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FORORD

For at kunne planlegge og gennemfere fodringen af kaniner til kedproduk-
tion og f4 den bedste udnyttelse af det anvendte foder og den bedste tilvakst
md fodringsforsgg suppleres med undersegelse af en rakke fysiologiske forhold,
Det gzlder sdledes bestemmelse af energi- og kvaistofbalance samt fordgjelig~

heden af enkelte nazringsstoffer.

Den foreliggende beretning beskriver resultaterne af to forsegsserier med hen-
holdsvis balanceforseg og balanceforsgg kombineret med slagteundersggelser,
P& initiativ af vid.ass., dyrlage J.B. Ludvigsen og forsegslieder, dr.agro.
J. Nielsen blev forssgene gennemfert ved et samarbejde mellem afdelingen for
dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi og avisbiologisk afdeling, (senere

afdeling for forseg med fjerkra og kaniner).

Forsggsleder, dr.h.c. Grete Thorbek har haft ansvaret for forsggenes gennem-
‘ferelse og har skrevet hovedparten af beretningen, medens vid.ass. A. Chwali-

bog har bearbejdet de indsamlede forsegsdata.

Det daglige forssgsarbejde samt udtagning af prever, slagteunderspggelser og
kemiske analyser blev varetaget af assistenterne Vibeke Nielsen og H.B. Keld-
man Hansen, og de kalometriske analyser blev foretaget af assistent Bente

Mathiasen.

Kaniner blev leveret fra kaninforssgsstationen i Nordrup, hvorfra desuden

blev leveret en del af det anvendte foder.
Assistent Helle B. Meno har opsat og renskrevet manuskriptet.

For det meget betydelige arbejde, der fra forskellig side er ydet for at gen-
nemfore og beskrive forspgene vil vi gerne takke alle, men navnlig forsegs-
leder Grete Thorbek, der efter sin afgang fra Statens Husdyrbrugsforseg pétog

sig at skrive beretningen om forsegene.

Kgbenhavn, maj 1981,

P.E. Jakobsen J. Fris Jensen
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1. SAMMENDRAG

Der er i forste serie gennemfert et balanceforseg over 49 degn med 12
voksende kaniner (Hvid Land og Fransk Vadder x Hvid Land} til vurde-
ring af foderoptagelse, tilvakst, fordejelighed, omsattelig energi og kval-
stofomsztning med anvendelse af 3 forskellige foderkombinationer. Kaniner-
ne var ligeligt fordelt pd de 3 dizter, der bestod af samme kommercielle
fuldfoderblanding (A), hvortil der blev givet et ekstra tilskud af 10 g
he/dag (Dizt 1), 100 g frisk lucerne/dag (Dizt 2) eller fri adgang til
k8lroer (Dizt 3). | anden serie gennemfgrtes et kombineret balance- og
slagteforseg med 16 kaniner (Hvid Land) til vurdering af foderoptagelse,
tilvekst, fordgjelighed, omsattelighed samt energiomsatning ved fodring
med 2 fuldfoderblandinger uden tils®tning af grovfoder. Ved forsggets
start blev 8 kaniner aflivet og analyseret som nul-dyr, medens 8 dyr
fortsatte i balanceforseg over 63 degn ligeligt fordelt pd 2 dizter, der
bestod af en kommerciel fuldfoderblanding B indeholdende 30 % grasmel
(Dizt 4) og en fuldfoderblanding C med 40 % lucernemel (Di®t 5). Samtlige
fuldfoderblandinger var i 6 mm piller. Ved balanceforsegets slut blev ka-

ninerne aflivet og analyseret.

Den gennemsnitlige tilvekst var 31 g/dag p& Dizt 1, medens tiiskud af
saftfoder til samme mangde foderblanding forggede tilvaksten til omkring
40 g/dag. P& Dizt 4 og 5, der tildeltes efter adelyst, var foderoptagelsen
meget lav pd foderblanding B og tilveksten kun 22 g/dag, medens tilvakst-
en pd foderblanding C, der blev adt med stor begarlighed, var 35 g/dag.
Den lavere gennemsnitlige daglige tilvekst i anden serie m& ses pd bag-
grund af den langere forsegstid med deraf felgende aftagende vakstintensi-
tet i denne serie., Sammenholdt med resultaterne fra kaninforsegsstationen
Nordrup tyder undersagelserne pa, at den sterste adelyst og tilvakst er

opndet, hvor energikoncentrationen har varet omkring 9,0 MJ OE/kg foder,

Den hojeste fordpjelighed og omsattelighed er opndet pd Diet 2 og 3, me-
dens de laveste vardier er fundet pd Diat 5. Tilskud af saftfoder (Diat
2 og 3) har forgget fordsjeligheden af trastof fra omkring 13 til henved
30 % i den samlede ration, og fordsjeligheden af energien er foreget fra
64 til 71 %.



Den omsattelige energi af et fodermiddel til kaniner lader sig efter disse
forseg beregne pad grundlag af dets indhold af fordejeligt organisk stof
efter flg. ligning:

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

Kvzistofafiejringen steg fra 0,8 til 1,1 g N/dag p& Di®t 1, medens den
steg til et maximum p& omkring 2,0 g N/dag for Dizt 2 og 3 ved en le-

gemsvagt pd ca. 2,6 kg.

Energiomsatningen, der miltes p& Dizt 4 og 5, viste, at uanset dizt og
foderoptagelse, var kaninernes sammensatning ved forsggets slut meget
konstant med hensyn til kvalstof- og askeindhold, der wvar henhoidsvis
3,04 og 3,45 %, medens fedi- og energiindholdet varierede meget st®rkt

afhengig af den optagne energimangde.

Det gennemsnitlige samlede varmetab var 49,1 +* 2,3 % og 40,8 * 1,4 %
af bruttoenergien pd henholdsvis Diet 4 og 5, men med den lavere omsatte-
lighed pd& Diat 5 var energiaflejringen for de to dizter af samme storrel-
sesorden - henholdsvis 13,6 + 1,6 % og 15,2 £ 1,0 % af bruttoenergien -

og forskellen var ikke signifikant,

Forsegene har vist, at et tilskud af saftfoder til en kommerciel fuldfoder-
blanding har haft en meget gunstig indflydelse p& sdvel tilvakst, fordeje-
lighed, omsattelig energi som kvalstofaflejring. Hvorvidt et sddant tilskud

ogsd vil forpge energiudnytielsen md& afgeres ved fremtidige forseg.



