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FORORD

For at kunne planlægge og gennemføre fodr ingen af kan iner t i l kødproduk-

t ion og få den bedste udnyt te lse af det anvendte foder og den bedste t i lvækst

må fodr ingsforsøg suppleres med undersøgelse af en række fys io log iske fo rho ld .

Det gælder således bestemmelse af ene rg i - og kvælstofbalance samt fo rdø je l i g -

heden af enkelte næringsstoffer.

Den forel iggende beretn ing beskr iver resul taterne af to forsøgsserier med hen-

holdsvis balanceforsøg og balanceforsøg kombineret med slagteundersøgelser.

På i n i t i a t i v af v i d . a s s . , dyrlæge J.B. Ludvigsen og forsøgsleder, d r . a g r o .

J. Nielsen blev forsøgene gennemført ved et samarbejde mellem afdel ingen for

dy re fys io log i , biokemi og ana ly t i sk kemi og av isb io log isk a f d e l i n g , (senere

a fde l ing for forsøg med f jerkræ og k a n i n e r ) .

Forsøgsleder, d r . h . c . Grete Thorbek har haft ansvaret for forsøgenes gennem-

føre lse og har skrevet hovedparten af beretn ingen, medens v i d . a s s . A. Chwal i -

bog har bearbejdet de indsamlede forsøgsdata.

Det dag l ige forsøgsarbejde samt udtagn ing af prøver , slagteundersøgelser og

kemiske analyser blev varetaget af assistenterne Vibeke Nielsen og H.B. Keld-

man Hansen, og de kalometr iske analyser blev foretaget af assistent Bente

Mathiasen.

Kaniner blev leveret f r a kaninforsøgsstat ionen i Nordrup, hvo r f ra desuden

blev leveret en del af det anvendte foder.

Assistent Helle B. Meno har opsat og renskrevet manuskr ip te t .

For det meget betydel ige arbe jde , der f ra fo rske l l i g side er ydet for at gen-

nemføre og beskr ive forsøgene v i l v i gerne takke a l l e , men n a v n l i g forsøgs-

leder Grete Thorbek, der efter s in afgang f r a Statens Husdyrbrugsforsøg påtog

sig at sk r i ve beretningen om forsøgene.

København, maj 1981.

P.E. Jakobsen J. Fr is Jensen
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1 . SAMMENDRAG

Der er i første serie gennemført et balanceforsøg over 49 døgn med 12

voksende kaniner (Hvid Land og Fransk Vædder x Hvid Land) t i l vurde-

r ing af foderoptagelse, t i lvækst, fordøjel ighed, omsættelig energi og kvæl-

stofomsætning med anvendelse af 3 forskel l ige foderkombinationer. Kaniner-

ne var l ige l ig t fordelt på de 3 diæter, der bestod af samme kommercielle

fu ldfoderblanding (A), hvor t i l der blev givet et ekstra t i lskud af 10 g

hø/dag (Diæt 1), 100 g f r isk lucerne/dag (Diæt 2) el ler f r i adgang t i l

kålroer (Diæt 3) . I anden serie gennemførtes et kombineret balance- og

slagteforsøg med 16 kaniner (Hvid Land) t i l vurder ing af foderoptagelse,

t i lvækst, fordøjel ighed, omsættelighed samt energiomsætning ved fodr ing

med 2 fuldfoderblandinger uden ti lsætning af grovfoder. Ved forsøgets

start blev 8 kaniner af l ivet og analyseret som nu l -dy r , medens 8 dyr

fortsatte i balanceforsøg over 63 døgn l ige l ig t fordelt på 2 diæter, der

bestod af en kommerciel fu ldfoderblanding B indeholdende 30 % græsmel

(Diæt 4) og en fuldfoderblanding C med 40 % lucernemel (Diæt 5) . Samtlige

fuldfoderblandinger var i 6 mm p i l l e r . Ved balanceforsøgets slut blev k a -

ninerne af l ivet og analyseret.

Den gennemsnitlige tilvækst var 31 g/dag på Diæt 1, medens t i l skud af

saftfoder t i l samme mængde foderblanding forøgede tilvæksten t i l omkring

40 g /dag . På Diæt 4 og 5, der t i ldeltes efter ædelyst, var foderoptagelsen

meget lav på foderblanding B og tilvæksten kun 22 g/dag, medens t i lvækst-

en på foderblanding C, der blev ædt med stor begærlighed, var 35 g /dag .

Den lavere gennemsnitlige daglige ti lvækst i anden serie må ses på bag-

grund af den længere forsøgstid med deraf følgende aftagende vækstintensi-

tet i denne serie. Sammenholdt med resultaterne f ra kaninforsøgsstationen

Nordrup tyder undersøgelserne på, at den største ædelyst og tilvækst er

opnået, hvor energikoncentrationen har været omkring 9,0 MJ OE/kg foder.

Den højeste fordøjelighed og omsættelighed er opnået på Diæt 2 og 3, me-

dens de laveste værdier er fundet på Diæt 5. Ti lskud af saftfoder (Diæt

2 og 3) har forøget fordøjeligheden af træstof f ra omkring 13 t i l henved

30 % i den samlede ra t ion , og fordøjeligheden af energien er forøget f ra

64 t i l 71 %.



4. Den omsættelige energi af et fodermiddel t i l kaniner lader sig efter disse

forsøg beregne på grundlag af dets indhold af fordøjeligt organisk stof

efter f l g . l igning:

OE, kJ = 18,7 x g fordøjeligt organisk stof. (CV = 3,1 %).

5. Kvælstofaf lejringen steg fra 0,8 t i l 1,1 g N/dag på Diæt 1, medens den

steg t i l et maximum på omkring 2,0 g N/dag for Diæt 2 og 3 ved en le-

gemsvægt på ca. 2,6 kg.

6. Energiomsætningen, der måltes på Diæt 4 og 5, viste, at uanset diæt og

foderoptagelse, var kaninernes sammensætning ved forsøgets slut meget

konstant med hensyn t i l kvælstof- og askeindhold, der var henholdsvis

3,04 og 3,45 %, medens fedt- og energiindholdet varierede meget stærkt

afhængig af den optagne energimængde.

7. Det gennemsnitlige samlede varmetab var 49,1 ± 2,3 % og 40,8 ± 1 ,4 %

af bruttoenergien på henholdsvis Diæt 4 og 5, men med den lavere omsætte-

lighed på Diæt 5 var energiaflejringen for de to diæter af samme størrel-

sesorden - henholdsvis 13,6 ± 1 ,6 % og 15,2 ± 1 ,0 % af bruttoenergien -

og forskellen var ikke signif ikant.

8. Forsøgene har v ist , at et t i lskud af saftfoder t i l en kommerciel fuldfoder-

blanding har haft en meget gunstig indflydelse på såvel tilvækst, fordøje-

lighed, omsættelig energi som kvælstofaf le j r ing. Hvorvidt et sådant t i lskud

også v i l forøge energiudnyttelsen må afgøres ved fremtidige forsøg.



2. SUMMARY

1. A balance experiment of 49 days of durat ion wi th 12 growing rabbi ts

(Danish White and Danish Giganta x Danish White) was carr ied out in

order to measure feed intake, growth, d iges t i b i l i t y , metabol izabi I i ty and

nitrogen metabolism on 3 different feed compounds. Al l rabbi ts received

the same amount of a commercial feed pellet (A) combined with a supply

of 10 g hay/day (Diet 1) , 100 g fresh lucerne/day (Diet 2) or swede ad

l i b . (Diet 3 ) . Another balance experiment combined with slaughter analy-

ses was carr ied out with 16 rabbi ts (Danish White) in order to measure

feed intake, growth, d iges t ib i l i t y , metabol izabi I i ty and energy metabolism

on 2 dif ferent feed pel lets. Eight rabbi ts were k i l l ed and analysed as

zero animals at the beginning of the experiment while 8 rabbi ts proceeded

in a 63 days balance experiment fed on pellet B containing 30 % grass-

meal or on pellet C with 40 % lucernemeal (Diet 5 ) . At the conclusion

of the experiment the rabbi ts were k i l led and analysed.

2. The mean l ive weight gain was 31 g/day on Diet 1 increasing to about

40 g/day on Diet 2 and 3 by adding succulent roughages to the same

amount of pellet A. The feed intake, being ad l i b . was low on Diet 4 and

the l ive weight gain was only 22 g /day, while the feed intake was high

and the l ive weight gain 35 g/day on Diet 5. The mean dai ly l ive weight

gain was lower in the second exp. caused by the longer experimental

time resul t ing in a reduction in the growth ra te.

3. The highest d iges t ib i l i t y and metabol izabi I i ty were obtained on Diet 2

and 3, and the lowest values on Diet 5. Supply of succulent roughages

(Diet 2 and 3) increased the d igest ib i l i ty of crude f ibre from about 13

to 30 % wi th an increased d igest ib i l i ty of energy from 64 to 71 %.

4. Metabolizable energy in a feed compound can be estimated by the equation:

ME, kJ = 18.7 x g digestible organic matter. (CV = 3.1 %).

5. The nitrogen retention increased on Diet 1 from 0.8 to 1.1 g N/day, while

a maximum of 2.0 g N/day was achieved on Diet 2 and 3 with a mean

l ive weight of 2.6 k g .



6. The measurement of the energy metabolism on Diet 4 and 5 showed that

independent of diets or feed intake the composition of the rabbi ts by

the end of the experiment was very constant concerning nitrogen and

ash, 3.04 and 3.45 %, respectively, while the fat and energy content

var ied largely in relat ion to intake of energy.

7. The total heat loss was 49.1 ± 2.3 and 40.8 ± 1 .4 % of gross energy on

Diet 4 and 5, respectively, but with lower metabol izabi I i ty on Diet 5 the

total retained energy was of the same magnitude for the two diets, 13.6 ±

1.6 and 15.2 ± 1.0 % of gross energy, respect ively, and the difference

was not s ign i f icant .

8. It has been demonstrated that a supply of succulent roughages has im-

proved growth, d iges t ib i l i t y , metabol izabi l i t y and nitrogen retent ion. It

remains to be shown if such a supply w i l l improve the u t i l i za t ion of ener-

gy as wel l .



3. INDLEDNING

I forbindelse med genopbygningen af respirationsanlæggene ved afdelingen

for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi i årene 1959-63 og 1967-69 blev

det planlagt, at den første forsøgsrække skulle omfatte målinger af protein-

og energiomsætningen hos voksende husdyr under såvidt muligt optimale vækst-

betingelser. Selv om kaninproduktionen i Danmark må siges at være af et

beskedent omfang, sammenlignet med den øvrige husdyrbrugsproduktion, var

det naturligt - ikke mindst fra et fysiologisk synspunkt - at inddrage denne

dyreart i afdelingens undersøgelser vedrørende protein- og energiomsætningen

under væksten.

Det blev planlagt at gennemføre to forsøgsserier med voksende kaniner. Formå-

let med den første serie var at bedømme tilvækst, fordøjelighed samt kvælstof-

kalcium- og fosforomsætning hos kaniner, der blev fodret med samme, kommer-

cielle fuldfoderblanding, men med forskelligt grovfodertilskud, bestående af

hø, frisk lucerne eller kålroer. Formålet med den anden serie var at bedømme

tilvækst, fordøjelighed samt energiomsætning hos voksende kaniner, der blev

fodret med to forskellige fuldfoderblandinger uden ekstra tilskud af grovfoder.

