo98 856 27,5
Stand.afv., s 4,55 166 127 4,10
Stand.dev., s
P-verdi 0,38 0,28 0,27 0,29
P-value
P2 12 27,2 1083 878 27,1
P3 11 24,0 967 793 24,1
0-24 P4 12 25,7 loob 815 25,4
Stand.afv., s 4,36 149 119 3,86
P-verdi 0,23 0,18 0,21 0,18

Tabel 18 viser holdforsegenes resultater (kg 4% melk pr. ko dgl.)
behandlet i én model, som foruden kovegt og behandling ogséd tager
hensyn til gdrdeffekt samt vekselvirkning mellem gé&rd og behandling.
Det fremgdr af tabellen, at ydelsen er faldende fra hold P2 til P4,
og at holdeffekten er signifikant (P = o,02) for perioden o-24 uger
efter kelvning. Vekselvirkningen gérd/behandling er ikke signifi-
kant forskellig fra nul (P = 0,59 0-12 uger e.k. og P = 0,30 0-24
uger e.k.).
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Tabel 17 Mz=lkeydelse pr. ko dgl., gns. af forsegsperioden.
H 14-3, 2. og senere laktationer.

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

Mzlke- 4%
Uger e. kelv. Hold Antal Mezlk Melkefedt protein maelk
Weeks post Group keer Milk Milk fat Milk FCM
partum No. of protein
COowWs kg g £ kg
p2 18 21,0 1236 722 26,9
P3 13 20,5 1223 745 26,5
0-12 P4 21 19,9 1185 734 25,7
Stand.afv., s 2,59 144 loo 2,95
Stand.dev., s
P-vardi 0,48 0,53 0,81 0,46
P-value
p2 18 19,9 1154 699 25,3
P3 13 18,9 1122 692 24,4
0=24 P4 21 18,3 1086 690 23,6
Stand.afv., s 2,54 122 97 2,66
P-vaerdi 0,16 0,24 0,96 0,17

De fundne resultater for kger 1 2. og senere laktationer er analyse-
ret ved en kurvelinezr regressionsmodel som tidligere beskrevet. Der
er foretaget flg. analyser (y = kg 4% mzlk pr. ko dgl., gns. af 24
uger efter kelvning, Xy = 8 raprotein pr. kg terstof og X, = 8 ford.
rédprotein/prod. f.e.):

5%
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Tabel 18  Mslkeydelse (kg 4% melk) pr. ko dgl., gns. af
forsegsperioden.
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.

Hold
Group Stand.afv. P-verdi
Uger efter kslvn. Stand.dev. P-value
Weeks post partum P2 P3 P4 s
o - 12 26,6 25,7 25,2 3,64 0,09
o - 24 24,7 23,6 23,1 3,17 0,02

A. Resultatet fra overkrydsningsforseget er anvendt alene (Jjfr.
kger i 1. laktation). Model (3):

(1) v =
dy . _ 4
dx1
(2) vy
d _

N

i
[ae)
o
I~
[o))
Ny
+

-0,767 + o,277xl - o,ooo756x12

x,_ =183 g rdprotein/kg terstof

0,181x, - 0,000575X22

Xy = 157 g ford. rdprotein/p.f.e.
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Resultaterne fra alle 4 beszininger er anvendt i en vagtet ana-
lyse. De enkelte behandlingsgennemsnit er ikke bestemt med samme
sikkerhed pd hver gérd som felge af forskellige forsegsmetoder

og holdsterrelser. Funktionerne er derfor fastlagt ved en re-
gressionsanalyse, hvor behandlingsgns. er vegtede med den sikker-
hed, hvormed de er bestemt. Standardafvigelsen, sj, er anvendt
som madl for sikkerheden. Vegtningen indebamrer, at der i stedet
for den sedvan;ige minimering af Z:ei§ sker en minimering af

E: ;;ji, hvor sij betegner standardafvigelsen pd gennemsnittet

1]
for den i'te behandling p& den j'te glrd. Model (4):

(1) vy =6,63 + 0,208%x] - 0,000588x12
gx— =0 =» X, = 177 g réprotein/kg terstof
Xy =1
(2) 'y =21,204 + 0,056x, - 0,0002L0x,°
dy o0 =3 X, = 134 g ford. rdprotein/p.f.e.
dx2 =2

I analysen under B er der ikke taget hensyn til, at keernes vagt
er forskellig mellem de 4 besztninger. Standardafvigelsen, Sj’
har veret mindst i de 2 Jersey-besatninger, H 11-3 og H 14-3, og
resultaterne fra disse gdrde med lavere kovagt er derfor blevet
relativt fremtradende 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 holdforsegene, der er korrige-
ret for forskellig kovegt (tabel 18). Model (3):

(1) 4,925 + 0,219%; - o,ooo6o9x12

0 = Xq_= 180 g rdprotein/kg terstof

E? B

Q
»

(2) =17,153 + o,o96x2 - 0,000313x22

<

dy =0 => X, = 154 g ford. rdprotein/p.f.e.
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Funktionerne, y = f(xl), bliver meget nz=r ens ved de 3 analyser og har
et gennemsnitligt maximum ved 180 g rédprotein pr. kg terstof. De fund-
ne maxima for funktionerne, y = f(xz), varierer fra 134 til 157 g
ford. réprotein pr. prod. f.e.

Den grafiske fremstilling af y = f(xl) beregnet ved den sidstnazvnte
analyse ( C ) er vist i figur 9.

5:2.3.__Laktationskurver
Figurerne lo0-13 viser mzlkeproduktionens forleb i holdforsggene ind-
til 24 uger efter kelvning.

Det gmlder for keer i 1. laktation pd alle 3 gdrde, at forsegsholdene
inden for samme bes:tning har haft forskellig begyndelsesydelse. Hold
P2 adskiller sig fra de egvrige forsegshold pd H 12-3 ved en vesentlig
lavere ydelse (ca. 3 kg 4% m®lk mindre pr. ko dgl.) lige efter kelv-
ning (fig. lo). P& H 13-3 er det ligeledes hold P2, der har haft den
mindste begyndelsesydelse (fig. 12). Den sterste forskel mellem hol-
dene i starten af laktationen er fundet pd H 14-3, hvor hold P4 har
produceret ca. 4 kg 4% melk mere pr. ko daglig end P2 og P3 (fig. 13).

De forsegshold, der er startet svagest, er 1 alle 3 besztninger ndet
op pd& ca. samme niveau som de evrige hold 4-6 uger efter kelvning.

De zldre keer har presteret samme ydelse lige efter k®lvning pd alle
forsegshold inden for den enkelte besztning. I lebet af ca. 4 uger
(ved 2. ydelsesregistrering) har de holdforskelle, som kan iagttages
igennem hele perioden indtil 24 uger efter kalvning, manifesteret dig.
De hold, der pa& denne md&de adskiller sig fra de ovrige i samme beémte
ning, er P1 og P4 pd H 12-3 (fig. 11), P2 pd H 13-3 (fig. 12) og P4
p& H 14-3 (fig. 13).

Der er udfert endnu en analyse pa materialet fra holdforsegene for at
belyse, om @ndringer i foderets proteinindhold har haft samme effekt
pé& melkeproduktionen hos keer med forskellig begyndelsesydelse.

Spergsmédlet er undersegt ved en varlansanalyse efter en model, der ta-
ger hensyn til effekt af kovegt, effekt af begyndelsesydelse (gns,
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Fig. lo. Forssegsholdenes laktationskurver o-24 uger
efter kelvning. 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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Forsggsholdenes laktationskurver o-24 uger
efter kelvning. H 12-3,"2. og senere lakt.

Lactation curves (kg FCM) of the exp. groups
0-24 weeks post partum. H 12-3, cows.
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Fig. 12. Forsegsholdenes laktationskurver o-24 uger
efter kzlvning. H 13-3.

Fig. 12. Lactation curves (kg FCM) of the exp. groups
0-24 weeks post partum. H 13-3.
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Fig. 13. Forssgsholdenes laktationskurver o-24 uger
efter kelvning. H 14-3.
Fig. 13. Lactation curves (kg FCM) of the exp. groups

0-24 weeks post partum. H 14-3,
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af de 2 ferste ydelsesregistreringer), holdeffekt samt vekselvirkning
mellem begyndelsesydelse og hold. Analysen er foretaget dels for perio-
den 0-12 og dels for perioden o-24 uger efter kalvning - badde for 1.
kalvs og =ldre koer.

Det er ved denne analyse fundet, at vekselvirkningen begyndelsesydelse/
hold ikke i noget tilfzlde har veret signifikant forskellig fra nul.
Der kan sdledes ikke i disse holdforseg pdvises en forskellig virkning
af proteinniveauet hos keer med en hej og hos keer med en lavere pro-
duktion i begyndelsen af laktationen.