1.

2. SUMMARY

A balance experiment of 49 days of duration with 12 growing rabbits
(Danish White and Danish Giganta x Danish White) was carried out in

order to measure feed intake, growth, digestibility, metabolizability and

nitrogen metabolism on 3 different feed compounds. All rabbits 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
lib. (Diet 3). Another balance experiment combined with slaughter analy-
ses was carried out with 16 rabbits (Danish White) in order to measure
feed intake, growth, digestibility, metabolizability and energy metabolism
on 2 different feed pellets. Eight rabbits were killed and analysed as
zero animals at the beginning of the experiment while 8 rabbits 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 rabbits were killed and analysed.

The mean live 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 lib., was low on Diet 4 and
the live weight gain was only 22 g/day, while the feed intake was high
and the live weight gain 35 g/day on Diet 5. The mean daily live weight
gain was lower in the second exp. caused by the longer experimental

time resulting in a reduction in the growth rate.

The highest digestibility and metabolizability were obtained on Diet 2
and 3, and the lowest values on Diet 5. Supply of succulent roughages
(Diet 2 and 3) increased the digestibility of crude fibre from about 13
to 30 % with an increased digestibility of energy from 64 to 71 %.

Metabolizable energy in a feed compound can be estimated by the equation:
ME, kJ = 18.7 x g dig’estiblé organic matter. (CV = 3.1 %).
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

live weight of 2.6 kg.



The measurement of the energy metabolism on Diet 4 and 5 showed that
independent of diets or feed intake the composition of the rabbits 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

varied largely in relation to intake of energy.

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 metabolizability 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, respectively, and the difference

was not significant.

It has been demonstrated that a supply of succulent roughages has im-
proved growth, dir‘gestibility, metabolizability and nitrogen retention. It
remains to be shown if such a supply will improve the utilization of ener-

gy as well,




3. INDLEDNING

| forbindelse med genopbygningen af respirationsanleggene ved afdelingen
for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi i drene 1959-63 og 1967-69 blev
det planlagt, at den forste forspgsrzkke skulle omfatte mdlinger af protein-
og energiomsaztningen hos voksende husdyr under sd3vidt muligt optimale vakst-
betingeiser. Selv om kaninproduktionen i Danmark m& siges at vare af et
beskedent omfang, sammenlignet med den povrige husdyrbrugsproduktion, var
det naturligt - ikke mindst fra et fysiologisk synspunkt - at inddrage denne
dyreart i afdelingens undersegelser veédrerende protein- og energiomsatningen

under vaksten,

Det blev planlagt at gennemfgre to forsggsserier med voksende kaniner, Formé&-
let med den ferste serie var at bedsmme tilvakst, fordgjelighed samt kvalstof-
kalcium- og fosforoms®tning hos kaniner, der blev fodret med samme, kommer-
cielle fuldfoderblanding, men med forskelligt grovfodertilskud, bestdende af
he, frisk lucerne eller kdlroer. Formllet med den anden serie var at bedemme
tilvekst, fordejelighed samt energiomsztning hos voksende kaniner, der blev

fodret med to forskellige fuldfoderblandinger uden ekstra tilskud af grovfoder,

Da den anden forsggsserie skulle gennemferes, var respirationsanleggene imid-
lertid ikke ledige, men for at opnd en forelgbig vurdering af energiomsat—
ningen hos kaniner blev det vedtaget at gennemfere forsesget med anvendelse

af slagte-teknik.

Denne beretning, der omfatter resultaterne fra de to forste forssgsserier, tager
dels sigte p& at medvirke i fodringsvejledningen, og dels pd at sammenligne
kaniner med andre husdyrarter med henblik pd, hvorledes denne dyreart for-
dgjer og omsztter sit foder., Set fra et fysiologisk synspunkt indtager kaniner
en helt speciel stilling mellem drevtyggere og ikke-drevtyggere, som indgderide
beskrevet af Nordio-Baldissera, (1980).



4. METODER OG MATERIALER

| den ferste forsggsserie indgik 8 hun-kaniner afracenHvid Land sammen med
4 hunkaniner af krydsningen Fransk Vadder x Hvid Land, som udlintes fra
Kaninforspgsstationen i Nordrup. Dyrene ankom til afdelingen efter fravanning
pd 38. dag og indgik i forsgget ved en alder omkring 50 dage og med en
gennemsnitlig legemsva&gt pd 1150 g. Dyrene opholdt sig i individuelle opsam-
lingsbure i 49 degn, i hvilket tidsrum der biev gennemfort 7 fortigbende ba-
lanceperioder & 7 degns varighed. Gedning og urin blev opsamlet 1 gang

daglig, vejet og anbragt i dybfryser indtil kemisk analyse for hver periode.

Samtlige dyr blev fodret med en kommerciel fuldfoderblanding, pille A {6 mm),

hvis sammensatning er vist i tabel 4.1. Foderet var begrznset til 70 g/dag
i den ferste periode, stigende med 15 g/dag for hver periode til 160 g/dag

i den sidste periode.