Da den anden forsøgsserie skulle gennemføres, var respirationsanlæggene imid-

lertid ikke ledige, men for at opnå en foreløbig vurdering af energiomsæt-

ningen hos kaniner blev det vedtaget at gennemføre forsøget med anvendelse

af slagte-teknik.

Denne beretning, der omfatter resultaterne fra de to første forsøgsserier, tager

dels sigte på at medvirke i fodringsvejledningen, og dels på at sammenligne

kaniner med andre husdyrarter med henblik på, hvorledes denne dyreart for-

døjer og omsætter sit foder. Set fra et fysiologisk synspunkt indtager kaniner

en helt speciel st i l l ing mellem drøvtyggere og ikke-drøvtyggere, som indgåeride

beskrevet af Nordio-Baldissera, (1980).



4. METODER OG MATERIALER

I den første forsøgsserie indgik 8 hun-kaniner «f racenHvid Land sammen med

4 hunkaniner af krydsningen Fransk Vædder x Hvid Land, som udlåntes f ra

Kaninforsøgsstationen i Nordrup. Dyrene ankom t i l afdelingen efter fravænning

på 38. dag og indgik i forsøget ved en alder omkring 50 dage og med en

gennemsnitl ig legemsvægt på 1150 g . Dyrene opholdt sig i ind iv iduel le opsam-

l ingsbure i 49 døgn, i hv i lket tidsrum der blev gennemført 7 fortløbende ba-

lanceperioder à 7 døgns var ighed. Gødning og ur in blev opsamlet 1 gang

dag l i g , vejet og anbragt i dybfryser ind t i l kemisk analyse for hver periode.

Samtlige dyr blev fodret med en kommerciel fu ld foderb land ing, p i l le A (6 mm),

hvis sammensætning er vist i tabel 4 . 1 . Foderet var begrænset t i l 70 g/dag

i den første periode, stigende med 15 g/dag for hver periode t i l 160 g/dag

i den sidste periode.

Tabel 4.1
Table 4.1

Pi l le

Byg
Havre
Majs
Hvede
Hvedeklid
Sojaskrå
Solsikkeskrå
Jordnødkager
Hørfrøexpel ler
Tørgær
Si Idemel
Kødbenmel
Skummetmælkspulver
Fedt, animalsk
Lucernegrønmel
Grønmel

Foderkomponenter i p i l l e A,
Feed components in pellet A.

Pellet

Barley
Oats
Maize
Wheat
Wheatbran
Soyabeanmeal
Sunf lowermeal
Peanutmeal
Linseedmeal
Brewers yeast, dr ied
Herringmeal
Meatbone^peal
Skimmilk powder
Fat, animal
Lucernemeal
Grassmeal

Mineral-v i taminblanding Mineral-v i tamin mixture

Deklarat ion:

f.e./ iOO kg
Fordøjeligt råprote in, m

lo

(Pepsin-saltsyreopløsel igt)

B og C.
B and C.

A

205
200
100

_
200

_
50
10
-
-
10
10
-
_

200
_
15

84
12

(g/kg)

(g/kg)

B

160
120

80
160

_
40
_
-
20
20
-
-
25
30
-

300
45

91
12

C

205
_

100
_

183
15
60
-
-
-
10
10
-
_

400
_
17

80
12
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Der blev anvendt 3 grovfodertyper, således at 4 kaniner (Hvid Land) f ik 10

g hø/dag (Diæt 1), 4 kaniner (Krydsning) f ik 100 g fr isk lucerne/dag (Diæt

2), medens 4 kaniner (Hvid Land) f ik kålroer efter ædelyst (Diæt 3). Dyrene

åd gennemsnitligt 122 ± 6,4 g kålroer/dag i den første periode, stigende t i l

203 ± 2,4 g/dag i periode I I I , og derefter aftagende t i l 93 ± 16,2 g/dag i

den sidste periode.

Det indkøbte græshø blev blandet, udvejet i poser t i l hele forsøget og opbe-

varet i kølerum. Ved afvejningen blev der udtaget prøver t i l kemisk analyse.

Den friske lucerne (2. slæt, b ladr ig ) , leveret f ra Statens Gårde, blev omgå-

ende udvejet i plastposer t i l hele forsøget, samtidigt med at der blev udtaget

prøver t i l kemisk analyse. Poserne blev opbevaret i dybfryser og udtaget

1 døgn før fodring t i l optøning. Kålroerne, leveret f ra Nordrup, blev skåret

i tykke skiver, vejet og t i ldelt hver kanin, samtidigt med at der blev foreta-

get tørstofbestemmelse i tilsvarende skiver. Efter hvert andet døgn blev de

resterende kålroestykker opsamlet og vejet; tørstofindholdet blev bestemt, og

på grundlag heraf beregnedes den fortærede kålroemængde for hver periode.

Samtidigt med disse tørstof bestemmelser blev der udtaget prøver t i l fuldstæn-

dig kemisk analyse. Den gennemsnitlige, kemiske sammensætning af foderpille

A samt de anvendte fodermidler er vist i tabel 4.2.

Tabel 4.

Table 4.

Pille A
Pille B
Pille C
Hø
Lucerne
Kålroer

2

2

Pellet
Pellet
Pellet
Hay
Lucerne
Swede

Kemisk sammensætning af

Chemical composition of

Tør-
stof

DM

888
903
886
895
191

99

Org.
stof

OM

823
829
820
840
169

90

R å -
prot.

CPR

173
151
173

83
53
15

R å -
fedt

EE

36
46
35
15

6
1

foderpil ler og

pellets

Træ-
stof

CF

98
126
131
310

37
14

grovfoder (g/kg)

and roughages

NFE

NFE

516
505
480
433

74
59

Ca

Ca

11,2

-
-

3 , 0
0 , 6

(g/kg)

P

P

7 , 8

_
_

0 , 6
0 , 4

Energi
MJ/kg

GE

16,62
16,91
16,69
16,76
3,63
1,81

På tørstofbasis var tilskuddet af grovfoder aftagende fra 11 t i l 6 % af total-

foderet for Diæt 1, medens det aftog fra 24 t i l 12 % for Diæt 2 og fra 18 t i l

7 % for Diæt 3, hvor kaninerne f ik kålroer efter ædelyst.

I den anden forsøgsserie indgik 16 hunkaniner (af racen Hvid Land)med samme

alder og begyndelsesvægt som i den første serie. Ved forsøgets start aflivedes

8 kaniner, som derefter omgående blev autoklaveret, frysetørret og analyseret

individuelt som nul-dyr. Med de resterende 8 dyr, der var anbragt i i nd iv i -



1 1

duelle opsaml ingsbure, blev der gennemført 9 forsøgsperioder à 7 døgn t i l

bestemmelse af fordøjelighed og omsættelig energi i to fu ldfoderblandinger,

B og C. 4 kaniner f i k foderpi l le B med 30 % grønmel (Diæt 4) i hele forsøgs-

t iden, medens 4 dyr f i k foderpi l le C med 40 % lucernemel (Diæt 5) . Sammensæt-

ningen af de to p i l l e r er vist i tabel 4 . 1 .

Kaninerne f i k t i lde l t foder efter ædelyst, og de fortærede gennemsnitl igt 85

g/dag af p i l le B i den første periode, stigende t i l 125 g/dag i periode IV,

og derefter aftagende t i l 115 g/dag i den sidste periode. Ædelysten var betyde-

l igt større hos de kaniner, der f i k p i l le C, idet de gennemsnitl igt optog 135

d/dag i den første periode, stigende t i l 185 g/dag i periode V, og derefter

aftagende t i l 170 g/dag i den sidste periode.

Umiddelbart efter den sidste balanceperiode blev kaninerne vejet, a f l i ve t ,

autoklaveret, frysetørret og analyseret ind iv idue l t . De opnåede analyseresul ta-

ter, sammenholdt med værdierne f ra nul -dyrene, blev benyttet t i l vurder ing

af tilvækstens sammensætning og den totale energiomsætning.

Inden forsøgene startede, blev samtlige kaniner undersøgt og behandlet mod

coccidiose med Amproleum 3 dage i træk, ind t i l udski l le lsen af oocyster var

ophørt. Dyrene var gennemgående sunde og raske, dog f i k en kanin på Diæt

2 en svag d iar ré i periode V, hvorfor fodermængden blev nedsat i denne per io-

de. På Diæt 3 var der i sidste periode spredte ti l fælde af lettere d ia r ré ,

hvi lket medførte en nedsat ædelyst hos samtlige kaniner . På Diæt 1, 4 og

5 var der ingen ti l fælde af d ia r ré , men kanin n r . 3 på Diæt 5 viste under

hele forsøget en så stærkt nedsat ædelyst, at resultaterne f ra dette dyr ikke

er medtaget i beregningerne.

5. RESULTATER OG DISKUSSION

5.1 Foderoptagelse og vækst

De enkelte dyrs optagelse af bruttoenergi og råprotein er registreret i samt-

lige perioder i den første forsøgsserie sammen med de ind iv iduel t målte vær-

dier for omsættelig energi og fordøjel igt råpro te in . De opsummerede værdier

for huer Diæt er vist i tabel 5.1 sammen med de målte, gennemsnitlige t i l -

vækster, medens selve vækstkurvens forløb fremgår af f igur 5 . 1 .

Optagelsen af bruttoenergi var prakt isk taget identisk på Diæt 1 og 2, men

omkring 12 % højere på Diæt 3, hvor kaninerne f i k kålroer efter ædelyst.
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Den målte omsættelige energi , som dyrene har haft t i l rådighed t i l dækning

af deres energibehov t i l vedligeholdelse og vækst under forsøgsperioden, var

61,8 MJ på Diæt 1, 67,3 MJ på Diæt 2 og 77,7 MJ på Diæt 3. Omsætteligheden,

der angiver forholdet mel-lem den målte omsættelige energi og den t i l før te

bruttoenergi , steg f ra 0,61 på Diæt 1 over 0,65 på Diæt 2 t i l 0,68 på Diæt

3.

Tabel 5.1 Bruttoenergi, omsættelig energi , råprote in , fordøjel igt råpro te in ,

samt legemsvægt og t i lvækst, Forsøgsserie 1. Varighed 49 dage

Table 5.1 Gross energy (GE), metabol izable energy (ME), crude protein (CPR),

digested crude protein (DCPR), and l ive weight ga in . Exp. 1. 49

days of durat ion.

Diæt
Pi l le
Grovfoder

Bruttoenergi
Omsættelig energi
Omsættel ighed

Råprotein
Fordøjeligt råprotein
Fordøjeligt råprotein/OE

Legemsvægt, start
Legemsvægt, slut
Tilvækst, total
Tilvækst, dagl ig

Diet
Pellet
Roughages

GE
ME
ME/GE

CPR
DCPR
DCPR/ME

LW, i n i t i a l
LW, f i na l
LW-gain
LW-gain/day

MJ
MJ

g
g
g/10 MJ

g
g
g
g

1
A

Hø
(Hay)

101 ,4
61 ,8
0 ,61

1008
778
126

1347
2886
1 539
31 ,4

2
A

Lucerne
(Lucerne)

102 9
6 7 , 3
0 ,65

1 21 1
955
142

1050
3081
2031
41 ,4

3
A

Kålroer
(Swede)

114 ,7
7 7 , 7
0 ,68

1116
845
109

1072
2987
1915
39 ,1

Kaninerne optog i a l t henholdsvis 1008, 1211 og 1116 g råpro te in på Diæt 1 ,

2 og 3. Med den målte fo rdø je l ighed, som v i l b l i ve omtalt senere, svarede

dette t i l henholdsvis 778, 955 og 845 g fo rdø je l ig t r åp ro te i n . I re la t i on t i l

omsættelig energi har de tre diæter indeholdt 126, 142 og 109 g fo rdø je l ig t

råprote in p r . 10 MJ omsættelig energ i , og den gennemsnit l ige dag l ige t i lvækst

var henholdsvis 31,4, 41,4 og 39,1 g på Diæt 1 , 2 og 3. Vækstkurven (F igu r

5.1) v iser et jævnt st igende forløb gennem forsøgstiden for samtl ige diæter.