5.3. Tilvekst

Kgernes registrerede vagtzndringer i holdforsegene er anfert i tabel

19. Verdierne er beregnet pd grundlag af mdlinger af brystomfanget

(1 cm = 8 kg ved brystomf. 2 16o cm, 1 cm = 5,8 kg ved brystomf. 4 160
cm) og er angivet som g tilvxkst pr. ko daglig i gennemsnit af henholds-
vig de forste 12 og de forste 24 uger af laktationen - dels for kger

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

De sterste vagttab er konstateret o0-12 uger efter kelvning pd H 12-3
for 1. kalvs keer og pd H 14-3 for ®ldre koer. De hejeste tilvakster
er opndet 0-24 uger efter kelvning af keer i 1. laktation p& H 13~3 og
af koer i 2. og senere laktationer pd H 12-3. Bemerk de store standard-
afvigelser. .

Det er ikke i noget tilfmlde fundet, at proteinniveauet har pévirket
tilveksten signifikant. Der er tendens til, at tilvazksten har varet
stigende med stigende proteinmengde for keer i 1. laktation o-24 uger
efter kalvning pd H 12-3 og pd H 14-3. Den modsatte tendens kan iagt-
tages pd H 13-3 for 1. kalvs og pd H 12-3 for zldre keer. Hold P3
(2ldre koer) p& H 13-3 har haft meget sterre tilvakst - og samtidig
vesentlig lavere mazlkeydelse (se tabel 16) - end bade hold P2 og PiL.

5.4, Sundhedstilstand

Koernes sundhedstilstand i forsegsperioden er som omtalt i afsnit 4.5.
registreret pa grundlag af de foretagne dyrlegebehandlinger. Resulta-
terne, som kun omfatter holdforssegene, er prasenteret i tabellerne
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Tabel 19 Vegtendring, g pr. ko dgl. Gns. af forsegsperioden.

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

Laktations nr. 1 2. 0g senere
Parity Heifers Cows
Uger efter kalvn. 0-12 0-24 g=12 0-24
Weeks post partum
Hold Antal Antal
Group koer koer
No.of No.of
cows CcCOwWS
Pl 13 =198 Lo 11 128 379
P2 15 -259 72 14 -196 138
P3 14 -167 184 14 33 loo
H12-3 P4 13 -122 272 1o -89 136
s 431 336 578 336
0,87 0,30 0,54 0,19
P2 3 120 362 5 -4o 1
P3 8 lo3 217 6 131 263
H 13-3 P4 8 -118 147 5 -165 79
s 413 222 427 247
0,52 0,40 0,53 0,24
P2 4 -67 57 7 -4o7  -145
P3 7 3 117 3 -318 13
H 14-3 P4 4 =24 139 11 ~-399 -150
s 298 156 397 219
0,94 0,75 0,94 0,51
s = Stand. afv.
Stand. dev.

P = P-vegrdi
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 1 malkeorganer,
3) kalvnings- og reproduktionssygdomme, 4) infektionssygdomme (ekskl.
betzndelse i klove, lemmer og yver) og 5) fordejelses- og stofskifte-
sygdomme . Forekomst af sygdomme inden for de enkelte grupper samt
sygdomme i alt er for hvert forsggshold angivet pr. loo keer, dels
som antal behandlede kger og dels som antal behandlinger. Opgerelsen
er foretaget for 3 laktationsperioder, 0-12, 0-24 uger efter kelvning
samt hele laktationen.

Tabel Al2 og Al3 viser sygeligheden blandt keer i henholdsvis 1. og
senere laktationer pd H 12-3., Sygdomme i malkeorganerne har veret den
dominerende lidelse pd alle forsegshold, mens der ismr hos 1. kalvs
keerne har vaeret relativ lille hyppighed af de evrige sygdomme.

Frekvensen af yversygdomme pd H 13-3 har veret vasentlig lavere end

pd H 12-3 bdde blandt 1. kalvs (tabel Al4) og blandt zldre keer (tabel
A15). Derimod er der konstateret et betydeligt antal tilfszlde vedreo-
rende kelvning og reproduktion, og denne sygdomskategori har haft n®sten
samme omfang som yver- og pattelidelser hos kger i 1. laktation.

P4 H 14-3 har 1. kalvs keerne - is@r hold P2 og P4 - haft relativt mange
behandlinger pr. ko af yversygdomme (tabel Al6). Hyppigheden af disse
syedomme har veret meget lav blandt de ®ldre keer (lavere end blandt 1.
kalvs - i mods@tning til de svrige besztninger), mens der har varet
mange tilfzlde af fordejelses- og stofskiftesygdomme (tabel Al7).

Resultaterne af sygdomsopgerelsen for hele laktationsperioden er resu-
meret i tabel 20, 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 keer og

dels ved antal behandlinger - i begge tilfzlde pr. loo keer - for alle
forsegshold i de 3 besmtninger.

Proteinniveauets indflydelse p& koernes sundhedstilstand er undersegt
ved en statistisk analyse GZZ—test) af resultaterne i tabel 2o0. Udgangs-
punktet for analysen har som omtalt i afsnit 4.5. veret nul-hypotesen,
d.v.s. at der er forventet lige stor sygdomsforekomst pd alle forsegs-
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hold. Det forventede antal henholdsvis behandlede keer og behandlin-
ger, Fi, er derfor beregnet som ny -Ejfi/Z:ni, hvor n; = antal keer i
alt pa det it'te hold, og fi = observeret antal behandlede keoer/behand-
linger pd& det i'te hold.

De fremkomnefﬁz-vardier er anfeort i tabel 20, Vazrdierne er i de fleste
tilfelde 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 fglgende.

Der har vszret forskel (P 4 0,05) pd de enkelte forsegshold med hensyn
til behandlinger af sygdomme i alt pd H 12-3 (1. laktation). Det er
hold P1, d.v.s. den laveste proteintildeling, der iszr afviger fra
nul-hypotesen ved, at der pd dette hold har varet vasentligt flere
behandlinger end forventet. Det fremgdr af tabel A12, at det er syg-
domme i yver og patter, der iszr har veret fremtradende.

For ®ldre kger i samme besatning kan der konstateres en signifikant
holdeffekt (P 4 o,0l) pd antal behandlinger af klinisk mastitis og

sygdomme i alt. Hold P2 og P4 bidrager mest ti].%zzved henholdsvis

et sterre og et mindre antal behandlinger end forventet.

Forsegsholdene pd H 13-3 (1. laktation) har veret signifikant forskel-
lige med hensyn til antal keer behandlet for (P £ o,0l) og antal be-
handlinger af (P £ o0,0l) sygdomme i alt. Hold P2 afviger fra de 2 andre
hold ved en sterre forekomst af yversygdomme (iszr mastitis og patte-
trad) samt kelvnings- og reproduktionssygdomme (tilbageholdt efterbyrd,
hormonbehandling).

Der er fundet signifikante holdforskelle p& H 14-3 bade for 1. kalvs

og ®ldre keoer. Hold P3 adskiller sig fra de gvrige i 1. laktation ved
et mindre antal behandlinger af klinisk mastitis (P £ 0,05) og sygdomme
i alt (P#£ o0,0l). Blandt keger 1 2. og senere laktationer er det isar
hold P2, der afviger fra det forventede ved at have fzrre, mens hold

P3 har haft flere behandlinger af sygdomme i alt (P £ o0,05).

Resultaterne pd H 14-3 er sdledes forskellige i de 2 aldersgrupper og
erlxz—test viser, at der ikke er signifikant holdeffekt, ndr alle keer-
ne behandles som én gruppe.
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Tabel 20, Forekomst pr. loo keer af klinisk mastitis samt sygdomme i
alt ved forskelligt proteinindhold i foderet.
Hele laktationsperioden.
Table 20 Incidence of clinical mastitis and total diseases (cases
per loo cows) at different protein contents in the diet.
Total lactation period.
1. laktation 2. og senere laktationer
Heifers Cows
H 12-3
Klin. mastitis | Sygdomme 1 alt | Klin. mastitis | Sygdomme i alt
Clin, mastitis | Total diseases | Clin. mastitis | Total diseases
Hold
Group 1) 2) 1) 2) 1) 2) 1) 2)
P1 72,0 124,0 lbo,o0 220,0 46,9 125,0 121,9 212,5
p2 45,8 91,7 87,5 133,3 61,5 215,4 148,7 307,7
P3 28,6 66,7 114,3 176,2 47,2 155,6 152,8 280,6
P4 43,3 76,7 93,3 126,6 39,4 109,1 109,1 190,9
® 11,98 5,08 | 3,98 899 1,01 15,6 3,45 12,9%
H13-3
P2 38,9 50,0 211,1 272,2 56,3 125,0 156,3 225,0
P3 17,4 39,1 87,0 121,7 42,9 loo,0 178,6 257,1
P4 23,5 29,4 105,8 123,5 37,5 118,8 131,3 218,7
v 1,86 0,94 | 13,1¥%) 16,5%%)5. 65  o,44 | 1,09 0,52
H 14-3
P2 77,8 200,0 233,3 388,8 33,3 66,7 lo7,4 144, 4
P3 45,4 63,6 127,3 145,5 48,2 114,8 148,121 259,3
P4 75,0 212,5 150,0 %00,0 36,7 83,3 126,7 2lo,0
| 100 9,09 3,55 11,8 0,85 5,67 | 1,76 8,759
1) Antal keer behandlet 2) Antal behandlinger

No. of cows treated
x) P £ 0,05
xx) P ¢ 0,01
xxx) P % 0,00l

No. of treatments
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Der er foretaget yderligereiﬁz—analyser for at undersege, inden for
hvilke sygdomsgrupper hold P2 og P3 (#zldre keer) har haft henholds-
vis fmrre og flere behandlinger. De hyppigste lidelser har varet yver-
sygdomme samt fordejelses- og stofskiftesygdomme, men der kan ikke pé-
vises signifikante holdforskelle pd 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 tilfmlde af yversygdomme (iszr mastitis, pattetrad og terre
kirtler). P4 hold P4 er der Kkonstateret flere tilfmlde af fordejelses-
og stofskiftesygdomme (is@r kmlvningsfeber, diarré og nedsat sdelyst).
Men som nazvnt er ingen af disse holdforskelle signifikante.
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VI DISKUSSION OG KONKLUSION

6.1. Foderoptagelse

Ksernes optagelse af grundfoder er pd H 12-3 og pd& H 14-3 registreret
for hver forsegsbehandling (proteinniveau), mens grundfoderoptagelsen
kun er registreret for den samlede besmtning pd H 11-3 og H 13-3.