Tabel 4.1 Foderkomponenter i pille A, B og C. (a/kg)

Table 4.1 Feed components in pellet A. B and C. (g/kg}

Pille Pellet A B C
Byg Barley 205 160 205
Havre Qats 200 120 -
Majs Maize 100 80 100
Hvede Wheat - 160 -
Hvedeklid Wheatbran 200 - 183
Sojaskra Soyabeanmeal - 40 15
Soisikkeskra Sunflowermeal 50 - 60
Jordngdkager Peanutmeal 10 - -
Harfreexpeller Linseedmeal - 20 -
Tergaer Brewers yeast, dried - 20 -
Siidemel Herringmeal 10 - 10
Kadbenmel Meatbonegreal 10 - 10
Skummetmalkspulver Skimmilk powder - 25 -
Fedt, animalsk Fat, animal - 30 -
Lucernegrgnmel Lucernemeal 200 - 400
Grgnmel Grassmeal - 300 -
Mineral-vitaminblanding Mineral-vitamin mixture 15 45 17
Deklaration:

f.e./100 kg 84 91 80
Fordajeligt rdprotein, % 12 12 12

{Pepsin-saltsyreopleseligt)




Der blev anvendt 3 grovfodertyper, sdledes at 4 kaniner (Hvid Land) fik 10
g he/dag {(Dizt 1)}, 4 kaniner (Krydsning) fik 100 g frisk lucerne/dag (Di=t
2), medens 4 kaniner (Hvid Land) fik k&lroer efter axdelyst (Dizt 3). Dyrene
4d gennemsnitligt 122 * 6,4 g k&8lroer/dag i den fagrste periode, stigende til
203 * 2,4 g/dag i periode 111, og derefter aftagende til 93 * 16,2 g/dag i

den sidste periode,

Det indkebte graeshe blev blandet, udvejet i poser til hele forseget og opbe-
varet i kglerum. Ved afvejningen blev der udtaget pregver til kemisk analyse.
Den friske lucerne (2. sl&t, bladrig), leveret fra Statens Garde, blev omga-
ende udvejet i plastposer til hele forsaget, samtidigt med at der blev udtaget
prover til kemisk analyse, Poserne blev opbevaret i dybfryser og udtaget
1 degn fer fodring til optening. Kalroerne, leveret fra Nordrup, blev skéret
i tykke skiver, vejet og tildelt hver kanin, samtidigt med at der blev foreta-
get tgrstofbestemmelse i tilsvarende skiver. Efter hvert andet degn blev de
resterende kalroestykker opsamlet og vejet; terstofindholdet biev bestemt, og
p& grundlag heraf beregnedes den forterede k&lroemzngde for hver periode.
Samtidigt med disse terstofbestemmeliser blev der udtaget preover til fuldsten-
dig kemisk analyse. Den gennemsnitlige, kemiske sammensatning af foderpille

A samt de anvendte fodermidler er vist i tabel 4.2,

Tabel 4.2 Kemisk sammensztning af foderpiller og grovioder (g/kg)
Table 4.2 Chemical composition of pellets and roughages (g/kg)

Ter- Org. R&- R&- Tra- NFE Ca P Energi

stof stof prot. fedt stof Ml/kg

DM oM CPR EE CF NFE Ca P GE
Pille A Pellet 888 823 173 36 98 516 11,2 7,8 16,62
Pille B Pellet 903 829 151 46 126 505 - - 16,91
Pille C Pellet 886 820 173 35 131 480 - - 16,69
Ho Hay 895 840 83 15 310 433 - - 16,76
Lucerne Lucerne 191 169 53 6 37 74 3,0 0,6 3,63
Kélroer Swede 99 90 15 1 14 59 0,6 0,4 1,81

P3 torstofbasis var tilskuddet af grovfoder aftagende fra 11 til 6 % af total-
foderet for Dizt 1, medens det aftog fra 24 til 12 % for Diat 2 og fra 18 til

7 % for Diazt 3, hvor kaninerne fik k&lroer efter a:delyst.

| den anden forsegsserie indgik 16 hunkaniner {afracenHvidLand)med samme
alder og begyndelsesvegt som i den fgrste serie. Ved forsegets start aflivedes
8 kaniner, som derefter omgdende blev autoklaveret, fryseterret og analyseret

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



duelle opsamlingsbure, blev der gennemfert 9 forsegsperioder & 7 degn til
bestemmelse af fordgjelighed og omsattelig energi i to fuldfoderblandinger,
B og C. & kaniner fik foderpille B med 30 % gregnmel (Di®t 4) i hele forsegs-
tiden, medens 4 dyr fik foderpille C med 40 % lucernemel (Dizt 5). Sammensat-

ningen af de to piller er vist i tabel 4.1,

Kaninerne fik tildelt foder efter =delyst, og de fortarede gennemsnitligt 85
g/dag af pille B i den forste periode, stigende til 125 g/dag i periode IV,
og derefter aftagende til 115 g/dag i den sidste periode. £delysten var betyde-
ligt sterre hos de kaniner, der fik pille C, idet de gennemsnitligt optog 135
d/dag | den forste periode, stigende til 185 g/dag i periode V, og derefter
aftagende til 170 g/dag i den sidste periode,

Umiddelbart efter den sidste balanceperiode blev kaninerne vejet, aflivet,
autoklaveret, frysetgrret og analyseret individuelt. De opndede analyseresulta-
ter, sammenholdt med vardierne fra nul-dyrene, blev benyttet til vurdering

af tilvekstens sammensatning og den totale energiomsztning.

Inden forsggene startede, blev samtlige kaniner undersegt og behandlet mod
coccidiose med Amproleum 3 dage i trak, indtil udskillelsen af oocyster var
ophert. Dyrene var gennemgdende sunde og raske, dog fik en kanin p& Di=t
2 en svag diarré i periode V, hvorfor fodermzngden blev nedsat i denne perio-
de. P3 Di®t 3 var der i sidste periode spredte tilfelde af lettere diarré,
hvilket medferte en nedsat adelyst hos samtlige kaniner, P& Di®t 1, 4 og
5 var der ingen tilfalde af diarré, men kanin nr. 3 pd Dizt 5 viste under
hele forssget en si stzrkt nedsat =delyst, at resultaterne fra dette dyr ikke

er medtaget i beregningerne.

5. RESULTATER OG DISKUSSION

5.1 Foderoptagelse og vakst

De enkelte dyrs optagelse af bruttoenergi og réprotein er registreret | samt-
lige perioder i den forste forsegsserie sammen med de individuelt mdlte var-
dier for omsattelig energi og fordpjeligt rdprotein. De opsummerede vardier
for hwvwer Di®t er vist i tabel 5.1 sammen med de malte, gennemsnitlige til-

vakster, medens selve vakstkurvens forleb fremgdr af figur 5.1.