I den anden forsøgsserie, der omfattede 63 dage, er den t i l fø r te foder - , e n e r g i -

og proteinmængde reg is t rere t i nd i v idue l t i hver per iode. De samlede værdier

for Diæt 4 og 5, der begge t i lde l tes efter ædelyst, er v i s t i tabel 5.2 sammen

med de målte værdier for omsættelig energ i , fo rdø je l ig t råpro te in og t i l væks t -

er , medens vækstkurvens for løb fremgår af f i g u r 5 .2 .
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Med den r inge ædelyst, som kaninerne udviste overfor Diæt 4, var den samlede

foderoptagelse kun 7,1 kg mod 11,0 kg' på Diæt 5, svarende t i l 119 mod 184

MJ brut toenergi . Denne forskel på 65 MJ blev imidler t id med hensyn t i l omsæt-

te l ig energi reduceret t i l 28 MJ, idet Diæt 4 havde en omsættelighed på 0,63

mod 0,56 for Diæt 5, hvorved dyrene f ik 75 mod 103 MJ omsættelig energi .

Kaninerne optog i al t henholdsvis 1063 og 1845 g råprote in, svarende t i l 761

og 1170 g fordøjel igt råprote in. I relat ion t i l den omsættelige energi svarede

dette t i l 102 og 113 g fordøjel igt råprotein pr . 10 MJ omsættelig energi . Den

gennemsnitl ige, dagl ige tilvækst var 22,1 og 35,0 g på henholdsvis Diæt 4

og 5. Det fremgår af vækstkurvens forløb (Figur 5.2), at tilvæksten på det

nærmeste har været lineær f ra starten og op t i l periode V på Diæt 4 og op

t i l periode VI på Diæt 5, hvad der svarer t i l en alder på henholdsvis 85

og 92 dage. I de senere perioder var den dagl ige tilvækst lavere - især for

kaninerne på Diæt 4.

Tabel 5.2 Foder, bruttoenergi , omsættelig energi , råprotein, fordøjel igt r å -

prote in , legemsvægt og t i lvækst. Forsøgsserie 2. Varighed 63 dage

Table 5.2 Feed, gross energy (GE), metabol izable energy (ME), crude protein

(CPR), digested crude protein (DCPR), and l ive weight ga in .

Exp. 2. 63 days of durat ion

Diæt
Pi l le

Foder
Bruttoenergi
Omsættelig energi
Omsættel ighed

Råprotein
Fordøjeligt råprotein
Fordøjeligt råprotein/OE

Legemsvægt, start
Legemsvægt, slut
Tilvækst, total
Tilvækst, dagl ig

Diet
Pellet

Feed
GE
ME
ME/GE

CPR
DCPR
DCPR/ME

LW, i n i t i a l
LW, f i n a l
LW-gain
LW-gain/day

k g
MJ
MJ

g
g
g/10 MJ

g
g
g
g

4
B

7 , 1
119,2

74 ,7
0 ,63

1063
761
102

1113
2503
1390
22 , 1

5
C

1 1 ,0
184,2
103,2

0,56

1845
1 170

1 13

1236
3439
2203
35 ,0

I forsøgsserie 1 opnåede kaninerne inden" for a ldersklassen 50 - 99 dage en

gennemsni t l ig , dag l i g t i lvækst på henholdsvis 41,4 og 39,1 g på Diæt 2 og

3, hvor der t i l fu ld foderb land ingen var g ivet et ekstra t i l skud af lucerne

el ler kå l roe r . (Tabel 5 .1 ) . Disse t i lvækster svarer t i l resul taterne f ra afkoms-

prøverne ved Kaninforsøgsstat ionen, 1979, Jensen, (1980), hvor t i lvæksten i n -

den for a ldersk lassen 37 - 83 dage var 38,7 og 43,0 g/dag for henholdsvis
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Hvid Land og Fransk Vædder. På Diæt 1, hvor t i lskuddet var hø, var den

gennemsnitl ige, daglige tilvækst kun 31,4 g , hv i lket må t i l skr ives de forskel -

le, der er målt med hensyn t i l omsættelig energi og fordøjel igt råprotein for

de tre diæter, som vist i nedenstående overs igt .

kJ OE/dag g fo rd . råpro t . /dag

Diæt
Diæt

Diæt

1

2

3

1261
1373

1586

15

19

17

, 9

, 5

,2

Den lave omsættelighed for Diæt 1, hvorved kaninerne kun har haft 1261 kJ

omsættelig energi p r . dag t i l rådighed i forbindelse med 15,9 g fordøjel igt

råprotein har været årsag t i l den lave t i lvækst. Eftersom t i l førslen af foder-

p i l le A har været af samme størrelsesorden for de tre Diæter, tyder forsøget

på, at et t i lskud af 100 g f r isk lucerne/dag el ler kålroer efter ædelyst t i l

denne foderpi l le med 20 % lucernegrønmel har været i stand t i l at forøge t i l -

væksten ganske betydel igt .

I forsøgsserie 2, der omfattede 63 døgn, blev kaninerne fodret efter ædelyst,

og de optog i gennemsnit 113 g foder/dag på Diæt 4 mod 175 g/dag på Diæt

5, og dette bevirkede en tilvækst på henholdsvis 22,1 og 35,0 g /dag . Den

re la t i v t lave tilvækst må ses på baggrund af den længere forsøgstid med den

lavere tilvækst i de senere perioder. (Figur 5.2).

Resultaterne f ra serie 2 er sammenlignet med de resul tater , der er opnået

ved de seneste forsøg her i landet, Jensen, (1980), hvor der har været an -

vendt varierende energi - og proteinindhold i foderpi l lerne, som er blevet givet

efter ædelyst. For at kunne foretage en sådan vurder ing er det nødvendigt,

at resultaterne stammer f ra sammenlignelige vækstperioder. Ved Kaninforsøgssta-

tionen var dyrene omkring 37 dage gamle ved forsøgenes start og f ra 75 t i l

83 dage ved afs lutningen, hvor de havde en legemsvægt på f ra 2,5 t i l 2,8

k g . Denne legemsvægt opnåede kaninerne i det her fremlagte forsøg på Diæt

5 i periode VI efter ca. 42 forsøgsdage (Figur 5.2) , hvorfor der er foretaget

en opgørelse af forsøgsresultaterne f ra periode I t i l V I . De opnåede værdier

er i tabel 5.3 sammensti I let med resultaterne f ra Kaninforsøgsstationen for

de to grupper, der viste den største dagl ige tilvækst - henholdsvis gruppe

1 f ra forsøget med stigende energikoncentration og gruppe 5 f ra forsøget med

stigende proteinkoncentrat ion.

Det skal anføres, at værdierne for omsættelig energi og fordøjel igt råprotein

er bestemt eksperimentelt i forsøgsserie 2, medens de på Kaninforsøgsstationen

er beregnet på sædvanlig vis på grundlag af tabel ler . Foderet t i l gruppe
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1 var beregnet t i l at indeholde 2080 kcal OE/kg, svarende t i l 8706 kJ, medens

proteinindholdet var 133 g fordøjel igt råprotein (pepsin-sal tsyreopløsel igt )

pr . 2000 kcal 0E (8371 kJ), hv i lket svarer t i l 159 g fordøjel igt råprotein

/10 MJ OE. For gruppe 5 var de t i lsvarende værdier 2277 kcal OE/kg el ler

9530 kJ og 143 g fordøjel igt råprotei n/2000 kcal OE, hvi lket svarer t i l 171

g fordøjel igt råprotein/10 MJ OE.

Tabel 5.3 Daglig tilvækst i relat ion t i l foderoptagelse, omsættelig energi og

fordøjel igt råprote in . Forsøgsserie 2, periode I-VI samt Kanin-

forsøgsstat ionen

Table 5.3 Live weight gain in relat ion to feed intake, ME and DCPR.

Exp. 2, period I-VI andresul ts from the Progeny Test Station

Diæt/gruppe

OE/foder
Fordøjeligt råprotein/OE

Foder
Omsættelig energi
Fordøjeligt råprotein

Legemsvægt, slut
Ti I vækst

Diet/group

ME/feed
DCPR/ME

Feed
ME
DCPR

LW, f i na l
LW-gain

MJ/kg
g/10 MJ

9/d
kJ/d
g/d

kg
g/d

Forsøgsserie 2
4

10,6
102

120
1263
12,9

2,3
30,2

5

9,4
120

170
1568
18,8

2,8
39,1

Forsøgsstation
1*)

8,7
1 59

165
1436
22,8

2,7
43,3

9,5
171

148
1410
24,0

2,6
45,0

*) = Jensen, (1980). Exp. 1. Gruppe 1. Tabel 11 og 12
* * ) = Jensen, (1980). Exp. 2. Gruppe 5. Tabel 13 og 14

Ved den høje energikoncentration på 10,6 MJ OE/kg foder i Diæt 4 v i l l e kan i -

nerne f ra periode I t i l VI i gennemsnit ikke æde mere end 120 g foder mod 170

g/dag på Diæt 5, hvor energikoncentrationen kun var 9,4 MJ OE. Dette svarer

nøje t i l resultaterne f ra Kaninforsøgsstationen i forsøget med stigende energi-

koncentrat ion, hvor foderoptagelsen fa ldt f ra 165 t i l 119 g /dag, når energikon-

centrationen steg f ra 8,7 t i l 10,4 MJ OE/kg foder.

Den større foderoptagelse har medført, at dyrene gennemsnitligt har haft f ra

1400 t i l 1600 kJ omsættelig energi t i l rådighed pr . dag. Den samme mængde

omsættelig energi er opnået ved anvendelse af Diæt 3 i forsøgsserie 1, hvor

kaninerne, der havde f r i adgang t i l kålroer i forbindelse med en begrænset

t i lde l ing af foderpi l le A, f ik 1586 kJ OE/dag og opnåede en gennemsnitlig

dagl ig tilvækst på 39,1 g i aldersgruppen 50 t i l 99 dage. Den noget højere

t i lvækst, der er opnået på Kaninforsøgsstationen - 43,3 og 45,0 g - må ses

på baggrund af, at disse forsøg er startet ved en alder af 38 dage, medens

de her fremlagte forsøg er startet ved en alder af 50 dage.
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De her referede undersøgelser tyder på, at den største foderoptagelse og der-

med den største ti lvækst er opnået, hvor energikoncentrationen har været om-

kr ing 9,0 MJ OE/kg, samtidig med at proteinkoncentrationen har været f ra

omkring 160 t i l 170 g fordøjel igt råprotein p r . 10 MJ OE, som fremhævet af

Jensen, (1980).