Der er ikke konstateret forskelle i den daglige grundfoderoptagelse
(tabel A3) mellem de enkelte forsegshold p& H 12-3 (9,9 - lo,o f.e.
og ca. lboo g ford. riprotein pr. ko) eller pd H 14-3 (7,4 - 7,5 f.e.
og ca. loZ2o0 g ford. rdprotein pr. ko for 1. laktation, og 7,7 - 7,8
f.e. og ca. lo20 g ford. réprotein pr. ko for 2. og senere laktatio-
ner).

Det er i andre underspgelser fundet, at foderoptagelsen begrznses, nar
foderets proteinindhold smnkes til loo-120 g réprotein pr. kg terstof
(Polan et al. 1976, Gordon 1G77, Roffler et al. 1978, Wohlt & Clark
1978, Wohlt et al. 1978, Botts et al. 1979, Clay & Satter 1979, 0ldham
et al. 1979).

Grundfoderets rédproteinindhold pd H 12-3 og H 14-3 har imidlertid varet
vaesentligt hejere, henholdsvis ca. 170 og ca. 16o g pr. kg terstof, og
proteinniveauet i grundfoder + forssgsfoder har varieret mellem de en-
kelte hold fra ca. 180 til ca. 225 g pr. kg terstof. Det kan derfor
heller ikke forventes, at forsegsbehandlingen skulle have medfert for-
skelle i foderoptagelsen.

De enkelte forsegsholds grundfoderoptagelse pd H 11-3, H 12-3 (opde-
deling til 1. kalvs og =ldre) og H 13-3 er beregnet dels pad grundlag

af relationer mellem unge og ®ldre keers foderoptagelse o-24 uger efter
kelvning (@stergaard 1979) og dels ud fra den forudszining, at foder-
optagelsen har veret ens inden for samme laktationsnr. uanset forsegs-

behandling.
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Der har i lebet af forsegsperioden veret uundgielige variationer i
grundfoderets sammensetning og dermed dets proteinindhold inden for
de enkelte bes®tninger. Disse variationer har i langt overvejende
grad veret af en sterrelsesorden, som normalt forekommer i praksis
og som derfor har kunnet forventes, men pd H 12-3 er proteinniveauet
i 3 perioder 4 ca. 6 uger blevet betydeligt hesjere end planlagt pa
grund af ekstra stor masktildeling.

Forssgsfoderet er blevet udfodret med faste kg-mzngder gennem hele
forseget. De variationer, der er forekommet over tiden med hensyn til
tildelt energi og protein i forsegsfoderet, skyldes derfor afvigelser
i fodervaerdi (blandingernes sammens®tning) i forhold til det planlag-
te. Terstofindholdet i blandingerne har vazret temmelig konstant, ca.
90%, men der har varet for store variationer i X-11 blandingernes
rédproteinindhold (lo-22% i terstof) samt i bade X-11 og C-12 blandin-
gernes indhold af rafedt (7-16% i terstof) (tabel 7).

Det fremgdr sdledes, at foderoptagelsen og dermed den tildelte mmngde
energi og protein o-24 uger efter kazlvning ved hver forsegsbehandling
er delvis beregnet, og at der i kortere perioder kan vare forekommet
vesentlige variationer i det samlede foders proteinindhold - og dermed
afvigelser fra det planlagte. Dette m& tages i betragtning ved wvur-
dering af de kvantitative sammenhznge mellem foderets proteinindhold
og melkeydelsen.

De planlagte proteinniveauer pd de 4 forsegsbehandlinger, P1 - P4,
er ca. l4o, 170, 200 og 230 g ford. rdprotein pr. prod. f.e. De til-
svarende, opndede niveauer beregnet pd grundlag af de registrerede
kovaegte og tilvakster indtil 24 uger efter kelvning (tabellerne AL -
All) har veret i god overensstemmelse med de planlagte p& H 11-3 og
pad H 12-3 (hold P2, P3 og P4), men er blevet hasjere end planlagt pid
H 12-3 (hold P1) og p& H 13-3 - og lavere pd H 14-3. Beregning af
proteinniveauet pa de enkelte forsegsbehandlinger ud fra det planlag-
te foder til vedligehold og tilvakst viser samme billede - specielt
at de tildelte proteinmangder pd H 13-3 er blevet betydeligt sterre
end planlagt, men at den planlagte forskel mellem holdene er opret-
holdt.
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6.2. Mzlkeproduktion

Overkrydsningsforseget (H 11-3) har vist en signifikant behandlings-
effekt pd produktionen af 4% malk, bade for keer i 1. (P = 0,03) og i
senere laktationer (P = 0,02), men de fundne forskelle er smd (tabel
lo og 14). Behandling P2 har i begge tilfzlde resulteret i den heje-
ste ydelse, sfledes at der med stigende proteinniveau ferst opnds en
lille stigning og dernmst et fald i mmlkeydelsen (fig. 7 og 8).

I holdforssgene er der ikke fundet generelle holdeffekter signifikant
forskellige fra nul (tabellerne 11-13 og 15-17), men enkelte hold pd
H 12-3 har veret signifikant forskellige fra hinanden. Mxlkeydelsen
har vist en stigende tendens med stigende proteinmengde i 1. lakta-
tion, mens gget proteintildeling har medfert faldende ydelse i senere
laktationer (fig. 7 og 8).

Holdforsegenes resultater for 1. kalvs keer (specielt p& H 12-3 og

H 14-3) er i direkte modstrid med resultatet af overkrydsningsforssget.
Roffler et al. (1978) har fundet en lille stigning i mzlkeydelsen i 1.
laktation (fra 21,8 til 22,1 kg 4% melk pr. ko) ved at ege proteinni-
veauet fra 12,4 til 15,3% i terstoffet. Der har sfledes veret tale om
lavere proteinnivauer end pd nogle af forsesgsbehandlingerne 1 narve-
rende undersggelse. I 2 andre forsgg med 1. kalvs keer er der konsta-
teret betydelig steorre effekt af stigende proteinkoncentration i fode-
ret (Gordon & McMurray 1979, Oldham et al. 1979). Gordon & McMurray
(1979) undersegte 6 proteinniveauer (fra 15 til 25% rdprotein i ter-
stoffet) og fandt, at melkeydelsen var stigende til og med 22% rdpro-
tein og derefter faldende, ndr proteinindholdet sgedes yderligere til
25%. Oldham et al. (1979) sammenlignede 2 rationer (bestéende af 3,6
kg he og 10,8 kg kraftfoder) med henholdsvis 10,6 og 22,4% riprotein i
teorstoffet og fandt en stigning i ydelsen pd ca. 6 kg 4% malk pr.. ko
(fra 19,8 til 25,7 kg) ved den hejeste proteintildeling. Forseget dek-
kede et meget stort variationsomrdde i proteinniveau, men da der kun
var 2 forssgshold, er det vanskeligt at sammenholde med nerverende pro-
teinforseg. De her refererede underssgelser er alle gennemfeort i tid-
lig laktation, d.v.s. 1 de feorste lo-12 uger efter kalvning, og hold-
sterrelserne har varieret fra 6-7 (Gordon & McMurray 1979, 6 hold)

til 8 (Oldham et al. 1979, 2 hold) og 12-13 keger (Roffler et al. 1978,
2 hold).

6*
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Resultaterne fra H 12-3, H 13-3 og H 14-3 er i hsjere grad end resul-
tatet fra H 11-3 i overensstemmelse med, hvad der er fundet af Gordon
& McMurray (1979). Endirekte sammenligning til dette forsgg er imid-
lertid ogsd vanskelig, da det er gennemfert i en kortere og tidligere
periode af laktationen, og da fodringen har varet noget angerledes
(grzsensilage ad 1ib. som eneste grundfodermiddel).

I diskussionen af de resultater, som er opndet i 1. laktation, md der
lzgges sterst vegt pd overkrydsningsforseget (H 11-3) af flg. grunde:

1) der er fundet signifikant behandlingseffekt pd H 11-3 (tabel lo)
2) der er fa dyr pr. hold, ismr pd H 13-3 og H 14-3 (tabel 12 og 13)

3) der er vmsentlig forskel pd de enkelte holds begyndelsssydelse
inden for samme bessztning (fig. lo, 12 og 13).