Optagelsen af bruttoenergi var praktisk taget identisk p& Dizt 1 og 2, men

omkring 12 % hejere p& Diet 3, hvor kaninerne fik k&lroer efter adelyst.
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Den mdlte omsattelige energi, som dyrene har haft til rddighed til dekning
af deres energibehov til vediigeholdeise og wvakst under forsggsperioden, var
61,8 MJ pd Dizt 1, 67,3 MJ pd Diat 2 og 77,7 MJ pd& Dizt 3. Omsztteligheden,
der angiver forholdet mellem den malte omsattelige energi og den tilfarte
bruttoenergi, steg fra 0,61 p& Diet 1 over 0,65 p& Di=t 2 til 0,68 pad Diat
3.

Tabel 5.1 Bruttoenergi, omsattelig energi, rdprotein, fordsjeligt rdprotein,

samt legemsvagt og tilvaekst, Forsggsserie 1. Varighed 49 dage

Table 5.1 Gross energy (GE), metabolizable energy (ME), crude protein {CPR),
digested crude protein (DCPR), and live weight gain. Exp. 1. 49

days of duration.

Diat Diet 1 2 3
Pille Pellet A A A
Grovfoder Roughages He Lucerne K&lroer

(Hay) (Lucerne) (Swede)

Bruttoenergi GE MJ 101,4 102 9 114,7
Omsattelig energi ME M) 61,8 67,3 77,7
Oms=zttelighed ME/GE 0,61 0,65 0,68
Raprotein CPR g 1008 1211 1116
Fordgjeligt réprotein DCPR g 778 955 845
Fordejeligt rdprotein/OE DCPR/ME a/10 MJ 126 142 109
Legemsvagt, start LW, initial g 1347 1050 1072
Legemsveagt, slut Lw, final g 2886 3081 2987
Titvaekst, total LW-gain g 1539 2031 1915
Tilvekst, daglig LW-gain/day g 31,4 41,4 39,1

Kaninerne optog i alt henholdsvis 1008, 1211 og 1116 g réprotein pd Diet 1,
2 og 3. Med den mélite fordgjelighed, som wvil blive omtalt senere, svarede
dette til henholdsvis 778, 955 og 845 g fordpjeligt rdprotein. 1 relation til
omsattelig energi har de tre dizter indeholdt 126, 142 og 109 g fordasjeligt
rdprotein pr. 10 MJ] omsattelig energi, og den gennemsnitlige daglige tilvakst
var henholdsvis 31,4, 41,4 og 39,1 g pd& Diet 1, 2 og 3. Vakstkurven (Figur

5.1) viser et jevnt stigende forlgb gennem forsegstiden for samtlige di=zter.

I den anden forsggsserie, der omfattede 63 dage, er den tilferte foder-, energi-
og proteinmengde registreret individuelt i hver periode, De samlede vardier
for Di®t 4 og 5, der begge tildeltes efter ®delyst, er vist i tabel 5.2 sammen
med de mélte vardier for omsattelig energi, fordpjeligt rdprotein og tilvakst-

er, medens vakstkurvens forlgb fremgér af figur 5.2.
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Med den ringe &delyst, som kaninerne udviste overfor Di®t 4, var den samlede
foderoptageise kun 7,1 kg mod 11,0 kg' pd& Dizt 5, svarende tii 119 mod 184
MJ bruttoenergi. Denne forskel pd 65 MJ blev imidlertid med hensyn til omsat-
telig energi reduceret til 28 M), idet Di®t 4 havde en omsattelighed p& 0,63
mod 0,56 for Dizt 5, hvorved dyrene fik 75 mod 103 MJ omszttelig energi.

Kaninerne optog i alt henholdsvis 1063 og 1845 g rdprotein, svarende til 761
og 1170 g fordejeligt rdprotein. | relation til den omsattelige energi svarede
dette til 102 og 113 g fordejeligt rdprotein pr. 10 MJ omsattelig energi. Den
gennemsnitlige, daglige tilvakst var 22,1 og 35,0 g pa henholdsvis Di=t &
og 5. Det fremglr af vakstkurvens forlgb (Figur 5,2), at tilveksten pd det
nermeste har varet linemr fra starten og op til periode V p& Diet 4 og op
til periode VI p& Dimt 5, hvad der svarer til en alder pd& henholdsvis 85
og 92 dage. | de senere perioder var den daglige tilvekst lavere - isar for

kaninerne pad Diat 4,

Tabel 5.2 Foder, bruttoenergi, omszttelig energi, rdprotein, fordgjeligt rd-

protein, legemsvagt og tilvakst. Forspgsserie 2. Varighed 63 dage

Table 5.2 Feed, gross energy (GE), metabolizable energy (ME), crude protein
(CPR), digested crude protein (DCPR), and live weight gain.
Exp. 2. 63 days of duration

Diat Diet 4 5
Pille Pellet B C
Foder Feed kg 7,1 11,0
Bruttoenergi GE MJ 119,2 184,2
Omseettelig energi ME M) 74,7 103,2
Omsattelighed ME/GE 0,63 0,56
Réaprotein CPR g 1063 1845
Fordgjeligt rdprotein DCPR g 761 1170
Fordgjeligt rdprotein/OE DCPR/ME g/10 MJ 102 113
Legemsvagt, start LW, initial g 1113 1236
Legemsvagt, slut Lw, final g 2503 3439
Tilvekst, total LW-gain g 1390 2203
Tilvakst, daglig LW-gain/day g 22,1 35,0
| forsegsserie 1 opndede kaninerne inden for aldersklassen 50 - 99 dage en

gennemsnitlig, daglig tilvakst pd henholdsvis 41,4 og 39,1 g pd Diat 2 og
3, hvor der til fuldfoderblandingen wvar givet et ekstra tilskud af lucerne
eller kdlroer. (Tabel 5.1). Disse tilvekster svarer til resultaterne fra afkoms-
prgverne ved Kaninforsggsstationen, 1979, Jensen, (1980), hvor tilvaksten in-

den for aldersklassen 37 - 83 dage var 38,7 og 43,0 g/dag for henholdsvis
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Hvid Land og Fransk Vadder. P& Diet 1, hvor tilskuddet var hg, var den
gennemsnitlige, daglige tilvekst kun 31,4 g, hvitket md tilskrives de forskel-
le, der er malt med hensyn til omsattelig energi og fordgjeligt rdprotein for

de tre dizter, som vist i nedenstiende oversigt.