5.2 Fordøjelighed

Kaniner har et specielt udvik let fordøjelsessystem, hvorved de udsk i l le r to

typer af gødningspi l ler . Den ene p i l l e er b lød, vandholdig og med et stort

indhold af prote in , vitaminer og bakter ier , medens den anden er hård rr.ed

et lavt indhold af vand og næringsstoffer. Kaninerne opsnapper den bløde

p i l le direkte f ra endetarmen (koprofagi ) , hvorved de endnu ikke nedbrudte

næringsstoffer atter gennemløber en fordøjelsesproces. Kaniner har en ve ludv ik -

let b l i n d - og tyk tarm, hvor den mikrobiel le nedbrydning af fodermidlernes

træstof f inder sted, og hvorfra de dannede f l yg t ige syrer absorberes.

Siden 1935, hvor betydningen af koprofagi første gang blev påv is t , Gh ine l l i ,

(1935), er der foretaget en lang række fysiologiske undersøgelser vedrørende

kaninernes specielle fordøjelsessystem, og de senere års resultater og konk lu-

sioner er behandlet i en stor oversigtsart ikel af Nordio-Baldissera, (1980),

hvort i l der skal henvises.

I de her fremlagte forsøg er der gennemført henholdsvis 84 og 63 ind iv iduel le

fordøjel ighedsforsøg i serie 1 (Diæt 1, 2 og 3) og serie 2 (Diæt 4 og 5) . Da

der ikke kunne påvises s igni f ikante forskelle i fordøjel ighedskvotienterne med

hensyn t i l a lder , er gennemsnitsværdierne beregnet som vist i tabel 5.4.

Tabel 5.4 Fordøjelighed af næringsstoffer og energi . (Pct.)

Table 5.4

Diæt

n

Tørstof
Organisk stof
Råprotein
Råfedt
Træstof
NFE
Energi

Digest ib i l i ty of

Diet

n

DM
OM
CP
EE
CF
NFE
GE

1

28

6 5 ,
6 7 ,
7 7 ,
81 ,
1 3 ,

™,
6 5 ,

9
1
2
0
7
9
1

nutr ients and

2

28

70,2
71 ,1
78,9
69,0
25,8
79,6
69,3

3

28

70,8
72 , 1
75,7
83,8
29,0
77,6
71 ,0

energy.

4

36

65,8
66,7
71,6
78,7
12,8
77,8
65,4

(Pct.)

5

27

63,0
63,7
67,2
66,7
13,5
75,9
62,0

Total
pooled SD
df = 142

3,25
3,18
4,38
4,77
7,33
2,67
3,07

Med hensyn t i l de analyt iske metoder skal det anføres, at fordøjeligheden

af fedt er bestemt ved æterekstraktion uden forudgående sal tsyrehydrolyse.
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Der er foretaget en stat ist isk vurder ing (t- test) af de fundne differencer mel-

lem fordøjel ighedskvotienterne for de forskel l ige diæter, og resultaterne frem-

går af tabel 5.5.

Tabel 5.5
Table 5.5

Differencer

df

Tørstof
Organisk stof
Råprotein
Råfedt
Træstof
NFE
Energi

Diæt

DM
OM
CP
EE
CF
NFE
GE

Statistisk
Statist ical

2

4
4
1

- 1 2
12

4
4

- 1

54

, 0 * * *
,7 NS
, 0 * * *
, 1 * * * 1
, 7 * * *
2 * * *

s igni f ikans af differencer
signif icance of differences

3 - 1 3 - 2

54 54

4 , 9 * * * 0 ,6 NS
5 , 0 * * * 1 ,0 NS
1 ,5 NS - 3 , 2 * * *
2 8** 14 8 * * *
5 , 3 * * * 3,2 NS
2 y### _2 g * *

4 - 5

61

2 , 8 * *
3 , 0 * *
4 , 4 * *

1 2 , 0 * * *
- 0 , 7 NS

1 , 9 * *
3 , 4 * * *

4 - 1

62

- 0 , 1 NS
- 0 , 4 NS
- 5 , 6 * * *
- 2 , 3 *
- 1 , 1 NS

2 , 9 * * *
0,3 NS

Fordøjel ighedskvotienterne er bestemt med en nøjagt ighed, der gennemgående

er r ingere, end hvad der er opnået i forsøg med sv in , Thorbek, (1975),

el ler ka lve, Thorbek, (1980). Den totale spredning (SD) på fordøjel ighedskvoti-

enterne for tørstof, organisk stof, NFE og energi var således for samtlige

diæter omkring 3 og for råprotein og råfedt omkring 4,5, stigende t i l 7,3

for træstoffets vedkommende. Der er i a l le undersøgelser med de forskel l ige

dyrearter anvendt samme forsøgs- og analyseteknik, hvorved de metodiske

fej l må anses for at have været af samme størrelsesorden. Den ringere nøj-

agt ighed, der er opnået i forsøgene med kaniner, må derfor antageligt skyldes

denne dyrearts specielle fordøjelsessystem med en større individuel var iat ion

med hensyn t i l koprofagi .

En sammenligning af de målte fordøjel ighedskvotienter inden for serie 1, hvor

al le kaniner f ik samme t i l førsel af p i l le A, v iser, at et t i lskud af f r isk l u -

cerne (Diæt 2) e l ler kålroer (Diæt 3) gennemgående har forøget den samlede

rations fordøjelighed i forhold t i l et t i l skud af hø (Diæt 1). Forskellene er

stærkt s igni f ikante undtagen for råproteinets vedkommende, hvor den gennem-

sni t l ige fordøjel ighedskvotient var omkring 77 %. Forholdene vedrørende fedtets

fordøjelighed v i l b l ive omtalt senere.

I serie 2 var fordøjeligheden af Diæt 4 (Pi l le B med 30 % græsmel) af samme

størrelsesorden som for Diæt 1, hvor der t i l p i l l e A med 20 % lucernemel blev

givet et dagl igt t i l skud af 10 g hø. De laveste fordøjel ighedskvotienter blev

fundet på Diæt 5 (Pi l le C med 40 % lucernemel).



19

De fundne fordøjel ighedskvotienter for fedt må anses for at være for høj'e,

idet fedtindholdet i såvel foder som gødning er bestemt efter æterekstraktions-

metoden, hvi lket medfører, at fordøjel ighedskvotienterne for fedt b l iver for

høje, Thomsen, (1971). Det er mul ig t , at man i forsøg med kaniner bør anven-

de æter-HC I-æter metoden for at opnå den mest acceptable energiværdi for fedt

i gødningen, således som det er vist i forsøg med ka lve , Thorbek & Henckel,

(1977), men dette har ikke været undersøgt.

Forsøgene tyder på , at et t i l skud af saftfoder (Diæt 2 og 3) er i stand t i l

at forøge den samlede rat ions fordøjelighed i forhold t i l diæter, hvor der

er givet t i lskud af hø (Diæt 1) , el ler hvor p i l lerne indeholder store mængder

af græsmel (Diæt 4) el ler lucernemel (Diæt 5) . Den stærkt forøgede fordøje l ig-

hed af træstoffet f ra omkring 13 % t i l henved 30 % ved t i l skud af kålroer

skyldes muligvis en forøgelse af blindtarmens volumen. Dette er ikke under-

søgt i de her fremlagte forsøg, men Candau et a l . , (1979), har påvist en

s ign i f ikant forøgelse af bl indtarmens volumen og vægt ved at fodre med roer

i forhold t i l lucernemel. Andre forhold som passagehastigheden sp i l le r mu l ig -

vis også en ro l le , som vist b l . a . af Lebas & Laplace, (1977). Ved den forøge-

de fordøjelighed af træstoffet dannes en større mængde f l yg t ige syrer , og disse

synes at være resorberede, idet fordøjeligheden af energien er steget f ra om-

k r ing 64 % t i l 71 %.

Resultaterne vedrørende foderoptagelse og vækst v is te, at energikoncentrationen

i p i l lerne antagel igt bør l igge omkring 9,0 MJ OE/kg foder, da dette har

givet den største foderoptagelse. Sådanne p i l l e r v i l som regel have en lav

fordøjelighed og omsættelighed, og det er derfor et spørgsmål, som burde un -

dersøges, om man ikke kan forøge den samlede rat ions fordøjel ighed og omsætte-

lighed og dermed energiudnyttelsen ved at give kaninerne t i l skud af saftfoder

t i l foderpi l ler med lav energikoncentrat ion, idet kaninernes fordøjelsessystem

åbenbart fungerer bedst ved et sådant t i l s kud .

I henhold t i l deklarationen ( j v f . Tabel 4.1) skul le p i l le B og C begge inde-

holde 12,0 % fordøjel igt råprote in , bestemt efter pepsin-saltsyre metoden. For-

søgene viser im id le r t id , at p i l l e B har indeholdt 10,8 % fordøjel igt råprote in ,

medens p i l le C har indeholdt 11,6 %. Den kemiske analysemetode har således

i forhold t i l de eksperimentelt fundne værdier overvurderet indholdet af fordø-

je l ig t råprotein med henholdsvis 11 og 3 %.

De her fundne fordøjel ighedskvotienter i forsøg med voksende kaniner på Diæt

4 og 5 svarer t i l de resul tater , der er opnået af Eriksson, (1952) og Jentsch

et a l . , (1963) i forsøg med udvoksede kaniner , fodret med b landinger , der

indeholdt 30 - 40 % hø el ler græsmel.
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Med t i lskud af saftfoder kom kaninerne op på en fordøjelighed af energien

på ca. 70 % mod 64 % for de øvrige diæter. I forsøg med voksende ka lve ,

Thorbek, (1980), hvor der t i l en kraf t foderblanding blev givet t i l skud af

hø, kosetter el ler kløvergræspil ler, opnåedes en fordøjelighed af energien

på henholdsvis 76, 73 og 70 %. En sammenligning mellem disse to dyrearter

v iser , at kaninerne l igger noget lavere end kalvene, men at det dog er mu-

l igt ved t i l skud af saftfoder at hæve fordøjeligheden af energjen op i nærhe-

den af kalvenes niveau.

5.3 Omsættelig energi

Den omsættelige energi er bestemt ved foderets bruttoenergi minus energitabene

i gødning, u r in og metan. I de foreliggende forsøg er metanproduktionen ikke

målt, men senere respirat ionsforsøg, Eggum et a l . , (1981, ikke publ iceret ) ,

har v i s t , at metanproduktionen er så lav , at den ikke har kunnet registreres

på vore anlæg. Dette betyder, at energitabet i metan er under 1 % af b ru t to -

energien, hvorfor dette tab ikke er taget i betragtning ved beregningen af

den omsættelige energi .

Den indtagne bruttoenergi samt energitabet i gødning og ur in er bestemt i n d i -

v iduelt for samtlige kaniner igennem al le perioder, og på grundlag heraf

er den omsættelige energi beregnet. Energitabene i gødning og ur in i forhold

t i l den indtagne bruttoenergi viste sig at være uafhængig af alderen, således

at der har kunnet beregnes et fælles middeltal for samtlige perioder inden

for hver diæt. De således beregnede værdier fremgår af tabel 5.6.

Tabel 5.6 Fordøjet energi (DE), u r in energi (UE) og omsættelig energi (ME) i

relat ion t i l bruttoenergi (GE), pct .

Table 5.6 Digested energy (DE), ur ine energy (UE) and metabolizable energy

(ME) in relat ion to gross energy (GE), pct.