Den kvantitative sammenhzng mellem foderets proteinindhold og malke-
ydelsen (kg 4% m@lk pr. ko dgl.) er beskrevet som en kurvelineasr funk-
tion dels for keer i 1. laktation og dels for kger i1 2. og senere lak-
tationer. Foderets proteinkoncentration er udtrykt enten som g répro-
tein pr. kg terstof (xl) eller som g ford. rdprotein pr. prod. f.e.
(xz). Af de oven for nmvhte grunde er det kun resultaterne fra over-
krydsningsforseget, der er anvendt til beregning af funktionerne for

1. kalvs keer.

Regressionsanalyserne viser, at mslkeydelsen (y) kan beskrives som en

kurvelinesr funktion af g ford. radprotein pr. prod. f.e. (x2) med ma-

ximum ved Xy = 160 for 1. laktation og ved X, = 157, 134 eller 154 for
2. og senere laktationer afhazngig af, hvordan resultaterne fra de en-

kelte forseg puljes.

Krohn og Andersen (1978) anferer, at det proteinniveau (g ford. répro-
tein pr. prod. f.e.), der giver hsjeste ydelse, afhznger bide af

keoernes ydelseskapacitet og af den optagne mmngde energi. Ydelses- og
energiniveau for de =ldre keer i nerverende forseg har vzret henholds-
vis 25 kg 4% melk og lo-11 prod. f.e. pr. ko dgl. Ved disse forudszt-
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ninger angives niveauet for max., ydelse til. 150-160 g ford. rdprotein
pr. prod. f.e. (Krohn & Andersen 1978). Ved sammenligning med de her
fundne niveauer for max. ydelse (134-157) ber bemerkes, at Krohn og
Andersens (1978)béregninger er baseret pd de forste 12 uger af lak-
tionen, hvor dér regnes med et vegttab pd indtil 120 g pr. ko dgl. Prote-
inniveauet for max. ydelse o0-24 uger efter kazlvning, hvor der normalt

er tale om en nettotilvaekst (tabel 19), m& formodes at vare lavere

end de oven for anfsrte 150-160 g.

De foretagne analyser giver ikke noget entydigt svar p& ved hvilken
proteinkoncentration (udtrykt ved x2), der opnfs den sterste melke-
produktion. Ford. rdprotein pr. prod. f.e. er imidlertid ikke et vel-
egnet md1 for foderets proteinkoncentration, da det er beregnet pia
grundlag af andre, beregnede udtryk som f.e. og ford. rédprotein samt
et ikke eksakt kendt energi- og proteinbehov til vedligehold og til-
vekst.

Réprotein pr. kg terstof er derimod en parameter, som kan udtrykkes
ved entydigt mdlelige sterrelser, og er derfor et bedre mdl for pro-
teinkoncentrationen. De foretdgne analyser viser, at ndr mzlkeydelsen
beskrives som funktion af g raprotein pr. kg terstof (Xl)’ findes den
maximale ydelse ved nzsten samme verdi af Xy, ca. 180 g, bdde for 1.
og for senere laktationer og uanset, hvilken analyse der benyttes for
de ®ldre kger. Figur 9 viser funktionerne,

o]
fl

-14,366 + o,holx:L - 0,001125x12 (1. laktation) og
y = 4,925 + 0,219x; - o,ooo6o9x12 (2. og senere laktationer).

P-vzrdierne for regressionskoefficienterne i sidstnevnte funktion er

mindre end o,lo.

Foderoptagelsen og dermed foderets proteinkoncentration pd de enkelte
forsegsbehandlinger er som omtalt i afsnit 6.1. bestemt med nogen usik-
kerhed. De fundne relationer mellem proteinniveau og m®lkeydelse mi
derfor ogsé vurderes i forhold til, hvad der er beskrevet i litteraturen.
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Van Horn et al. (1979) har pad grundlag af bl.a. omfattende forseg med
varierende proteinkoncentration i fuldfoder beregnet en kvantitativ
sammenhszng mellem réproteinindhold i terstof og mzlkeydelse. Denne
sammenhseng svarer meget neje til den funktion, som er fundet for =ldre
keer i dette forseg (fig. 9).

De kurver, som er vist i figur 5, er udledt pd grundlag af protein-
forseg publiceret efter 1970 (kap. III) og illustrerer proteinniveauets
indflydelse pd melkeproduktionen ved forskellig ydelseskapacitet. Disse
kurver er i figur 14 placeret sammen med funktionen, v = f (xl), som
gelder for 2. og senere laktationer - og det fremgidr, at der er meget
god overensstemmelse mellem forlebet af den fundne og de refererede
kurver.

Resultaterne af de proteinforsgg, der er publiceret i det seneste tidr,
bekrafter sdledes, hvad der er fundet i nerverende undersegelse -
i hvert fald for keer i 2. og senere laktationer.

Figur 5 viser, at der hos keer med stor ydelseskapacitet kan forventes
et sterre udslag for sget proteintildeling - iszr ved lavt proteinni-
veau - end hos keer med mindre kapacitet. Dette forhold er ikke bekraf-
tet i dette forseg, idet der ikke er fundet signifikant vekselvirkning
mellem proteinniveau (hold) og begyndelsesydelse, hvor begyndelses-
ydelsen (de 2 ferste kontrolleringer) er taget som et udtryk for kapa-
citeten. Arsagen er formentlig, at forseget ikke har belyst de lave
proteinniveauer, hvor effekten md forventes at vzre sterst.

Det er vanskeligt at give en fuldstendig forklaring pd, hvorfor melke-
ydelsen begynder at falde, ndr foderets proteinindhold sges ud over

et vist niveau. Det er beskrevet i kap. II, hvorledes urinstofsyntese,
-omsztning og -udskillelse stiger sterkt, ndr proteintildelingen for-
@ges. Dette er vist 1 mange undersegelser, hvor der er fundet en ret-
linezr sammenhzng mellem proteinmsngden i foderet og blodets urin-
stofkoncentration (se f.eks. Gordon & McMurray 1979).

Urinstofsyntese og urinstofudskillelse er energikravende processer og
kan derfor, hvis He fir et stort omfang, medfere, at der bliver min-
dre energi til rddighed for mmzlkesyntesen. Det er fundet af Martin
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& Blaxter (1965), at den ekstra varmeproduktion ved urinstofsyntese og
urinstofudskillelse udger henholdsvis 15,9 og 5,9 kJ pr. g N udskilt
i urinen. Indtil 40% af det syntetiserede urinstof kan recirkulere
til fordejelseskanalen og nedbrydes til +NH4’ hvorefter det igen re-
sorberes til leveren (Ford & Milligan 1970). Med disse forudsstninger
kan det beregnes, at absorption af 160 g N« looo g rdprotein ud over
behovet til melkeproduktion og andre livsytringer medfsrer en foreget
varmeproduktion pd ca. 5200 kJ. Denne varmeproduktion svarer til, at
der oxideres 3,4 mol propionat (den primere energikilde i leveren),
hvilket igen betyder et forbrug af netto energi (kemisk arbejde) pa
3300 kJ eller o,4 - 0,5 "f.e.".

Buttery & Boorman (1976) citerer undersegelser, der tyder pd et endnu
hejere energiforbrug ved urinstofsyntesen, og det md herudover tages

i betragtning, at der kan vere tale om et energiforbrug ved den mikro-
bielle proteinnedbrydning i vommen, samt .at forbruget af propionat til
oxidation i leveren kan medfsre substratmangel til glukosedannelse

og dermed nedsat mzlkeproduktion.

Der er sdledes flere forhold, der tyder pd, at energitabet ved omszt-
ning og udskillelse af overskudsprotein er steorre end de teoretisk
beregnede o,4 - 0,5 "f.e." pr. looc g ford. radprotein. En foregelse af
foderets riproteinindhold fra 180 til 230 g pr. kg terstof vil iflg.
funktionen for ®ldre keer i figur 9 betyde en nedgang i ydelsen pd 1,5
kg 4% melk (fra 24,6 til 23,1 kg), hvilket svarer til o,6 f.e. Hvis
torstofoptagelsen pa dette ydelsesniveau er 16 kg pr. ko, bliver for-
@gelsen 74o g ford. raprotein, og det ekstra energiforbrug altsa
0,6/0,740 = 0,8 f.e. pr. looo g ford. rdprotein.