kJ OE/dag g ford.rdprot./dag

Dist 1 1261 15,9
Dizt 2 1373 19,5
Dizt 3 1586 17,2

Den lave omsattelighed for Di®t 1, hvorved kaninerne kun har haft 1261 kJ
omszttelig energi pr. dag til radighed i forbindelse med 15,9 g fordgjeligt
rdprotein har varet darsag til den lave tilvakst. Eftersom tilferslen af foder—
pille A har varet af samme sterreisesorden for de tre Dizter, tyder forsgget
pd, at et tilskud af 100 g frisk lucerne/dag eller kélroer efter adelyst til
denne foderpille med 20 % lucernegrenmel har varet | stand til at forgge til-

vaeksten ganske betydeligt,

| forsegsserie 2, der omfattede 63 degn, blev kaninerne fodret efter adelyst,
og de optog i gennemsnit 113 g foder/dag p& Dizt 4 mod 175 g/dag pd Diat
5, og dette bevirkede en tilvekst p& henholdsvis 22,1 og 35,0 g/dag. Den
relativt lave tilvekst md ses p& baggrund af den langere forspgstid med den

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

Resultaterne fra serie 2 er sammenlignet med de resultater, der er opndet
ved de seneste forseg her i landet, lJensen, (1980), hvor der har varet an-
vendt varierende energi- og proteinindhold i foderpillerne, som er blevet givet
efter #delyst. For at kunne foretage en sadan vurdering er det ngdvendigt,
at resultaterne stammer fra sammenlignelige vakstperioder. Ved Kaninforsegssta-
tionen var dyrene omkring 37 dage gamle ved forsegenes start og fra 75 til
83 dage ved afslutningen, hvor de havde en legemsvagt pd fra 2,5 til 2,8
kg. Denne legemsvagt opndede kaninerne i det her fremlagte forsgg pad Di=zt
5 i periode VI efter ca. 42 forsggsdage (Figur 5.2), hvorfor der er foretaget
en opgerelse af forspgsresuitaterne fra periode I til VI. De opndede vaerdier
er 1 tabe! 5.3 sammenstillet med resuitaterne fra Kaninforssgsstationen for
de to grupper, der viste den sterste daglige tilvekst - henholdsvis gruppe
1 fra forspget med stigende energikoncentration og gruppe 5 fra forspget med

stigende proteinkoncentration.

Det skal anfgres, at vardierne for omsattelig energi og fordgjeligt raprotein
er bestemt eksperimentelt i forsegsserie 2, medens de p& Kaninforsegsstationen

er beregnet pd sadvanlig vis pd grundlag af tabeller. Foderet til gruppe
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1 var beregnet til at indeholde 2080 kcal OE/kg, svarende til 8706 kJ, medens
proteinindholdet var 133 g fordgjeligt ré&protein (pepsin-saltsyreoploseligt)
pr. 2000 kcal OE (8371 kJ), hvilket svarer til 159 g fordejeligt radprotein
/10 MJ OE. For gruppe 5 var de tilsvarende vardier 2277 kcal OE/kg eller
9530 kJ og 143 g fordsjeligt raprotein/2000 kcal OE, hvilket svarer til 171
g fordejeligt rdprotein/10 MJ OE.

Tabel 5.3 Daglig tilvakst 1 relation til foderoptagelse, omsattelig energi og

fordgjeligt rdprotein. Forspgsserie 2, periode I-VI| samt Kanin-

forsggsstationen

Table 5.3 Live weight gain in relation to feed intake, ME and DCPR.
Exp. 2, period I-VI and results from the Progeny Test Station

Forsggsserie 2 Forsggsstation
Diet/gruppe Diet/group 4 5 1) 5% %Y
OE/foder ME/feed MJ/kg 10,6 9,4 8,7 9,5
Fordajeligt rdprotein/OE DCPR/ME g/10 MY 102 120 159 171
Foder Feed g/d 120 170 165 148
Omsettelig energi ME kJ/d 1263 1568 1436 1410
Fordejeligt raprotein DCPR g/d 12,9 18,8 22,8 24,0
Legemsvagt, slut LW, final kg 2,3 2,8 2,7 2,6
Tilvaekst LW-gain g/d 30,2 39,1 43,3 45,0
*) = Jensen, (1980). Exp. 1. Gruppe 1. Tabel 11 og 12

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

Ved den heje energikoncentration pa 10,6 MJ OE/kg foder i Dimt 4 ville kani-
nerne fra periode I til VI i gennemsnit ikke ®&de mere end 120 g foder mod 170
g/dag pa& Dizt 5, hvor energikoncentrationen kun var 9,4 MJ OE. Dette svarer
neje til resultaterne fra Kaninforspgsstationen | forsgget med stigende energi-
koncentration, hvor foderoptagelsen faldt fra 165 til 119 g/dag, ndr energikon-

centrationen steg fra 8,7 tit 10,4 MJ OE/kg foder,

Den storre foderoptagelse har medfert, at dyrene gennemsnitligt har haft fra
1400 til 1600 kJ omsmttelig energi til radighed pr., dag. Den samme mangde
omsattelig emergi er opndet ved anvendelse af Dizt 3 i forsegsserie 1, hvor
kaninerne, der havde fri adgang til ké-lrr‘oer' i forbindelse med en begranset
tildeting af foderpille A, fik 1586 kJ OE/dag og opndede en gennemsnitlig
daglig tilvekst p& 39,1 g i aldersgruppen 50 til 99 dage. Den noget hsjere
tilvekst, der er opndet p& Kaninforsegsstationen - 43,3 og 45,0 g - md ses
pd baggrund af, at disse forseg er startet ved en alder af 38 dage, medens

de her fremlagte forseg er startet ved en alder af 50 dage.