Diæt
n

Fordøjet energi

Urin energi

Omsættelig energi

Diet

DE/GE

UE/GE

ME/GE

1

28

65,1

4 , 3

60,8

2
28

69,3

3 , 8

65,5

3

28

71,0

3 , 2

67,8

4

36

65,4

2 , 6

62,7

5

27

62 ,0

6 , 9

56,1

Som det fremgår af beregningerne, har energitabet i urinen været forholdsvis

lav t , hv i lket indicerer, at kaninerne har været i stand t i l fu ldt ud at udnyt -
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te den absorberede kvæl stofmængde. Såfremt der t i l føres mere protein t i l dyre-

ne end deres behov for maximal kvælstofaf l e j r i ng , v i l dette medføre, at det

overflødige kvælstof udski l les i u r inen, og derved forøges energitabet med

ur inen.

Omsætteligheden (ME/GE) var ierer f ra 56 t i l 68 % med den højeste omsættelig-

hed for Diæt 2 og 3 og den laveste for Diæt 5, hvor energitabet i såvel gød-

ning som ur in har været størst. Omsætteligheden af Diæt 2 og 3, hvor der

er givet t i l skud af saftfoder er fu ldt på højde med de værdier, der er opnået

i forsøg med voksende ka lve, Thorbek, (1980), hvor omsætteligheden varierede

f ra 57 t i l 69 %, afhængig af arten af det anvendte grovfoder og forholdet

mellem den t i l før te kraf t foder- og grovfodermængde.

I forsøgsserie 2, hvor der ikke blev givet t i l skud af grovfoder, har foderet

haft en konstant sammensætning gennem al le perioder. Da fodermængden er

registreret ind iv iduel t og den omsættelige energi målt i samtlige perioder,

v i l det være muligt at vurdere, om foderets indhold af omsættelig energi har

været afhængigt af kaninernes alder, og om der er større indiv iduel v a r i a -

t ion. De beregnede værdier fremgår af tabel 5.7.

Tabel 5.7 Omsættelig energi i p i l l e B (Diæt 4) og p i l le C (Diæt 5) , kJ OE/kg

foder

Table 5.7 Metabol izable energy in pellet B (Diet 4) and pellet C (Diet 5) , kJ

ME/kg feed

Dyr
n r .

Animal
n o .

Diæt 4
kJ

Middel
OE/kg

SD
Dyr
n r .

Animal
no .

Diæt 5
kJ

Middel
OE/kg

SD

5 5 10924 601
6 6 10539 391
7 7 10463 591
8 8 10464 468

1 1
2 2
4 4

9435 444
9318 597
9299 491

10597 534 9351 498

Der kunne for de enkelte kaniner ikke påvises nogen systematisk afhængighed

af alderen med hensyn t i l foderets indhold af omsættelig energi , hvorfor mid-

deltal let er beregnet for samtlige 9 perioder. Variationskoeff icienten (CV %)

var af samme størrelsesorden for al le kaniner med en værdi omkring 5 %.

Inden for .de to diæter kunne der ikke påvises s ign i f ikante ind iv idue l le forske l -

le, således at gennemsnittet kunne beregnes t i l 10,60 ± 0,53 MJ OE/kg foder

af p i l le B og t i l 9,35 ± 0,50 MJ OE/kg foder af p i l le C.
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Sammenlignet med deklarationen ( jvf. Tabel 4.1) fåes følgende opsti l l ing:

Deklaration, f .e . /kg

Forsøg, MJ OE/kg

MJ OE/f.e.

kcal OE/f.e.

Pille B

0,91

10,60

1 1 ,65

2783

Pille C

0,80

9,35

1 1 ,69

2793

Det fremgår heraf, at der har været god overensstemmelse mellem de beregnede

relative f.e.-værdier, baseret på fordøjelseskvotienter for kvæg, og de ekspe-

rimentelt fundne værdier for omsættelig energi.

På grundlag af forsøg med udvoksede kaniner, der f ik ti lskud af forskellige

kraftfodermidler t i l et basalfoder, indeholdende 30 - 40 % hø eller græsmel,

har Jentsch et a l . , (1963), ved hjælp af en multipel regression fundet følgen-

de sammenhæng mellem et foders indhold af omsættelig energi og dets indhold

af fordøjelige næringsstoffer:

(1) OE,kJ = 18,0 x1 + 39,2 x2 + 18,6 x3 + 17,5 x^ CV = 2,1 %,

hvor x- = g fordøjet råprotein

x_ = g fordøjet råfedt

x , = g fordøjet træstof

x, = g fordøjet kvælstoffri ekstraktstoffer (NFE)

De her fremlagte forsøg med voksende kaniner omfatter 147 målinger vedrøren-

de sammenhørende værdier for omsættelig energi og mængden af fordøjede næ-

ringsstoffer, og disse værdier har været benyttet sammen med yderligere 49

målinger på voksende kaniner (ikke publiceret) t i l beregning af følgende

multipel regression med 4 variable, som ovenstående:

(2) OE, kJ = 17,3 x 1 + 30,5 x2 + 29,1 x3 + 17,7 x^ CV = 2,8 %

sb = 1,1 5,8 2,6 0,6

Der er desuden foretaget en beregning med 3 variable, idet gruppen af ku l -

hydrater er betragtet under et som:

x5 = g fordøjet (træstof + NFE)

hvorved regressionen får følgende form:
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(3) OE, kJ = 17,7 Xj + 20,0 x 2 + 18,9 Xg CV = 2,9 %

sb = 1,1 5,4 0,5

I disse forsøg med voksende kaniner svarer de fundne regressionskoefficienter

for fordøjet råprotein og NFE t i l de værdier, der er fundet i forsøg med ud-

voksede kaniner, medens koefficienterne t i l fedt, der er meget usikkert be-

stemt, afviger ganske betydel ig t . Med denne usikkerhed vedrørende fedtets

andel i den omsættelige energi v i l det være r imel igt at undersøge, om der

ikke kan opnås et t i l f redsst i l lende estimât ved at benytte fordøjet organisk

stof som basis, således som det er fundet ved andre husdyrar ter .

Baseret på de 147 målinger, er der fundet følgende relat ion mellem omsættelig

energi og fordøjet organisk stof:

(4) OE, kJ = 18,7 x g fordøjel igt organisk stof CV = 3,1 %

SD = 0,59

Den fundne faktor på 18,7 svarer t i l de faktorer på 17,0, 18,4 og 20,6, der

er fundet for henholdsvis ka lve , svin og f jerkræ, baseret på samtlige resu l ta-

ter ved afdelingen ind t i l 1975, Thorbek et a l . , (1975). Den lave var iat ionskoef-

f ic ient taget i betragtning v i l man - som ved de øvrige husdyrarter - kunne

få et r imel igt godt skøn over et fodermiddels indhold af omsættelig energi ,

baseret på dets indhold af fordøjel igt organisk stof.

I fu ldfoderpi l ler t i l kaniner v i l fordøjeligheden af organisk stof i a lmindel ig-

hed ligge omkring 65 %, såfremt p i l lerne indeholder 30 - 40 % græs- el ler

lucernemel, hvorved disse p i l le rs indhold af omsættelig energi kan beregnes

på grundlag af:

OE, kJ = (tørstof - aske) x 0,65 x 18,7

5.4 Kvælstofomsætning

I serie 1 gennemførtes 7 kont inuer l ige balanceperioder med hver af de 3 diæ-

ter t i l måling af kvæl stofomsætningen. Målingerne er foretaget ind iv idue l t ,

og med 4 kaniner på hver diæt er der således ia l t gennemført 84 balancefor-

søg. De målte gennemsnitlige værdier for t i l fø r t og af lejret kvælstof gennem

de 7 perioder er v is t i tabel 5.8.

Inden for hver periode f i k a l le kaniner samme mængde af foderpi l le A og

dermed samme t i l førsel af kvælstof f ra denne foderkomponent. I periode I t i l fø r -

tes 70 g p i l l e / dag , stigende t i l 160 g/dag i periode V I I , medens der var



24

et konstant t i l skud af 10 g hø/dag el ler 100 g f r isk lucerne/dag for henholds-

v is Diæt 1 og 2 samt f r i adgang t i l kålroer på Diæt 3. Kvælstofti Iførsien f ra

foderpi l len steg f ra 1,94 g N/dag i periode I t i l 4,43 g N/dag i periode V I I

( j v f . Tabel 4 .2 , Kemisk sammensætning) og udgjorde derved i gennemsnit hen-

holdsvis 93, 80 og 95 % af den samlede kvælstofti Iførsel for Diæt 1, 2 og 3.

Tabel 5.8 Kvæl stofomsætning. Ti l ført (IN) og af lejret (RN) kvælstof. Forsøgs-

serie 1. Middel af 4 dyr i hver periode.

Table 5.8 Nitrogen metabolism. Intake of nitrogen (IN) and retained nitrogen

(RN). Experiment 1. Mean of 4 animals in each per iod.

Diæt
Pi l le
Grovfoder

Periode
_
_
_
_
_

—

Diet
Pellet
Roughages

I
I I
I I I
IV
V
V I
V I I

IN
g / d

2,15
2,32
2,87
3,28
3,69
4,10
4,63

1
A
Hø

(Hay)

RN
g / d

0,84
0,84
1 ,03
0,99
0,97
1,11
1 ,09

2
A

Lucerne
(Lucerne)

IN
g / d

2,33
2,95
3,36
3,95
4,27
5,10
5,71

RN
g / d

1 ,04
1,19
1,17
1,55
1,51
1,84
1 ,71

3
A

Kålroer
(Swede)

IN
g / d

2,16
2,74
3,25
3,76
4,43
4,70
4,47

RN
g / d

1,03
1 ,39
1 ,43
1,59
2,03
2,01
1 ,61

Kvælstofaf lejr ingen steg fra omkring 0,8 t i l 1,1 g N/dag for kaninerne på

Diæt 1, medens der opnåedes et maximum på omkring 2,0 g N/dag i periode VI

for Diæt 2 og 3, hvorefter kvælstofaf le j r ingen aftog i periode V I I , hvor k a -

ninerne vejede omkring 2,9 k g . Kvælstofaf lejr ingen i relat ion t i l legemsvægten

er vist i Figur 5.3. Den lave kvælstofaf l e j r i ng , der er fundet på Diæt 1,

svarer t i l den lave tilvækst på gennemsnitl ig 31 g/dag for denne diæt, medens

kaninerne på Diæt 2 og 3 - med den store kvælstofaf le j r ing - havde en t i l -

vækst på omkring 40 g/dag ( j v f . Tabel 5 .1) .

Det skal understreges, at kvælstofaf lejr ingen ikke direkte kan omregnes t i l

protein el ler energi af lejret i prote in, idet en væsentlig kvælstofmængde findes

i pelsen, og denne er ikke bestemt i de her fremlagte forsøg.

Ved en legemsvægt på ca. 2 kg er der fundet en kvælstofaf le j r ing på omkring

1,6 g N/dag for Diæt 2 og 3, hv i lket svarer t i l de værdier, der er fundet

af Rigoni et a l . , (1980), i forsøg med kaniner af samme legemsvægt, fodret

med foderp i l le r , der indeholdt 20 % sojaskrå.
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g
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Fig. 5.3 Kvælstofaflejring i forhold t i l legemsvægten. O Diæt 1, 0 Diæt 2,

A Diæt 3.