Naervaerende forsgg har belyst virkningen af foderets proteinindhold,
ndr dette varieres opefter fra omtrent det niveau, som giver maximal
melkeydelse (i hvert fald for keer i 2. og senere laktationer) - mens
lavere proteinniveauer ikke har vzret inddraget. Det skennes derfor
ikke rimeligt at presentere produktionsfunktioner til brug for ekono-
misk optimering af proteintildelingen pa grundlag af resultaterne fra

denne undersggelse alene.
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Proteinniveauets indflydelse pd melkeproduktionen kan pd baggrund af
resultaterne fra denne og andre undersegelser sammenfattes i fel-
gende konklusioner:

2) Den_daglige mzlkeproduktion pr._ko_(gns. af de ferste 24 _uger ef-

3) De_fundne resultater for keer_ i_2. og_senere_laktationer bekref-

4) Den vigtigste érsag til, at melkeydelsen er faldende ved _de hzje—
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6.3. Tilvskst

Foderets proteinindhold har ikke pévirket keernes tilvmkst signifi-
kant inden for laktationens ferste 24 uger (tabel 19). Dette resul-
tat m& vurderes pd baggrund af det beskedne antal dyr (isar pa

H 13-3 og H 14-3), der har kunnet medtages i analysen - men resulta-
tet er ikke overraskende, nar det sammenholdes med, hvad der kan fin-
des i litteraturen. Proteintildelingen pé de enkelte forssegsbehand-
linger har varieret fra 2300 til 4ooo g rdprotein pr. ko dgl., og
inden for dette variationsomrdde kan der ikke forventes sterre ud-
slag i den daglige tilvakst (fig. 6).

Optagelse af betydelige mangder overskudsprotein kan som omtalt i
afsnit 6.2. medfere, at der bliver mindre energi til rédighed for
produktion og dermed evt. ogsd mindre tilvekst. En sddan tendens har
ikke kunnet iagttages i denne undersegelse.

Forsogets resultat kan sammenfattes pd felgende made:

2) Der_kan derfor_ikke drages_en_klar konklusion vedrerende protein-

6.4. Sundhedstilstand

Proteinniveauets indflydelse p& keernes kliniske sygdomsforhold er
belyst i holdforsegene H 12-3, H 13-3 og H 1l4-3.

De registrerede sygdomstilfmlde i hele laktationsperioden er angivet
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pr. loo keger - dels som antal behandlede keer og dels som antal be-
handlinger. Forekomsten af klinisk mastitis samt sygdomme i alt er
analyseret ved Z:Z-test ud fra nul-hypotesen, d.v.s. at der er for-
ventet lige mange sygdomstilfzlde pd& hvert forsegshold inden for be-
s@tning og laktationsnr. (tabel 20).

Der er foretaget 24 ﬂsz-analyser pé& materialet, og der er ikke kon-
stateret signifikante forskelle i sygdomsfrekvens fordrsaget af for-
segsbehandlingen péd n®r enkelte undtagelser:

Hold P1 (H 12-3, 1. lakt.) og hold P2 (H 12-3, 2. og senere lakt.

og H 13-3, 1. lakt.) - altsd lavt og normalt proteinniveau - adskil-
ler sig ved, at der har veret flere sygdomstilfzlde end forventet
ifelge nul-hypotesen. P4 H 14-3 har hold P2 (2. og senere lakt.)
imidlertid haft fzrre behandlinger, men ikke farre behandlede keer
end forventet. Det er i intet tilfmlde fundet, at behandling P4
(hejeste proteinniveau) har resulteret i signifikant sterre sygdoms-
frekvens end de ovrige behandlinger.

Resultaterne viser generelt, at keernes sundhedstilstand ikke pa-
virkes i negativ retning selv ved meget hejt proteinindhold i fode-
ret. Dette er i overensstemmelse med de konklusioner, der kan dra-
ges p& grundlag af teoretiske overvejelser samt resultaterne af an-
dre undersegelser (se kap. II og afsn. 3.2).

Den vigtigste &rsag til, at der ikke kan konstateres esget sygdoms-
frekvens med stigende proteinniveau, er formentlig, at kegerne er i
besiddelse af en meget udtalt evne til at tilpasse sig @ndringer 1
neringsstofforsyningen. Denne tilpasning er bl.a. medvirkende til,
at selv meget store proteinmangdef,i foderet ikke belaster dyrenes
modstandskraft over for sygdomme.

Dette er ogsd konkluderet af Perkins (1957), der i et langvarigt
forseg med malkekser sammenlignede foderrationer med ekstremt lavt

og ekstremt hejt proteinindhold. De keer, der indgik i forseget, for-
blev pd samme forssgsbehandling gennem adskillige laktationer. De
ekstreme foderrationer pavirkede mzlkeydelse og tilvekst, men dyre-
nes sundhedstilstand var normal.
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Tilpasningen til foreget proteintilfersel sker for en stor del pi
enzymniveau i levercellerne, sdledes at organismen ikke udszttes for
en +NH4—forgiftning (Payne & Morris 1969, Kwan et al. 1977, Treacher
.et al. 1979). En sddan tilpasning er ikke szregen for drevtyggere
(Schimke 1962 og 1963, cit. e. Ratner 1973, Mc Lean & Gurney 1963).

Proteinoverfodring i goldperioden kan medfere forringet sundheds-
tilstand omkring og lige efter kalvning (Julien et al. 1977). Der er
pd H 14-3 registreret flere behandlinger af kalvningsfeber blandt de
zldre keoer pd hold P4. Denne iagttagelse kan imidlertid nzppe til-
lzgges storre betydning i relation til resultaterne af Julien et al.
(1977), da der i senlaktationen og i goldperioden ikke har varet si
store forskelle i proteintildelingen fra hold P2 til hold P4.

Det er muligt, at proteinoverfodring kan have skadelig virkning, hvis
malkekeser samtidigt udszttes for andre, belastende milje- eller fod-
ringsmessige faktorer (Klastrup 1967, Roguinsky & Gestin 1972). Dette
kan ismr blive alvorligt, hvis proteinmengden forgges sd& hurtigt

(fra dag til dag), at dyrene ikke f3r mulighed for at tilpasse sig
gndringen (Payne & Morris 1969).

Nervazrende undersegelses resultater vedrerende proteinniveauets ind-
flydelse pd malkeksernes sundhedstilstand kan konkluderes i flg.
punkter:

2) Malkekger har muligheder for_ en effektiv_tilpasning af _den inter-

%) Goldkger ber ikke overfodres med protein.

4) Der_har_sandsynligvis__ _veret tale_om_andre_8rsagsfaktorer_end
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VII SAMMENDRAG

Kap. I. Indledning

Nerverende undersegelse er blevet gennemfort med det formidl at be-
lyse indflydelsen af foderets proteinindhold pd nogle betydende
aspekter af malkekeernes produktion.

Iagttagelser iser fra praksis har antydet en sammenhmng mellem pro-
teinoverskud i foderet til malkekeer og eget forekomst af sygdomme,
specielt mastitis.

Flere udenlandske undersggelser har pdvist, at stigende proteinmeng-
der kan medfere forringet frugtbarhed, f.eks. udtrykt ved et sterre
antal insemineringer pr. dragtighed og en lzngere tomperiode.

Hozjtydende kser udnytter frigjort energi - hovedsagelig fra kroppens
fedtdepoter - til m®lkeproduktion i begyndelsén af laktationsperio-
den. Det er sandsynligt, at foderets proteinindhold er begransende
for melkeydelsen i denne periode.

. En ekonomisk optimering af foderets proteinindhold forudsaztter kend-
skab til en kvantitativ sammenhzng mellem proteinniveau, melkeydelse
og tilvekst - evt. i forskellige laktationsafsnit.

Disse forhold danner baggrund for forsegsspergsmidlet, som det har
veret undersegelsens formdl at besvare - og som kan formuleres pé

felgende made:

Hvorledes pavirker stigende proteinmgngder i foderet malkekgernes
produktionsresultat i videre betydning, d.v.s. melkeydelse og ~-kvali-
tet, tilvekst, sundhedstilstand og reproduktionsforhold ?

T denne beretning er kun omtalt resultater vedrerende mzlkeproduktion,
tilvakst og den generelle sundhedstilstand. Dragtighedsforhold, sub-
kliniske yversygdomme og mxlkekvalitet behandles 1 en senere beret-

ning.



- 94 -

Kap. II. Proteinomszthning hos malkekger

Virkningerne af forskelligt proteinindhold i foderet til lakterende
kger er i dette kapitel diskuteret pd grundlag af teoretiske model-
ler (fig. 1 og 2).

Malkekoens reasktion pd #ndringer i proteinforsyningen vurderes nor-
malt i relation til foderets indhold af fordejeligt raprotein. En
gennemgang af de N-holdige stoffers omsatning i fordsjelseskanalen og
i de gvrige vav viser 2 forhold af betydning for en sddan vurdering:

1) der er ingen direkte sammenhsng mellem mangden af ford. rdprotein
i foderet og den mengde aminosyrer, der resorberes

2) den samlede proteinomsmtning i dyret udgeres dels af protein fra
foderet og dels af nedbrudt protein fra kroppens iabile protein-
puljer - det endogene bidrag er af nzsten samme sterrelsesorden
som det eksogene.

Det er vist ved hjelp af beregningseksempler, at en foregelse af fo-
derets indhold af ford. rdprotein pd 25% (fra 24oo til 3coo g dgl.)
medferer en stigning i mengden af resorberede aminosyrer pd 6%, en
stigning i urinstofsyntese, -recirkulering og -udskillelse pd 37%
samt en foreget omsmtning i ekstra-hepatiske vav pd kun 3% (tabel 1).