De her referede undersegelser tyder pd&, at den sterste foderoptagelse og der-
med den sterste tilvaekst er opndet, hvor energikoncentrationen har varet om-—
kring 9,0 M) OE/kg, samtidig med at proteinkoncentrationen har varet fra
omkring 160 til 170 g fordgjeligt rdprotein pr. 10 MJ OE, som fremhavet af
Jensen, (1980).

5.2 Fordejelighed

Kaniner har et specielt udviklet fordsjelsessystem, hvorved de udskiller to
typer af gedningspiller, Den ene pille er bled, vandholdig og med et stort
indhold af protein, vitaminer og bakterier, medens den anden er hard med
et lavt indhold af vand og naringsstoffer. Kaninerne opsnapper den blede
pitle direkte fra endetarmen (koprofagi), hvorved de endnu ikke nedbrudte
n&ringsstoffer atter gennemlgber en fordgjelsesproces. Kaniner har en veludvik-
let blind- og tyktarm, hvor den mikrobielle nedbrydning af fodermidlernes

trestof finder sted, og hvorfra de dannede flygtige syrer absorberes.

Siden 1935, hvor betydningen af koprofagi ferste gang blev pdvist, Ghinelli,
{1935), er der foretaget en lang razkke fysiologiske underssge!ser vedrgrende
kaninernes specielle fordegjelsessystem, og de senere &rs resultater og konklu-
sioner er behandlet i en stor oversigtsartikel af Nordio-Baldissera, (1980),

hvortil der skal henvises.

| de her fremlagte forseg er der gennemfert henholdsvis 84 og 63 individuelle
fordejelighedsforseg i serie 1 (Di®=t 1, 2 og 3) og serie 2 (Di®mt 4 og 5). Da
der ikke kunne pavises signifikante forskelle i fordgjelighedskvotienterne med

hensyn til alder, er gennemsnitsvardierne beregnet som vist i tabel 5.4.

Tabel 5.4 Fordgjelighed af naringsstoffer og energi. (Pct.)

Table 5.4 Digestibility of nutrients and energy. (Pct.)
Diet Diet 1 2 3 4 5 Total

poocled SD

n n 28 28 28 36 27 df = 142
Terstof DM 65,9 70,2 70,8 65,8 63,0 3,25
Organisk stof  OM 67,1 71,1 72,1 66,7 63,7 3,18
Ré&protein cP 77,2 78,9 75,7 71,6 67,2 4,38
Rafedt EE 81,0 69,0 83,8 78,7 66,7 4,77
Trastof CF 13,7 25,8 29,0 12,8 13,5 7,33
NFE NFE 74,9 79,6 77,6 77,8 75,9 2,67
Energi GE 65,1 69,3 71,0 65,4 62,0 3,07

Med hensyn til de analytiske metoder skal det anferes, at fordsjeligheden

af fedt er bestemt ved aterekstraktion uden forudgdende saltsyrehydrolyse.




Der er foretaget en statistisk vurdering (t-test) af de fundne differencer mel-
lem fordgjelighedskvotienterne for de forskellige dizter, og resultaterne frem-

gar af tabel 5.5.

Tabel 5.5 Statistisk signifikans af differencer

Table 5.5 Statistical significance of differences

Differencer Dieat 2 -1 3 -1 3 -2 4 -5 4 - 1
df 54 54 54 61 62
Torstof DM 4 3FEX 4, QHHx 0,6 NS 2,8%* -0,1 NS
Organisk stof oMm 4, 0%%* 5,0% %% 1,0 NS 3,0%* -0,4 NS
Raprotein CcP 1,7 NS -1,5 NS -3, 2%%x A ~-5,6%%%*
Ré&fedt EE 12, 0%%* 2,8%%* 14 gx*x 12,0%%* -2,3%
Trastof CF 12, 1%%% g5 e 3,2 NS -0,7 NS  -1,1 NS
NFE NFE 4, 7HE* 2,7%%%  _3 ¥ 1,9%% 2,9%%*
Energi GE 4 2w*E 5,9% %X 1,7%% 3, 4%k 0,3 NS

Fordejelighedskvotienterne er bestemt med en nsjagtighed, der gennemgdende
er ringere, end hvad der er opndet i forseg med svin, Thorbek, (1975),
eller kalve, Thorbek, (1980). Den totale spredning (SD) p& fordgjelighedskvoti-
enterne for terstof, organisk stof, NFE og energi var sdledes for samtlige
dizter omkring 3 og for raprotein og réafedt omkring 4,5, stigende til 7,3
for trastoffets vedkommende. Der er i alle undersegelser med de forskellige
dyrearter anvendt samme forsegs- og analyseteknik, hvorved de metodiske
fejl m& anses for at have varet af samme stgrrelsesorden. Den ringere ngj-
agtighed, der er opndet i forsggene med kaniner, mi derfor antageligt skyldes
denne dyrearts specielle fordpjelsessystem med en sterre individuel variation

med hensyn til koprofagi.

En sammenligning af de maite fordsjelighedskvotienter inden for serie 1, hvor
alle kaniner fik samme tiifeorset af pille A, viser, at et tilskud af frisk lu-
cerne (Diet 2) eller kdlroer (Di@t 3) gennemgdende har forgget den samlede
rations fordejelighed | forhold til et tilskud af he (Dizt 1)}). Forskellene er
sterkt signifikante undtagen for rdproteinets vedkommende, hvor den gennem-
snitlige fordgjelighedskvotient var omkring 77 %. Forholdene vedrgrende fedtets

fordgjelighed vil blive omtalt senere,

| serie 2 var fordejeligheden af Diazt 4 (Pille B med 30 % grzsmel) af samme
starrelsesorden som for Dizt 1, hvor der til pille A med 20 % lucernemel blev
givet et dagligt tilskud af 10 g he. De laveste fordgjelighedskvotienter blev
fundet pd Dimt 5 (Pille C med 40 % lucernemel).
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De fundne fordejelighedskvotienter for fedt mi anses for at vare for haje,
idet fedtindholdet i sdvel foder som gedning er bestemt efter @terekstraktions-
metoden, hvilket medfarer, at fordgjelighedskvotienterne for fedt bliver for
heje, Thomsen, (1971). Det er muligt, at man i forseg med kaniner ber anven-
de ater—HC |-zter metoden for at opnd den mest acceptable energivardi for fedt
i gedningen, s&ledes som det er vist i forssg med kalve, Thorbek & Henckel,

(1977), men dette har ikke varet undersggt.