Fig. 5.3 Nitrogen retention in relation to live weight. O Diet 1, # Diet 2

A Diet 3.

Den gennemsnitlige udnyttelse af det ti lførte kvælstof (RN/IN) er beregnet

for Diæt 2 og 3 fra periode I t i l V I , hvor kvælstofaf lejringen var jævnt stigen-

de. De fundne værdier var henholdsvis 38,4 ± 3,74 % og 45,6 ± 3,22 % for

Diæt 2 og 3, men med den store spredning på middeltallet var forskellen ikke

signif ikant.

Ved en legemsvægt omkring 2,5 kg opnåedes en aflejring på 2,0 g N/dag ved

at give energitilskud i form af kålroer t i l pi l le A, der indeholdt 8 % protein-

fodermidler + 20 % lucernemel. Hvorvidt der med denne diæt er opnået en kur-

ve for maximal kvælstofaf lejr ing, kan ikke afgøres på grundlag af disse for-

søg, men kræver fortsatte undersøgelser.

Som tidligere fremhævet har tilskud af saftfoder i forhold t i l hø forøget såvel

tilvækst som fordøjelighed og omsættelighed, og disse resultater vedrørende

kvælstofaf lejringen viser ligeledes en ganske betydelig positiv effekt ved at

anvende saftfoder som tilskud t i l foderpiller t i l kaniner.

I betragtning af, at kaniner kan producere kød på grundlag af hjemmeavlede

fodermidler, der for en stor del ikke anvendes i den humane ernæring, var

det - med en eventuel kødeksport for øje - nok værd at overveje, om der

ikke burde gennemføres yderligere forsøg t i l vurdering af optimale foderkombi-

nationer mellem foderpiller og de bedst egnede grovfodermidler.
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5.5 Kalcium- og fosforomsætning

I serie 1 blev der med Diæt 2 og 3 foretaget nogle orienterende undersøgelser

vedrørende kalc ium- og fosforomsætningen. Målingerne er foretaget indiv iduel t

gennem de 7 balanceperioder med 4 kaniner på hver diæt, og de gennemsnit l i-

ge værdier for t i l før t og af lejret kalcium og fosfor fremgår af Tabel 5.9 og

5.10.

Kalciumti l førslen var jævnt stigende f ra omkring 1,0 t i l 2,1 g for Diæt 2 og

3, medens fosfort i l førslen steg f ra 0,4 t i l 1,2 g for Diæt 2 og f ra 0,6 t i l 1,4

g/dag for Diæt 3. Det gennemsnitlige Ca/P forhold i foderet var 1,82 ± 0,11

for Diæt 2 og 1,46 ± 0,07 for Diæt 3.

Tabel 5.9 Kalciumomsætning. T i l før t ( ICa) og af le jret (RCa) kalc ium. Middel

af 4 dyr i hver periode

Table 5.9 Calcium metabolism. Intake of Ca (ICa) and retained Ca (RCa).

Mean of 4 animals in each per iod.

Diæt Diet

Periode
_
-
_
_
_
-

I
I I
I I I
IV
V
V I
V I I

ICa
g / d

0,85
1 ,08
1,24
1,45
1 ,58
1 ,88
2,11

RCa
g / d

0,45
0,48
0,45
0,61
0,66
0,82
0,67

RCa/RP

2,25
2,53
2,65
2,35
2,64
2,41
2,68

ICa
g / d

0,95
1,14
1 ,38
1 ,68
1 ,90

-
2,08

RCa
g / d

0,43
0,48
0,52
0,75
0,77

0,74

RCa/RP

1 ,87
1,71
1 ,93
2,42
2,14

2,11

Undersøgelserne v is te, at kalc iumaf lejr ingen steg f ra omkring 0,4 g Ca/dag

i periode I t i l 0,8 g Ca/dag i periode V I , hvorefter der var en aftagende

tendens for begge diæter. Da stigningen i kalciumti l førslen har været større

end stigningen i a f le j r ingen, hvorved udnyttelsesgraden (RCa/lCa) falder

f ra omkring 50 t i l 35 %, tyder dette på, at kalciumti l førslen har været fu ldt

ud t i ls t rækkel ig , og at af le j r ingen har været nær maximum i disse forsøg.

Fosforaflejr ingen fulgte samme model som kalciumaflejr ingen med en st igning

f ra periode I t i l VI og derefter et f a l d . Fosforaflejr ingen var størst for Diæt

3, hv i lket hænger sammen med, at en del af fosforaf lejr ingen er knyttet t i l

kvælstofaf lejr ingen, og denne var størst på Diæt 3. ( j v f . Tabel 5.8) .

Udnyttelsesgraden (RP/IP) var aftagende f ra 48 t i l 20 % for Diæt 2 og f ra

36 t i l 25 % for Diæt 3, hv i lket tyder på, at af le j r ingen af fosfor har været

nær det maximale.



IP
g/d

0,42
0,57
0,67
0,81
0,89
1 ,09
1 ,23

RP
g/d

0,20
0,19
0,17
0,26
0,25
0,34
0,25

IP
g/d

0,64
0,78
0,96
1,11
1 ,26
1 ,49
1 ,41

RP
g/d

0,23
0,28
0,27
0,31
0,36
0,45
0,35
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Tabel 5.10 Fosforomsætning. T i l fø r t ( I P ) og a f le j re t (RP) fosfor. Middel a f

4 dyr i hver periode.

Table 5.10 Phosphorus metabolism. Intake of P (IP) and retained P (RP).

Mean of 4 animals in each per iod.

Diæt Diet 2 3

Periode I
II
I I I
IV
V
VI
VII

Med den stort set identiske kalciumaflejring på Diæt 2 og 3, men med den

større fosforaflejring på Diæt 3 i forhold t i l Diæt 2, er forholdet mellem af lej-

ret kalcium og fosfor ( jvf. Tabel 5.9) størst for Diæt 2 med en gennemsnitlig

værdi på 2,50 ± 0,17 mod 2,03 ± 0,25 for Diæt 3, og forskellen er signifikant,

(P < 0,01). Hvorvidt foderets Ca/P forhold, der var størst for Diæt 2 (1,82

mod 1,46), har påvirket Ca/P forholdet i aflejringen, og hvad der må anses

for optimalt, kan ikke afgøres på grundlag af disse orienterende undersøgel-

ser.

5.6 Energiomsætning

Ved hjælp af slagteteknik er energiomsætningen målt individuelt i serie 2,

hvor kaninerne i 63 dage blev fodret efter ædelyst med Diæt 4 eller 5. Serien

omfattede 16 hunkaniner (Hvid Land), delt i 2 hold à 8 dyr med samme afstam-

ning, alder og gennemsnitlig legemsvægt. Dyrene i det ene hold blev ved

forsøgets start ved en gennemsnitlig alder af 51 dage afl ivet, autoklaveret,

frysetørret og analyseret som nul-dyr. De øvrige 8 dyr blev efter 63 forsøgs-

dage aflivet og analyseret individuelt efter samme teknik. Som tidligere anført

viste kanin nr. 3 på Diæt 5 en så ringe ædelyst, at resultaterne fra dette

dyr ikke er medtaget i beregningerne. Den individuelle sammensætning af

de 8 kaniner, der indgik som nul-dyr, er vist i Tabel 5.11. Det fremgår af

denne tabel, at variationskoefficienten var under 5 % med hensyn t i l indholdet

af tørstof, kvælstof og energi, hvorimod den var større (11 - 12 %) for fedt

og aske. Hvorvidt denne større variation skyldes en virkelig variation mellem
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dyrene el ler må henføres t i l større usikkerhed ved prøveudtagning og kemisk

analyse kan ikke afgøres her.

kaniner,Tabel 5.11 Legemsvægt, kemisk sammensætning og energi indhold

indgået som nu l -dy r .

Table 5.11 Live weight, chemical composition and energy content in rabbits

used as zero animals.

Dyr
Anim.

No.

444
447
690
696
705
706
717
728

X

SD

Vægt
LW
g

974
967

1 134
1091
1119
1287

937
1115

1078

1 15

Tørstof
DM
mto

2 8 , 8 0
2 8 , 1 9
3 0 , 4 3
2 9 , 3 7
2 8 , 6 5
2 9 , 3 9
2 7 , 3 8
2 6 , 6 3

2 8 , 6 1

1 , 2 0

Kvælstof
N
to

2 , 8 7
2 , 9 5
3 , 0 7
3 , 1 4
2 , 8 7
2 , 8 6
2 , 9 5
2 , 7 5

2 , 9 3

0 , 12

Fedt
EE
at
to

5,97
5,07
6,86
6,51
7,50
6,48
6,56
6,40

6,42

0,70

Aske
Ash

%

3,43
3,40
3,44
3,39
2,54
2,81
2,69
3,30

3,13

0,38

Energi
Energy
kJ/kg

671 1
6431
7259
6962
7266
7439
6760
6808

6955

342

Som t id l igere omtalt viste kaninerne kun r inge ædelyst overfor Diæt 4 i forhold

t i l Diæt 5, og det fremgår af Tabel 5.12, der viser den indiv iduel le sammen-

sætning af kaniner efter 63 forsøgsdage på henholdsvis Diæt 4 og 5, at der

samtidig var en stor indiv iduel var ia t ion i foderoptagelse og slutvægt for

kaninerne på denne diæt.

Selv om disse målinger kun omfatter 7 kaniner i a l t , er der en k la r tendens,

der v iser, at uanset diæt og foderoptagelse, var sammensætningen meget kon-

stant med hensyn t i l kvælstof- og askeindholdet. Derimod er der en betydelig

var ia t ion med hensyn t i l fedt- og energi indholdet, afhængigt af hvor meget

de enkelte dyr har ædt af de respektive diæter.

Sammenlignet med nul-dyrene ses det, at sammensætningen nærmest er konstant

vedrørende kvælstof- og askeindholdet efter de 63 foderdage, medens tørstof-,

fedt- og energiindholdet er steget ganske betydel igt , således som det er kendt

f ra andre dyrear ter .

Balancedyrenes totale indhold af næringsstoffer og energi ved forsøgets start

er beregnet på grundlag af nul-dyrenes sammensætning og balancedyrenes

legemsvægt, medens slutindholdet er baseret på slagteundersøgelserne ( jv f .

Tabel 5.12). Den totale tilvækst for de enkelte kaniner og den samlede forøgel-
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se af de kemiske komponenter samt energi er derefter beregnet, og resul tater-

ne er v is t i Tabel 5.13.

Tabel 5.12 Foderoptagelse, legemsvægt samt kemisk sammensætning og energ i -

indhold i kaniner efter 63 forsøgsdage.

Table 5.12 Feed intake, l ive weight, chemical composition and energy content

in rabbi ts after 63 days in experiment.

Diæt 4

Dyr
Anm.
No.