Konklusion:

Kap. III, Litteraturoversigt

Proteinniveauets indflydelse pd mzlkeproduktion og tilvakst

Der er siden 1970 publiceret adskillige forseg, der belyser virknin-
gen af forskelligt proteinindhold i foderet pd mzlkeydelse og tilvakst.
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Flere af disse undersegelser adskiller sig fra tidligere forseg der-
ved, at de er gennemfeort 1) med relativt hejtydende dyr, 2) i begyn-
delsen af laktationsperioden og 3) med 3 eller flere proteinniveauer.

Hovedresultaterne af 22 publicerede proteinforseg viser, at stigende
proteinmezngder generelt stimulerer melkeydelsen - men i forskellig
grad afhazngig af laktationsstadium, terstofoptagelse og ydelses-
niveau (tabel Al).

De refererede undersegelser viser endvidere, at foderoptagelsen be-
grenses ved lavt proteinindhold (lo-12% rdprotein i terstoffet).
Dette skyldes, at forgmringshastigheden i vommen nedszttes som felge
af mangel p& N til mikroberne.

P4 grundlag af resultaterne fra de proteinforseg, der er gennemfort

i den forste trediedel af laktationsperioden, og hvor terstofoptagel-
sen har veret ca. 20 kg pr. ko dgl., er udledt et se&t kurver, som er
vist i figur 5. Kurverne, som er krumlinede, illustrerer sammenhsngen
mellem proteinniveau og mzlkeydelse for keer med forskellig ydelses-
kapacitet. Det fremgdr, at proteinets stimulerende virkning pd mmlke-
produktionen er aftagende med stigende proteinniveau. Med stigende
ydelseskapacitet opnds den maximale ydelse ved hejere proteinkoncen-
tration i foderet.

Resultater fra de proteinforseg, hvor der er foretaget mdlinger af
keernes tilvekst og/eller N-balance, er samlet i tabel A2 og vist
grafisk i figur 6.

Keernes vagttab i begyndelsen af laktationen er sterst (0,9 - 1,0 kg
pr. ko dgl.) ved de laveste proteinmengder (1200-1300 g réprotein)

og mindskes med stigende proteintildeling indtil et niveau pé& ca.
2300 g radprotein. Vmgttabet stabiliseres herefter omkring o,l kg dgl.
uafhengigt af foderets proteinindhold.

N-balancen stiger linesrt med proteinmengden i foderet b&de for kger
i begyndelsen og i midten af laktationsperioden. Kurverne har samme
hzldning for de 2 laktationsstadier, men niveauet er hejere for keer
i midtlaktation.
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Konklusioner:

2) Proteinets stimulerende virkning pd melkeproduktionen er jo_stamr-
3) Kegernes_fodercptagelse nedszttes, ndr proteinindholdet er lavt,

Proteinniveauets indflydelse pd sundhedstilstanden

De refererede undersegelser, som vedregrer proteinmengdens indflydelse
p& keernes sundhedstilstand, kan deles i1 2 grupper. Den ene slags
underssgelser beskeftiger sig med virkningerne pd cellulzrt niveau -
den anden slags belyser forekomsten af kliniske og subkliniske syg-

domme .

Tildeling af store mxngder protein sger isar N-omsztningen i leveren
(fig. 1 og 2), og dette organs funktion kan derfor vzre afgerende for,
om dyrene skades ved proteinoverfodring.

Det er vist bdde hos rotter og drevtyggere (fidr), at levercellernes
kapacitet til urinstofdannelse - og dermed afgiftning - stiger ved
gget proteintilfersel. Dette er Adrsagen til, at der selv ved fodring
med store mengder protein og/eller urinstof ikke sker en foregelse

af +NH4—koncentrationen i det perifere blod - men derimod en stigning

i urinstofkoncentrationen.
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Der er ikke i underssgelser med lakterende Keer fundet nogen sammen-
heng mellem foderets proteinindhold og forekomsten af sygdomme, her-
under mastitis.

Et forsgg med varierende mzngder protein til goldkeer har vist, at
kraftig proteinoverfodring i goldperioden kan medfere en betydelig

foregelse af sygdomsfrekvensen omkring og efter kelvning.

Konklusioner:

Kap. IV. Forsggsplan, materiale og statistiske metoder

Undersegelsen er gennemfert i 4 privatejede forsegsbesztninger,
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 lebet af forsegsperioden varet inddraget ca. 4oo laktatio-

ner med mindst 12 ydelsesregistreringer inden for de ferste 24 uger
efter kalvning (tabel 6).

Forsegsbehandlingen har bestdet i at variere proteinniveauet 1
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totalfoderet gennem tildeling af kraftfoderblandinger med forskelligt
proteinindhold til det samme grundfoder inden for den enkelte beszt-
ning. De planlagte proteinniveauer (forsggsbehandlinger) har varet
felgende, g ford. rdprotein pr. prod. f.e.:

Pl: lbo P2: 170 P3: 200 P4: 230

De anvendte forsegsmetoder har veret holdforseg i besztningerne

H 12-3 (beh, P1, P2, P3 og P4), H 13-3 (beh. P2, P3 og P4) og H 14-3
(beh, P2, P3 og P4) samt overkrydsningsforseg (latin square) i be-
setning H 11-3 (beh. Pl, P2 og P3).

Forsegsfoderet, som er tildelt med konstant daglig mengde inden for
besztning og laktationsnr. de ferste 24 uger efter kslvning, har ve-
ret sammensat af C-12 bl. (260 g ford. rdprotein/f.e.) og X-11 bl.
(6o g ford. réprotein/f.e.) i forskellige forhold (H 11-3, H 12-3 og
H 14-3) eller af C-12 bl. og hvedeklid iblandet forskellige mangder
urinstof (H 13-3). Forsegsbehandlingen i de enkelte besztninger er
vist i tabellerne 2-5.

Forsegsfoderets kemiske sammensatning og beregnede fodervzrdi er
vist i tabel 7 og 8.

Registrering af foderoptagelsen er foretaget hver 14. dag i den en-
kelte besmtning ved stikprever, hver omfattende ét degn.

Mxlkeydelsen er registreret for den enkelte ko hvert 14. degn i hold-
forsggene og hvert 7. dogn i overkrydsningsforseget. Prever af mzl-
ken er analyseret for fedt- og proteinindhold. Der er desuden fore-
taget bestemmelser af mzlkens celletal, kimtal og fedtsyretal samt
progesteronindhold.

Keernes vegtaendringer er registreret ved regelmassige m&linger af

brystomfanget.

Der er foretaget lebende registreringer af reproduktionsforhold og

forekomst af sygdomme.
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Den statistiske behandling af resultaterne vedrerende mzlkeydelse er
foretaget ved hjelp af variansanalyser efter de beskrevne modeller,
(1) for overkrydsningsforseget og (2) for holdforsegene. Signifikan-
sen af behandlingseffekten er beregnet ved en F-test,

Mzlkeydelsen er udtrykt som en funktion af proteinniveauet ved
kurvelinesre regressionsmodeller, (3) og (4).

Forekomsten af sygdomme i holdforsegene er opgjort pd grundlag af
foretagne dyrlzgebehandlinger. Signifikansen af holdeffekten er be-
regnet ved en ﬂ$2~test ud fra nulhypotesen: ingen effekt af forsegs-
behandlingen.

Kap. V. Resultater

Foderoptagelse

Grundfoderets sterrelse og sammensetning til de 4 forsegsbesztninger
er vist 1 tabel 9.

Der er ikke fundet forskel pd grundfoderoptagelsen mellem de enkelte
forsegsbehandlinger p&d H 12-3 og H 14-3, hvor grundfoderet er regi-
streret serskilt til hvert forsegshold (tabel A3).

Den totale daglige foderoptagelse (grundfoder + forsegsfoder) pr. ko
for hver forsegsbehandling i de 4 besstninger er anfert i tabellerne
AL-A11, Mzngderne gzlder for de ferste 24 uger efter kalvning.

Grundfoderoptagelsen p&d H 11-3, H 12-3 og H 13-3 for henholdsvis

keer 1 1. og senere laktationer er beregnet pd grundlag af relationer
mellem 1. kalvs og &ldre keers foderoptagelse o-24 uger efter kalv-
ning. P4 H 14-3 er grundfoderet registreret szrskilt til de 2 lakta-
tionsgrupper.

De anferte kraftfodermzngder til de respektive forsegshold er lig
med det planlagte (tabel 2-5).

7H
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Mzlkeproduktion

Tabellerne 1o-17 viser den opniede malkeydelse som korrigerede gen-
nemsnit (least squares means) for de enkelte forsegsbehandlinger.

Der er fundet signifikant behandlingseffekt i overkrydsningsforssget
pd H 11-3, bdde for keer i 1. laktation (P= 0,03, tabel lo) og for
@ldre keer (P= 0,02, tabel 14). I begge tilfalde har behandling P2
resulteret i den hejeste og P3 i den laveste ydelse.

Den generelle holdeffekt har ikke varet signifikant forskellig fra nul
i holdforsegene H 12-3, H 13-30gH 14-3. Hold P2 (1. kalvs kger) og
hold P1 (®ldre keer) p& H 12-3 har imidlertid adskilt sig signifi-
kant fra de evrige hold ved en henholdsvis lavere (P£o0,0l, tabel 11)
og hejere (P& 0,05, tabel 15) ydelse:

Den daglige maelkeproduktion (kg 4% melk pr. ko) o-24 uger efter kalv-
ning er vist grafisk i figur 8 som funktion af foderets proteinkon-
centration (g rdprotein/kg terstof).