Forsegene tyder pd, at et tilskud af saftfoder (Diet 2 og 3} er i stand til
at forege den samlede rations fordejelighed i forhold til diater; hvor der
er givet tilskud af he (Di=t 1), eller hvor pillerne indeholder store mangder
af grasmel (Diet 4) eller lucernemel (Di=t 5). Den stazrkt foregede fordsjelig-
hed af trastoffet fra omkring 13 % til henved 30 % ved tilskud af k&lroer
skyldes muligvis en forggelse af blindtarmens volumen. Dette er ikke under-
sogt i de her fremlagte forseg, men Candau et al., (1879), har pdvist en
signifikant forpgelse af blindtarmens volumen og va&gt ved at fodre med roer
i forhold til lucernemel, Andre forhold som passagehastigheden spiller mulig-
vis ogsd en rolle, som vist bl.a. af Lebas & Laplace, (1977). Ved den forege-
de fordgjelighed af trastoffet dannes en sterre mangde flygtige syrer, og disse
synes at v&re resorberede, idet fordsjeligheden af energien er steget fra om-

kring 64 % til 71 %.

Resultaterne vedrerende foderoptagelse og va&kst viste, at energikoncentrationen
i pillerne antageligt ber ligge omkring 9,0 MJ 0E/kg foder, da dette har
givet den sterste foderoptagelse. S&danne piller vil som regel have en lav
fordojelighed og omszttelighed, og det er derfor et spegrgsmdl, som burde un-
derseoges, om man ikke kan forege den samlede rations fordgjelighed og omsztte-
lighed og dermed energiudnyttelsen ved at give kaninerne tilskud af saftfoder
til foderpiller med lav energikoncentration, idet kaninernes fordegjelsessystem

&dbenbart fungerer bedst ved et sadant tilskud.

| henhold til deklarationen (jvf. Tabel 4.1) skulle pille B og C begge inde-
holde 12,0 % fordejeligt rdprotein, bestemt efter pepsin-saltsyre metoden. For-
segene viser imidlertid, at pille B har indeholdt 10,8 % fordgjeligt rdprotein,
medens pille C har indeholdt 11,6 %. Den kemiske analysemetode har sdledes
i forhold til de eksperimentelt fundne verdier overvurderet indholdet af forde-

jeligt réprotein med henholdsvis 11 og 3 %.

De her fundne fordsjelighedskvotienter i forseg med voksende kaniner pd Diat
4 og 5 svarer til de resultater, der er opndet af Eriksson, (1952) og Jentsch
et al., (1963) i forseg med udvoksede kaniner, fodret med blandinger, der

indeholdt 30 - 40 % he eller grasmel.
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Med tilskud af saftfoder kom kaninerne op p& en fordpjelighed af energien
pd ca. 70 % mod 64 % for de svrige dizter. | forseg med voksende kalve,
Thorbek, (1980), hvor der til en kraftfoderblanding blev givet tilskud af
he, kosetter eller klgvergraspiller, opndedes en fordsjelighed af energien
pd henholdsvis 76, 73 og 70 %. En sammenligning mellem disse to dyrearter
viser, at kaninerne ligger noget lavere end kalvene, men at det dog er mu-
ligt ved tilskud af saftfoder at have fordgjeligheden af energien op | n@rhe-

den af kalvenes niveau.

5.3 Omsattelig energi

Den omsattelige energi er bestemt ved foderets bruttoenergi minus energitabene
i godning, urin og metan. | de foreliggende forseg er metanproduktionen ikke
malt, men senere respirationsforseg, Eggum et al., (1981, ikke publiceret),
har vist, at metanproduktionen er s3 lav, at den ikke har kunnet registreres
pd vore anlag, Dette betyder, at energitabet i metan er under 1 % af brutto-
energien, hvorfor dette tab ikke er taget | betragtning ved beregningen af

den omsezttelige energi.

Den indtagne bruttoenergi samt energitabet i gedning og urin er bestemt indi-
viduelt for samtlige kaniner igennem alle perioder, og p& grundlag heraf
er den omszttelige energi beregnet. Energitabene i gedning og urin i forhold
til den indtagne bruttoenergi viste sig at vare uafhazngig af alderen, sdledes
at der har kunnet beregnes et felles middeltal for samtiige perioder inden

for hver dizt. De sd@ledes beregnede vardier fremgar af tabel 5.6.

Tabel 5.6 Fordgjet energi (DE), urin energi (UE) og omsattelig energi (ME) i

relation til bruttoenergi (GE), pct.

Table 5.6 Digested energy (DE), urine energy (UE) and metabolizable energy
(ME) in relation to gross energy (GE), pct.

Diat Diet 1 2 3 4 5
n 28 28 28 36 27
Fordgjet energi DE/GE 65,1 69,3 71,0 65,4 62,0
Urin energi UE/GE 4,3 3,8 3,2 2,6 6,9
Omsattelig energi ME/GE 60,8 65,5 67,8 62,7 56,1

Som det fremgdr af beregningerne, har energitabet i urinen varet forholdsvis

lavt, hvilket indicerer, at kaninerne har varet i stand til fuldt ud at udnyt-
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te den absorberede kvalstofmangde., S&fremt der tilferes mere protein til dyre-
ne end deres behov for maximal kvaistofaflejring, vil dette medfere, at det
overfledige kvalstof udskilles i urinen, og derved forgges energitabet med

urinen,

Omsaztteligheden (ME/GE) varierer fra 56 til 68 % med den hojeste omsattelig-
hed for Di®t 2 og 3 og den laveste for Dizt 5, hvor energitabet | sdvel ged-
ning som urin har varet storst, Omsatteligheden af Dimt 2 og 3, hvor der
er givet tilskud af saftfoder er fuldt pd hsjde med de vardier, der er opniet
i forspg med voksende kalve, Thorbek, (1980}, hvor omsztteligheden varierede
fra 57 til 69 %, afhangig af arten af det anvendte grovfoder og forholdet

mellem den tilfarte kraftfoder- og grovfodermangde.

| forsegsserie 2, hvor der ikke blev givet tilskud af grovfoder, har foderet
haft en konstant sammensztning gennem alle perioder. Da fodermangden er
registreret individuelt og den omsattelige’ energi m&lt i samtlige perioder,
vil det vere muligt at vurdere, om foderets indhold af omszttelig energi har
varet afhangigt af kaninernes alder, og om der er sterre individuel varia-

tion. De beregnede vardier fremgdr af tabel 5.7.