5
6
7
8

Foder
Feed
kg

6,8
8,4
5,7
7,5

Vægt
LW
g

2438
2751
21 59
2665

Tørstof
DM
mk

35,00
40,13
33,77
35.44

Kvælstof
N
%

2,99
3,01
2,98
3,16

Fedt
EE
m
h

1 1 ,68
16,56
1 1 ,39
13,07

Aske
Ash

m
h

3,84
3,36
3,23

Energi
Energy
kJ/kg

9018
10956
8779
9524

X

SD

7 ,

1 ,

1

1

2503

265

36

2

, 0 9

, 7 9

3

0

, 0 4

, 0 8

13

2

, 1 8

, 3 7

3

0

, 4 8

, 3 2

9569

975

Diæt 5

1
2
4

10
1 1
1 1

, 4
, 0
,7

3415
3473
3428

36
38
41

, 8 0
, 5 9
, 1 1

3
3
3

, 0 7
, 0 3
,01

14
15
17

, 0 3
, 4 8
, 7 8

3
3

,41
, 4 5

10083
10446
1 1781

X 11,0

SD 0 , 7

3439

30

38,83

2,17

3,04

0,03

15,76

1 ,89

3,43 10770

894

Tabel 5.13 Total ti lvækst samt forøgelse af kemiske komponenter og energi

efter 63 forsøgsdage.

Table 5.13 Total l ive weight gain and increment of chemical components and

energy after 63 days in experiment.

Diæt 4

Dyr
Anim.

No.

5
6
7
8

1
2
4

Vægt
ALW

g

1292
1637
1 178
1457

2045
2227
2193

Tørstof
À DM

g

525
785
449
598

865
984

1056

Kvælstof
AN
g

39 ,3
50 ,2
35 ,6
48 ,8

64 ,7
68 ,7
67 ,0

Fedt
AEE

g

21 1
384
183
271

Diæt 5

391
458
530

Aske
AAsh

g

70,7
41,8
48,3

73,6
80,8

Energi
A Energy

kJ

14016
22392
12131
16979

24905
27613
31796
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Den forøgede foderoptagelse på Diæt 5 i forhold t i l Diæt 4 har som t id l igere

omtalt forøget t i lvæksten, og samtidig er der sket en forøgelse af de kemiske

komponenter og energi indholdet, som vist i tabel 5.13.

Disse observationer f ra slagteundersøgelserne vedrørende kvælstof-, fedt- og

energ iaf le j r ing svarer t i l de er far inger , der forel igger f ra omfattende balance-

forsøg med andre dyrear ter , hvor det har vist s i g , at kvælstofaf lejr ingen

kun kan nå en vis maximal størrelse, afhængig af dyrets legemsvægt (a lder ) .

Af lejr ingen kan beskrives ved en kvadrat isk funkt ion i re lat ion t i l metabolisk

legemsvægt, Thorbek, (1980 b ) , hv i lket v i l sige, at der inden for en given

legemsvægtgruppe kun kan forventes en mindre var ia t ion i tilvækstens kvælstof-

indhold, såfremt foderet har indeholdt t i ls t rækkel igt protein og energi t i l

opnåelse af maximal kvælstofaf l e j r i ng . I modsætning hert i l er fedt- og energi-

af le j r ingen en ret l inet funkt ion af den indtagne energimængde, hvorfor der

kan forventes en større var ia t ion inden for disse parametre, såfremt foderop-

tagelsen har var iere t , som det har været ti l fældet i disse forsøg med kaniner.

Den samlede energiomsætning for de enkelte kaniner er beregnet, dels på grund-

lag af de kont inuerl ige balanceperioder, hvor energi t i l førslen blev registreret,

medens den omsættelige energi blev målt, og dels på grundlag af slagtefor-

søgene, hvor den samlede energiaf le j r ing blev målt, ( j v f . Tabel 5.13). På

grundlag af værdierne for omsættelig energi og af lejret energi er det samlede

varmetab beregnet som differens mellem disse to størrelser. Den således bereg-

nede energiomsætning er vist i Tabel 5.14.

Med den varierende foderoptagelse er der stor var ia t ion i de absolutte værdier

for omsættelig energi , varmetab og af lejret energi , men i relat ion t i l brut to-

energien er værdierne ret konstante inden for diæterne. Som t id l igere omtalt

er omsætteligheden (ME/GE) lavere for Diæt 5 end for Diæt 4, og forskellen

er stærkt s ign i f i kan t , (P < 0,001), men da det samlede varmetab er lavest

for Diæt 5, (P < 0,01), er energiaf lejr ingen i forhold t i l bruttoenergien af

samme størrelsesorden - henholdsvis 13,6 og 15,2 % - for Diæt 4 og 5, og

forskellen er ikke s ign i f i kan t .

I relat ion t i l den omsættelige energi var den aflejrede energi henholdsvis

21,7 og 27,2 % for Diæt 4 og 5, og forskellen var s ign i f i kan t , (P < 0,05).

Forsøgene tyder således på, at kaninerne på Diæt 5 var i stand t i l at udnyt-

te den omsættelige energi noget bedre end på Diæt 4, men med det ret spinkle

forsøgsmateriale kan der ikke drages nogen endelig s lu tn ing .

På Diæt 5 var der et varmetab på 40,8 % af bruttoenergien, hvi lket svarer

t i l værdier, fundet af Rigoni et a l . , (1980), i respirationsforsøg med kaniner,
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men på grund af en høj'ere omsættelighed var den af lejrede energi omkring

27 % af bruttoenergien, hv i lket er højere, end fundet i disse slagteforsøg.

Tabel 5.14 Samlet energiomsætning, bestemt ved bruttoenergi (GE), omsættelig

energi (ME), varmetab (HE) og af lejret energi (RE).

Table 5.14 Total energy metabolism measured as gross energy (GE), metabo-

l izable energy (ME), heat loss (HE) and retained energy (RE).

Diæt 4

Dyr
Anim.
No.

5
6
7
8

GE
MJ

114,6
141 ,2
95,4

125,5

ME
MJ

73,7
88, 1
59, 1
77,9

ME/GE
orlo

64,3
62,4
62,0
62,0

HE
MJ

59,7
65,7
47,0
60,9

HE/GE
al
lo

52, 1
46,5
49,2
48,5

RE
MJ

14,0
22,4
12,1
17,0

RE/GE
0
/

12
15
12
13

,2
,9
,7
,5

RE/M
at •
lo

19,0
25,4
20,5
21 ,8

X

SD

6 2 , 7

1 ,1

4 9 , 1

2 , 3

1 3 , 6

1 , 6

2 1 , 7

2 , 7

Diæt 5

1
2
4

172
184
195

,9
,2
,6

97
103
108

,7
,1
,9

56
56
55

,5
,0
,7

72
75
77

,7
,5
,1

42
41
39

, 1
.0
,4

24
27
31

,9
,6
,8

14
15
16

,4
,0
,3

25
26
29

,5
,8
,2

X

SD

5 6 , 1

0 , 4

4 0 , 8

1 , 4

1 5 , 2

1,0

2 7 , 2

1 , 9

I s a m m e n l i g n i n g med voksende k a l v e , T h o r b e k , (1980) , med et v a r m e t a b på

omkring 47 % og en energ iaf le j r ing på 16 % af bruttoenergien inden for vægt-

klasse 100 - 275 k g , viser disse orienterende undersøgelser over energiomsæt-

ningen, at kaniner l igger inden for samme område som ka lve. Som t id l igere

fremhævet har et t i l skud af saftfoder forbedret t i lvækst, fordøjelighed og kvæl-

s to fa f le j r ing, og den mulighed forel igger, at et sådant t i l skud også v i l forøge

energiaf le j r ingen, men dette må afgøres ved fremtidige forsøg.
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6. ENGLISH TEXT

6.1 Introduction

When the rebu i ld ing of the respirat ion units at the National Inst i tute of An i -

mal Science, Copenhagen, was started in 1959 it was planned to conduct a

series of t r i a l s to measure the protein and energy metabolism in growing farm

animals. Although the meat production from rabbi ts must be considered to

be of minor interest in Danish agr icu l tu re , it was decided that this species,

especially from a physiological point of view, should be included in the i n -

vest igat ion.

Two series were planned, one as a balance experiment in which a commercial

pellet was fed together with different sources of roughages and another in

which two dif ferent pellets without supply of roughages were compared. By

the time the second experiment should start the respirat ion unit was not acces-

s ib le, and therefore the slaughter technique was appl ied to get some pre l im i -

nary information concerning the energy metabolism in rabb i ts .

6.2 Materials and methods

The f i rs t series included 12 female rabb i ts , 8 Danish White and 4 Danish

Giganta x Danish White, with a mean in i t i a l l ive weight of 1150 g by an

age of about 50 days. The animals were kept i ind iv idual metabolic crates

and 7 consecutive balance periods, each consisting of 7 days, were carr ied

out. Faeces and urine were collected once a day, weighed and stored in a

deep freezer unt i l the chemical analyses took place. A commercial feed com-

pound (Pellet A) with a composition as shown in table 4.1 were fed to a l l

rabb i ts . The intake was restricted to 70 g/day in period I increasing with

15 g/day for each balance period to 160 g/day in the last period. Four rab -

bi ts received a supply of 10 g hay/day (Diet 1) , and 4 animals were supplied

with 100 g fresh lucerne/day (Diet 2) while 4 animals were fed swede ad

l i b . (Diet 3) . The mean intake of swede was registered to be 122 ± 6.4 g/day

in period I , increasing to 203 ± 2.4 g/day in period I I I and then decreasing

to 93 ± 16.2 g/day in the last period. The chemical composition of pellet A

and the roughages applied is shown in Table 4.2
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The second series included 16 female rabbi ts (Danish White) with the same

in i t i a l l ive weight and age as in the f i r s t series. Eight animals were k i l l e d ,

autoclaved, freeze d r ied , and analysed as zero-animals. The remaining 8 rab -

bi ts were kept in ind iv idual metabolic crates for 63 days in which 9 consecu-

t ive balance periods were carr ied out. Four rabbi ts received a commercial

feed compound, pellet B, with 30 % grassmeal (Diet 4) while 4 animals were

fed a pellet C with 40 % lucernemeal (Diet 5 ) . Both pellets were fed ad l i b .

and on pellet B the mean intake was 85 g /day in the f i r s t per iod, increasing

to 125 g/day in period IV and then decreasing to 115 g/day in the last pe-

r i od . On pellet C the corresponding values were 135 g/day increasing to 185

g/day in period V and then decreasing to 170 g/day in period IX. The compo-

nents in the two pellets are shown in table 4.1 and the chemical composition

in table 4.2. After 63 days in the experiment the rabbi ts were k i l l e d , auto-

c laved, freeze dried and analysed i nd i v idua l l y .

All rabbi ts in the two series were treated with Amproleum against coccidiose

before the experiments s tar ted. A sl ight diarrhoea was observed in one rabbi t

on Diet 2 in period V and from the rabbi ts on diet 3 in the last per iod. No

diarrhoea was observed on Diet 1, 4 or 5, but one rabbi t - No. 3 on Diet

5 - had such a low feed intake dur ing the whole experiment that the results

are omitted.

6.3 Feed intake and growth

The intake of gross energy (GE) and crude protein (CPR) were registered

ind iv idua l ly for a l l balance periods. The summarized values for each series

are shown in table 5.1 and 5.2 together with the measured values for metaboli-

zable energy (ME), digested crude protein (DCPR), and l ive weight ga in .

The growth curves are demonstrated in f igure 5.1 and 5.2.