Overkrydsningsforseget og holdforsegene har vist modstridende resul-
tater for keer i 1. laktation, idet der pd H 11-3 har varet en svagt
stigende cg derefter faldende ydelse, mens holdforsegene generelt har
vist en stigende ydelse med sget proteinniveau. Resultaterne for de
®ldre keer er i bedre overensstemmelse med hinanden i de 4 besztnin-
ger - ydelsesniveauet er forskelligt, men kurvernes forlgb har samme
tendens: faldende ydelse med stigende proteinniveau.

Proteintildelingens indflydelse pd mzlkeproduktionen o-24 uger efter
kzlvning er yderligere analyseret ved hjelp af kurveline:re regres-
sionsmodeller, hvor malkeydelsen, y (kg 4% melk pr. ko dgl.), beskri-
ves som en funktion af foderets proteinkoncentration, X (g raprotein/
kg terstof) eller X5 (g ford. rdprotein/prod. f.e.).

Ved analysen, der omfatter keger i 1, laktation, er kun anvendt resul-
taterne fra overkrydsningsforseget, hvor der er fundet signifikant
behandlingseffekt. Der er fundet felgende funktioner:




- 1lol =~

£(xq) = -14,366 + 0,401 X; - 0,001125 x,° (max. ved x; = 178)

1)

y
f(x

y = 3,474 + 0,224 Xy = 0,000699 x22 (max. ved x5 = 160)

5)

Resultaterne opndet af keer i 2. og senere laktationer fra alle 4
besetninger er puljede i én analyse, som har givet folgende funk-
tioner:

y = f(xl) = 4,925 + 0,219 * - 0,000609 x12 (max. ved xy = 180)

f(xz) = 17,153 + 0,096 X, - 0,000313 x22 (max. ved x, = 154)

Funktionerne, y = f(xl), g@ldende for de 2 laktatlonsgrupper er
vist grafisk i figur 9.

Laktationskurver for de ferste 24 uger efter kelvning er vist i fi-
gurerne lo-13 for de enkelte forsegshold pa H 12-3, H 13-3 og H 14-3.
Mzlkeydelsen ved laktationens begyndelse har varet forskellig mellem
forssgsholdene inden for samme besztning for 1. kalvs kgernes ved-
kommende, men har veret ens for de zldre kper.

Tilvekst

Kegernes vegtendringer i holdforsegene henholdsvis o-12 og o-24 uger
efter kelvning er anfert i tabel 19. Det er ikke 1 noget tilfelde
fundet, at forskelligt proteinniveau har pavirket tilvaksten signi-

fikant.

Sundhedstilstand

Opgerelsen af keoernes sundhedstilstand, som er foretaget pd grundlag
af de registrerede dyrls:sgebehandlinger, omfatter kun holdforsegene.
De forekomne sygdomstilfelde er inddelt i 5 hovedgrupper og vist i
tabellerne Al12-Al7 for de enkelte forsegshold. Sygdomsfrekvensen er
angivet pr. loo kger, dels som antal behandlede k@er og dels som an-
tal behandlinger.

Den statistiske analyse af proteinniveauets indflydelse p& sundheds~
tilstanden er udfert ved Qﬁz—tests péd de resultater, der er samlet i
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tabel 20,0g som omfatter klinisk mastitis og sygdomme i alt gennem
hele laktationsperioden.

Nul-hypotesen, d.v.s. lige stor forventet sygdomsfrekvens pd alle
forsegshold, har veret analysens udgangspunkt og er blevet bekrzftet
bortset fra felgende undtagelser: : ‘

Hold Pl (1. laktation) pd 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 ferre behandlinger af klinisk ‘
mastitis og sygdomme i alt end forventet.

P4 H 13-3 afviger hold P2 (1. laktation) i forhold til det forventede
med hensyn til sygdomme i alt, idet der pa& dette hold har varet flere
behandlede keger og flere behandlinger.

Kold P3 (1. laktation) p& H 14-3 har haft ferre behandlinger af kli-
nisk mastitis og sygdomme i alt. Hold P2 og hold P3 (2, og senere
laktationer) har haft henholdsvis farre og flere behandlinger af syg-
domme i alt end forventet. De enkelte sygdomsgruppers fordeling pa
holdene viser, at P3 har haft relativt flere tilfelde af yversygdomme,
og at P4 har haft relativt flere fordsjelses- og stofskiftesygdomme.
%.Z—analyser viser imidlertid, at disse holdforskelle ikke er signi-
fikante.

Kap. VI. Diskussion og konklusion

Foderoptagelse

Det er fundet i adskillige undersggelser, at foderoptagelsen begran-
ses, nér foderets réaproteinindhold sznkes til loo-120 g pr. kg ter-
stof.

Der er i nervzrende forseg ikke konstateret forskelle i grundfoder-
optagelse som fglge af forskellig proteintildeling. Arsagen hertil

er formentlig, at proteinniveauet har veret vesentligt hejere end det,
der nedsztter foderoptagelsen.
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Ved en vurdering af de kvantitative sammenhenge mellem foderets pro-
teinindhold og mzlkeydelsen mé& det tages 1 betragtning,

1) at foderoptagelsen og dermed den tildelte mezngde energi og protein
0-24 uger efter kselvning for den enkelte forsegsbehandling i nogle
tilfelde er delvist beregnet for grundrationen (dog ubetydelig
usikkerhed), og '

2) at der i kortere perioder kan vzre forekommet vasentlige varia-
tioner i det samlede foders proteinindheld - og dermed afvigelser
fra det planlagte.

Melkeproduktion

De resultater, der er opndet for keer i 1. laktation ved overkryds-
ningsforseget cg ved holdforseggene, er i modstrid med hinanden. Re-
sultater fra andre undersegelser med 1. kalvs keer viser heller ikke
serlig god overensstemmelse og er vanskelige at sammenligne med
dette forseg.

Til stette for en konklusion mé& der imidlertid lagges stoerst vagt pa
overkrydsningsforseget (H 11-3) med felgende begrundelser:

1) der er fundet signifikant behandlingseffekt p& H 11-3 (tabel 1lo)
2) der er f& dyr pr. hold, is@r pd& H 13-3 og H 14-3 (tabel 12 og 13)

3) der er vasentlig forskel pd de enkelte holds begyndelsesydelse
inden for samme besatning (fig. lo, 12 og 13).

Nar melkeydelsen (y) beskrives som en kurvelinesr funktion af g ford.
radprotein pr. prod. f.e. (xz), fis forskellige funktionsmaxima for
keer i 2. og senere laktationer afhzngig af, hvordan resultaterne fra
de enkelte forseg puljes.

Réprotein pr. kg terstof er i mods®tning til ford. rdprotein pr. prod.
f.e. et eksakt mdl for foderets proteinkoncentration. Analyserne vi-_
ser, at ndr melkeydelsen beskrives som en funktion af g rdprotein pr.
kg terstof (Xl)’ findes den maximale ydelse ved nzsten samme verdi

af Xy, ca. 180 g, bade for 1. og senere laktationer og uanset, hvil-
ke analyse der benyttes for de zldre koer.
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Resultater fra en lang r®kke proteinforseg, der er publiceret i det
seneste tidr, bekrafter de i denne undersegelse (ca. 400 laktationer)
fundne relationer mellem proteinniveau og mzlkeydelse (fig. 14).

Den vasentligste drsag til, at melkeproduktionen begynder at falde,
nir foderets proteinindhold gges ud over et vist niveau, er forment-
lig et stigende energiforbrug til urinstofsyntese og -~udskillelse

(se kap. II). Det kan beregnes, at absorption af looco g protein ud
over behovet til produktion og vedligehold medferer et ekstra forbrug
af netto energi pd 3%00 kJ sv. t. 0,4 - 0,5 "f.e.".

Der kan imidlertid vare tale om andre former for energitab i forbin-
delse med proteinoverfodring. Hvis det ekstra energiforbrug beregnes
pd grundlag af den nedgang i mmlkeydelsen ved stigende proteintilde-
ling, som er vist i figur 9 for de ®ldre koer, bliver resultatet 0,8
f.e. pr. looo g ford. rdprotein i overskud.

Konklusioner:

2) De_fundne resultater for keer i 2. og senere laktationer bekraftes
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4) Det_er nedvendigt at gennemfere supplerende undersggelser, der_bec

Tilvakst

Proteinmsngden til de enkelte forsegsbehandlinger pd H 12-3, H 13-3
og H 14-3 har varieret fra 2300 til 4ooo g réprotein pr. ko daglig.
Inden for dette variationsomrdde kan der ikke forventes sterre ud-

slag i den daglige tilvakst (fig. 6).