In the f i rs t series the intake of GE was nearly identical on Diet 1 and 2

with the restr icted feed intake, but about 12 % higher on Diet 3 with free

access to swede. The measured values of ME were 61.8, 67.3, and 77.7 MJ

for the whole period on Diet 1, 2, and 3, respectively. The intake of pellet

A was identical for a l l diets but adding hay, lucerne or swede to the pellets

influenced the metabol izabi I i ty (ME/GE) of the diets g iv ing values of 0 .61,

0.65 and 0,68, respectively. The low f igures of 1261 kJ ME/day and 15.9 g

DCPR/day for the rabbi ts on Diet 1 might have caused the low l ive weight

gain of 31.4 g/day compared with values about 40 g/day on Diets 2 and 3.
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In the second series in which the rabbi ts were fed ad l i b . the total intake

was only 7.1 kg of pellet B (Diet 4) compared with 11.0 kg of pellet C (Diet

5) causing a mean l ive weight gain of 22.1 and 35.0 g /day, respect ively.

Compared with the results from the f i r s t series the values for l ive weight

gain are low caused by the longer experimental time in which the growth

curves indicate a lower l ive weight gain by the older rabbi ts (Figure 5.2).

The results obtained in series 2 have been compared with results from the

Danish Progeny Test Station, 1979, Jensen, (1980) in which the optimum re la -

tionship between protein and energy has been investigated with rabbi ts in

the l ive weight group from 1.0 to 2.8 k g . In order to obtain comparable va -

lues, the results from series 2 have been recalculated from period I to VI

as the rabbi ts on Diet 5 reached a l ive weight of 2.8 kg in period VI (Figure

5.2). The results are compared in table 5.3 with the results obtained by Jen-

sen, '(1980) for group 1 and 5 in which the highest l ive weight gain was

measured, respectively, on increasing energy or protein concentration. All

rabbi ts were fed ad l i b . and the feed intake seems to be closely related to

the energy concentration, with a maximum intake of about 170 g/day by an

energy concentration of about 9.0 MJ ME/kg feed, corresponding to 1400 -

1600 kJ ME/day. The somewhat lower l ive weight gain on Diet 5 compared

with group 1 and 5 might be caused by difference of in i t ia l age being 50

and 38 days, respectively, or the lower proteinconcentration of 120 g DCPR/

10 MJ ME. The results indicate that the rabbi ts are able to ut i l ize a prote in-

concentration from 160 to 170 g digest ible crude protein/10 MJ ME, as con-

cluded by Jensen, (1980).

6.4 Digest ib i l i ty

Ind iv idual d igest ib i l i t y experiments were carr ied out in al l periods with a

total of 84 experiments in series 1 and 63 in series 2. With no s igni f icant

influence of age on the coefficients of d iges t ib i l i t y , the values have been

pooled for each diet as shown in Table 5.4 together with the total pooled

SD for each determination. By means of t-tests the signif icance of the d i f fe-

rences between the diets have been determined and the results are given in

Table 5.5.

The accuracy in measuring the d iges t ib i l i t y in experiments with rabbi ts is

lower than obtained from experiments with other species as p igs, Thorbek,

(1975) or calves, Thorbek, (1980). For dry matter, organic matter, NFE and

energy 'he pooled SD was about 3, and for crude protein and crude fat (ether

extra- / 4.5 increasing to 7.3 for crude f i b re . With the same technique and
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analyt ica l methods in a l l investigations the systematic errors are considered

to be of the same magnitude which indicates that the lower accuracy in exper i -

ments with rabbi ts may be caused by a greater ind iv idual va r i a t i on , probably

regarding coprophagy.

In series 1, with a l l rabbi ts receiving the same amount of pellet A, a supply

of succulent roughages as fresh lucerne (Diet 2) or swede (Diet 3) has caus-

ed, in most cases, an increment of the d iges t ib i l i t y compared with Diet 1

where hay was suppl ied. The d igest ib i l i t y of crude f ib re increased from about

14 to 29 % for Diet 3 and the digested energy increased from 65 to 71 %.

The increment by using succulent roughages compared with hay may be caused

by an increased volume- of the caecum as found by Candau et a l . , (1979),

or a change in the t ransi t time of the digestive f l u i d , Lebas & Laplace, (1977).

The d iges t ib i l i t y of energy found in experiments with rabbi ts is below the

values from 70 to 76 % obtained in experiments with calves, Thorbek, (1980),

but using succulent roughages to rabbi ts has brought the d iges t ib i l i t y coeff i -

cient up to 70 %.

6.5 Metabol izable energy

The values for digested energy, energy loss in ur ine and metabol izable energy

for a l l diets are demonstrated in Table 5.6. The energy losses in ur ine are

in most cases below 5 %, indicat ing that the animals have been able to u t i l i -

ze the digested protein to a high degree. The metabol izabi I i ty (ME/GE) var ied

from 56 to 68 %, with the highest values for Diet 2 and 3, being of the same

magnitude as obtained in experiments with calves, Thorbek, (1980).

On Diet 4 or 5, with no supply of roughages, the composition of the diets

was constant dur ing the experimental time and the data have been used to

calculate the ind iv idual f igures for metabol izable energy in the two diets.

No s igni f icant influence by age was found and the mean values have been

calculated as shown in Table 5.7. The ind iv idua l differences were not s i g n i f i -

cant, and the mean values were calculated to be 10.60 ± 0.53 MJ, ME/kg of

pellet B and 9.35 ± 0.50 MJ, ME/kg of pellet C.

The data from the 147 balance experiments presented here together wi th 49

other measurements on growing rabbi ts (not published) have been used to

establish an equation for estimation of the content of metabol izable energy

in feed compounds based on the amount of digested nutr ients . A mult iple re -

gression with 4 var iab le has been calculated as shown in equation (2) based

on digested crude protein ( x . ) , crude fat ( x * ) , crude f ibre (x . ) and NFE ( x , ) .
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Another regression based on 3 var iable with (x + x, ) = x_ has been ca lcu-

lated as shown in equation (3) . Compared! with results from experiments with

adult rabb i ts , Jentsch et a l . , (1963), equation (1) , a good accordance is

found concerning the regressioncoeff icients for crude protein and NFE, being

the main contr ibutors of ME, while the coefficient for fa t , determined with

a low accuracy, is unacceptable. F inal ly an attempt for estimation of ME

was made by using the relat ion between ME and the amount of digested orga-

nic matter. A factor of 18.7 was found with a CV of 3.1 % (4) , being near

the accuracy obtained by using mult iple regression.

6.6 Nitrogen metabolism

The nitrogen metabolism was measured ind iv idua l l y in 7 consecutive balance

periods for each diet in series 1. The mean values of intake (IN) and re -

tained nitrogen (RN) are shown in Table 5.8.

The intake of pellet A was 70 g/day for a l l rabbi ts in period I increasing

to 160 g/day in period V I I . With a supply of 10 g hay /day , 100 g fresh l u -

cerne/day or swedes ad l i b . in Diet 1, 2 and 3, respectively, the mean intake

of nitrogen from the pellet var ied from 93, 80 to 95 % of the total intake

for the 3 diets in question, (cf. Table 4 .2) .

The nitrogen retention increased from 0.8 to 1.1 g N/day for Diet 1, while

a maximum of 2.0 g N/day was obtained with Diet 2 and 3 in period V I ,

where the rabbi ts had a mean l ive weight of about 2.6 kg , and then it de-

cl ined in the fol lowing per iod, (F ig . 5.3). The nitrogen retention corresponds

with the low l ive weight gain of 31 g/day found on Diet 1 and the higher

l ive weight gain of about 40 g/day on Diet 2 and 3, (cf. Table 5.1).

The ut i l i za t ion of the nitrogen (RN/lN) from period I to VI on Diet 2 and

3 in which the nitrogen retention increased l inear ly was 38.4 ± 3.74 and 45.6

± 3.22 %, but the difference was not s ign i f icant .

Supply of succulent roughages as on Diet 2 and 3 has strongly increased

the nitrogen retention compared with addit ion of hay, which is in accordance

with the results obtained concerning l ive weight ga in , d iges t ib i l i t y and meta-

bol izabi I i t y .

6.7 Calcium and phosphorus metabolism

A prel iminary investigation concerning the calcium and phosphorus metabolism

has been carr ied out with Diet .2 and 3 and the results are shown in Table

5.9 and 5.10.
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The retention of calcium and phosphorus increased on both diets from period

I to V I , and then it decreased in the last per iod, with the rabbi ts reaching

a more adult state.

The increment of the intake of Ca and P was higher than the increment of

the retent ion, thereby the ut i l i za t ion of calcium and phosphorus (RCa/lCa

and RP/lP) decreased from about 50 to 25 %,indicating that values near maxi -

mum retention must have been obtained in this pre l iminary invest igat ion.

6.8 Energy metabolism

A slaughter experiment was carr ied out in series 2 in which 4 rabbi ts were

fed either on Diet 4 or 5 for 63 days and then k i l l ed and analysed. Eight

rabbi ts of the same race, age and l ive weight, used as zero animals, were

k i l led and analysed at the beginning of the experiment. Rabbit No. 3 on Diet

5 had such a low feed intake dur ing the whole experimental time, that the

results from this rabb i t are omitted. The data concerning the zero animals are

shown in Table 5.11 together with the mean values. The coefficient of v a r i a -

tion was below 5 % concerning dry matter, nitrogen and energy while the

var iat ion was about 11 % for fat and ash.

The composition of the rabbi ts after conclusion of the feeding experiment is

demonstrated in Table 5.12. A great ind iv idual var ia t ion in feed intake and

f ina l l ive weight was observed, especially on Diet 4, but independent of diets

and feed intake the composition, regarding nitrogen and ash, was very con-

stant, while the fat and energy content var ied in relat ion to feed intake.

By using the ind iv idua l i n i t i a l l ive weight and the mean values from the

zero animals, the composition of the rabbi ts at the start of the experiment

has been calculated. Compared with the f ina l composition the total increment

has been calculated and the f igures appear in Table 5.13. The results from

the slaughter experiment indicate, as found in balance experiments with other

species, Thorbek, (1975, 1980 a, 1980 b) that nitrogen retent ion, on suff icient

intake of nitrogen and energy, can only reach a certain level , depending

on l ive weight (age), while fat and energy retention is closely related to

feed intake, thereby showing a greater var ia t ion between animals as found

in this slaughter experiment with rabb i ts .

The total energy metabolism is shown in Table 5.14. With the great var ia t ion

in intake of energy there is as great var ia t ion in the absolute values of

ME, HE and RE, but in relat ion to GE a rather high constancy is obtained.

The metabol izabi I ity (ME/GE) is lowest on Diet 5 and the difference is h ighly
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signi f icant (P < 0.001), but as the total heat loss in relat ion to energy i n -

take (HE/GE) is lowest on Diet 5 (P < 0.01) the energy retention for the two

diets was of the same magnitude, 13.6 and 15.2% of GE, respectively, and the

difference was not s ign i f icant . In relat ion to ME the values were 21.7 and

27.2 % and the difference was signi f icant (P < 0,05), but with the few obser-

vations no conclusion can be drawn, concerning the ut i l i za t ion of ME.

The heat loss measured in the present invest igat ion is in accordance with

results obtained by Rigoni et a l . , (1980), in respirat ion t r i a l s , but the ener-

gy retention was lower, probably caused by the lower metabol izabi I i ty of the

diets used in our experiment.

Compared with growing calves, Thorbek, (1980), in which a heat loss of 47

% and an energy retention of 16 % of GE was measured in the l ive weight

groups from 100 - 275 k g , the rabbi ts seem to be close to this species, con-

cerning their energy metabolism. The possib i l i ty of increasing the energy

ut i l izat ion by a supply of succulent roughages remains to be invest igated.
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