Konklusioner:

2) Der_kan derfor_ikke drages_en_klar konklusion vedrerende protein-

Sundhedstilstand

Resultaterne viser generelt, at keernes sundhedstilstand ikke forrin-
ges selv ved meget hejt proteinindhold i foderet. Dette er i overens-
stemmelse med de konklusioner, der kan drages pd grundlag af tecretiske
overvejelser samt resultaterne af andre undersegelser (kap. II og III).
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Den vigtigste &rsag til, at der ikke kan konstateres sget sygdoms-
frekvens med stigende proteinniveau, er formentlig keernes udtalte
evne til at tilpasse sig zndringer i neringsstofforsyningen. Til-
pasningen til foregget proteintilfersel sker for en stor del pi& enzym-
niveau i levercellerne, sfledes at organismen ikke udszttes for en
tNm ,-forgiftning.

Konklusioner:

2) Malkekger har muligheder for_ en_effektiv_tilpasning af den_ inter-

4) Der_har sandsynligvis_ __veret ___tale om andre &rsagsfaktorer end
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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-
1y 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 3o0co 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:

Chapter II1I. Review of literature

The influence of protein level on milk production and liveweight gain
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Since 1970 many experiments investigating the 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 1) 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 (1o0-12% 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 20 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 (0.9-1.0 kg per cow daily) at the lowest amounts of protein
(1200-1300 g crude protein). Liveweight loss decreases with increased
protein supply until approx. 2300 g crude protein. Thereafter the live-
weight loss is stabilized around o.1 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 protein content of the feed du-

2) The_stimulating effect of the protein on milk production increases
3) The_feed intake is reduced when the protein content of the diet is

4) The N-balance increases_with_increased protein supply_(figure_6).

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 ruminents (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:

1) The_liver possesses_a_large_capacity_ for_converting absorbed_ ammo-

2) Feeding large amounts of protein and/or_urea_causes_no_increase_in
3) Increased freguency of diseases when feeding lactating cows with
4) Feeding a large excess_of protein to_dry cows_can possibly result

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 1,0 kg barley. Further
definition is given by @stergaard (1979), page 15):

Pl: 1o P2: 170 P3: 200 Ph: 230

The experimental designs were group experiments in the herds H 12-3
(treatm. P1, 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. Pl, 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 (260 g dig. crude protein/f.u.) and X-11 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 contentof 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, (1) 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-All, 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.
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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 1lo~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 =
0.02, 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 Pl (cows) in H 12-3 differed significantly from
the other groups by having a lower (P£o.ol, table 11) and a higher
(P2 o0.05, 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 = £(x) = ~14.366 + 0.hol x; - 0.001125 x° (max. at x; = 178)
160).

I
0

y = f(xz) 3.474 + 0.224 x, - 0.000699 x22 (max. at Xo

The results obtained from cows in all 4 herds were pooled in one ana-
lysis which gave the functions below:

y = f(xl) = 4,925 + 0.219 Xy - 0.000609 x12 (max. at x, = 180)
154).,

i

y = f(x2) = 17.153 + 0.096 X, - 0.000313 x22 (max. at X,

The functions, y = f(xl), 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

COwWS.

Liveweight gain

The liveweight changes 0-12 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 %
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.

8*
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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 20 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
P1 (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 1t was found that the feed intake was limited,
when the crude protein content of the diet decreased to loo-120 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.



- 117 -

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 1o, 12 and 13).

In describing the milk yield (y) as a curvilinear function of g dig.
crude protein per prod. f.e. (xz), 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 (xl), the maximum
vield was obtained at almost the same value of Xy about 180 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 1970 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
excration (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 3300 kJ net
energy (chemical wo;k) corresponding to 0.4 - 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:

2) The_results _found for cows agree_to_results_from many protein

%) The main reason for a decreasing milk yield at_the_highest pro-
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4) In_order_ to optimize the protein supply for dairy_cows_from_an

Liveweight gain

The amount of protein in the individual treatments in H 12-3, H 13-3,
and H 14-3 varied from 2300 to 4ooo g crude protein per cow daily.
Within this range, no significant effect on daily gain can be ex-
pected (figure 6).

Conclusions:

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
disecases 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 possibilities of an_effective metabolic_adap-

3) Dry_cows should not be fed too_heavily with protein.

4) In_connection with the observations from practice -_which_have
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Tabel Al Hovedresultater af proteinforsegg publiceret efter 1970.

Table Al Main results from experiments published since 197o¢.

Pr. ko dgl.
Per cow daily
Lakt.
Torstof Réprot. Melk Fedt 4% melk | stadium
D.M. Cr.prot. Milk Fat FCM Stage
kg g kg % kg of lact. Reference
20,9 2763 26,9 3,21 23,7
20,9 3021 28,3 3,29 25,3 hele Gardner &
lakt. Park 1973
20,9 3255 29,9 3,18 26,2 v
total
22’2 3092 27,2 3149 25)1 laCt. (1)
22,2 3513 29,7 3,42 27,1
13,9 1745 21,1 3,15 18,4
14,6 2286 22,4 3,14 19,5
14,5 2948 22,4 3,37 20,3 Paguay et
11,2 1377 16,4 3,04 14,0 al, 1973
11,4 1727 17,2 3,14 15,0
11,7 2395 16,4 3,03 14,0 (2)
135x) 25,4 3,2 22,4 Sparrow
155"; 27,0 3,3 24,2 | beg. et al. 1973
x
175 28,8 3,5 26,6 (3)
18,0 2520 23,4 3,13 20,3 Grieve et
19,0 3040 26,0 3,16 22,7 beg. al. 1974
19,8 3564 28,9 3,55 26,9 (&)
19,4 1901 17,6 4,16 18,0
20,0 2800 18,5 4,46 19,8 Van Horn et
20,8 3370 18,8 4,62 20,6 beg. al., 1975
20,2 2060 19,1 3,48 17,6
19,9 2687 19,7 3,26 17,5 (5)
19,9 3343 19,9 3,49 18,4
forts.

to be contin.
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Tabel Al - fortsat
Table A1l - continued

Pr. ko dgl.
Per .cow daily
Lakt.
Terstof Raprot. Mslk Fedt 4% melk | stadium
D.M. Cr.prot. Milk Fat FCM Stage
kg o kg % kg of lact. Reference
Chandler et
18,2 2275 28,8 3,30 25,7 beg. al. 1976
18,7 1756 22,6 beg. ,
19,7 2183 24,8 midt Polan et
20,0 2560 26,9 beg., al. 1976
19,5 2823 28,6 mid
18,8 3049 29,9 (7)
Treacher
14,8 1900 26,5 4,15 27,1 beg. et al. 1976
14,8 2330 27,4 4,09 27,8 (8)
21,4 2880 25,1 3,06 21,6 Van Horn et
19,7 3205 25,6 3,08 22,1 beg. al. 1976
20,4 3893 25,9 3,0l zg,l (9)
14,5 1373 17,8 3,63 16,8 Gordon 1977
15,6 2064 19,1 3,55 17,8 beg. (10)
15,7 2645 20,5 3,54 19,1
16,4 2309 24,8 Ly, 34 26,1
16,6 2683 25,5 4,38 26,9
16,6 3075 26,3 4,23 27,2 Krohn &
16,5 3410 25,7 4,20 26,5 beg. Andersen 1978
16,3 3145 27,8 3,92 27,4
16,1 3343 27,5 4,19 28,2
forts.

to be contin.
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Table Al - continued
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Pr. ko dgl.
Per cow daily
Lakt.
Terstof Raprot. Mzlk Fedt 4% melk | stadium

D.M. Cr.prot. Milk Fat FCM Stage
kg g kg % kg of lact. Reference
20,6 2686 21,5 3,38 19,5
20,0 3074 22,8 3,61 21,5 Majdoub et
19,5 2386 24,6 3,67 23,4 beg. al, 1978
22,3 3425 27,7 3,61 26,1 (12)

Rémond &
11,8 1368 20,6 3,68 19,6 beg. Journet 1978
14,0 2248 24,1 3,72 23,1

(13)
xX)

13,8xx) 1711 21,6 4,1 21,8 Roffler et
14,3 2188 21,9 4,1 22,1 beg. al. 1978
17,4 21lo4 26,6 3,7 25,4
19,0 3158 32,6 3,7 30,9 (14)
18,8 2870 29,9 5,76 28,8 Yard & Dayton
18,7 3470 31,0 3,66 29,4 | P& (15)
14,6 1427 16,1 3,41 14,6 hele
17,7 1979 21,3 3,38 19,0 | 1ak® Wohlt &
17,8 1986 19,5 3,76 18,6 total Clark 1978
18,7 2431 22,2 3,71 21,0 | lact.
19,5 2625 25,4 3,38 22,7 (16)

forts.

to be contin.
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Pr. ko dgl.
Per cow daily
Lakt.
Terstof Réprot. Melk Fedt 4% melk| stadium
D.M. Cr.prot. Milk Fat FCM Stage
kg g kg % kg of lact. Reference
15,9 1490 25,2 3,37 22,8
20,1 23%0 34,6 2,93 - 28,8
20,4 2370 33,6 e 30,8 beg.
20,9 2870 33,7 3,77 32,5 Wohlt et al.
21,1 2990 39,9 2,90 33,5 1978
15,8 1620 17,4 3,23 15,4 (17)
20,0 2380 26,7 2,95 22,4 m%dt
19,4 2320 23