Tabel 5.7 Omsazttelig energi i pille B (Dizt 4) og pille C (Di=t 5), kJ OE/kg

foder

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

ME/kg feed
Diet 4 Diet 5

Dyr Animal kJ OE/kg Dyr Animal kJ OE/kg
nr. . no. Middel ED] nr, no. Middel SD
5 5 10924 601 1 1 9435 444
6 6 10539 391 2 2 9318 597
7 7 10463 591 4 4 9299 491
8 8 10464 468

b4 10597 534 9351 498

Der kunne for de enkelte kaniner ikke pdvises nogen systematisk afhangighed
af alderen med hensyn til foderets indhold af omsattelig energi, hvorfor mid-
deltallet er beregnet for samtlige 9 perioder. Variationskoefficienten (CV %)
var af samme starrelsesorden for alle kaniner med en vardi omkring 5 %.
Inden for de to di®ter kunne der ikke pdvises signifikante individuelle forskel-
le, sdledes at gennemsnittet kunne beregnes til 10,60 * 0,53 MJ OE/kg foder
af pille B og til 9,35 * 0,50 MJ OE/kg foder af pille C.
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Sammenlignet med deklarationen (jvf. Tabel 4.1) fles folgende opstilling:

Pille B Pille C
Deklaration, f.e./kg 0,91 0,80
Forssg, MJ OE/kg 10,60 9,35
MJ OE/f.e. 11,65 11,69
kcal OE/f.e. 2783 2793

Det fremgdr heraf, at der har varet god overensstemmelse mellem de beregnede
relative f.e.-vazrdier, baseret pd fordgjelseskvotienter for kveg, og de ekspe-

rimentelt fundne vardier for oms®ttelig energi.

Pa grundlag af forseg med udvoksede kaniner, der fik tilskud af forskellige
kraftfodermidier til et basalfoder, indeholdende 30 - 40 % hg eller grasmel,
har Jentsch et al., (1963), ved hjzlp af en multipel regression fundet foigen-
de sammenhzng mellem et foders indhold af omsattelig energi og dets indhold

af fordejelige naringsstoffer:

(M OE,kJ = 18,0 x, + 39,2 x, + 18,6 x5 + 17,5 x, cv = 2,1 %,
hvor %, = g fordsjet réprotein
%, = g fordejet ré&fedt
X3 =9 fordejet trazstof
xh = g fordejet kvalstoffri ekstraktstoffer (NFE)

De her fremlagte forsgg med voksende kaniner omfatter 147 malinger vedrgren-
de sammenherende vardier for omsattelig energi og mangden af fordejede na-
ringsstoffer, og disse vardier har varet benyttet sammen med yderligere 49
m&linger pa& voksende kaniner (ikke publiceret) til beregning af felgende

multipel regression med 4 variable, som ovenstdende:

(2) OE, ki = 17,3 x, + 30,5 x, + 29,1 x, + 17,7 x cvV = 2,8%

1 2 3
R 5,8 2,6 0,6

4
sb = 1

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

hydrater er betragtet under et som:

xg = g fordsjet (trestof + NFE)

hvorved regressionen far felgende form:
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(3) OE, kJ = 17,7 x, + 20,0 x, + 18,9 x cV=29%

1 2
sb = 1,1 5,4 0,5

5

| disse forsgg med voksende kaniner svarer de fundne regressionskoefficienter
for fordejet raprotein og NFE til de vardier, der er fundet i forssg med ud-
voksede kaniner, medens koefficienterne til fedt, der er meget usikkert be-
stemt, afviger ganske betydeligt. Med denne usikkerhed vedrgrende fedtets
andel | den omszttelige energi vil det vare rimeligt at undersgge, om der
ikke kan opnds et tilfredsstillende estimat ved at benytte fordsjet organisk

stof som basis, sdledes som det er fundet ved andre husdyrarter.

Baseret p& de 147 méalinger, er der fundet folgende relation mellem omsattelig

energi og fordejet organisk stof:

(&) OE, k4 = 18,7 x g fordgjeligt organisk stof cV =3,1%
sp = 0,59

Den fundne faktor pd 18,7 svarer til de faktorer pd 17,0, 18,4 og 20,6, der
er fundet for henholdsvis kalve, svin og fjerkre, baseret pd samtlige resulta-
ter ved afdelingen indtil 1975, Thorbek et al., (1975). Den lave variationskoef-
ficient taget | betragtning vil man - som ved de svrige husdyrarter - kunne
f& et rimeligt godt sken over et fodermiddels indhold af omssttelig energi,

baseret pd dets indhold af fordsjeligt organisk stof.

| fuldfoderpiller til kaniner vil fordejeligheden af organisk stof i almindelig-
hed ligge omkring 65 %, sdfremt pillerne indeholder 30 - 40 % grzs- eller
lucernemel, hvorved disse pillers indhold af oms®ttelig energi kan beregnes

pd grundlag af:

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

5.4 Kvalstofomsatning

| serie 1 gennemfertes 7 kontinuerlige balanceperioder med hver af de 3 die-
ter til mdling af kvaIistofomsztningen. MAalingerne er foretaget individuelt,
og med 4 kaniner p& hver dizt er der sdledes ialt gennemfert 84 balancefor-
seg. De mllte gennemsnitlige vardier for tilfert og aflejret kvaistof gennem

de 7 perioder er vist i tabel 5,8.

Inden for hver periode fik alle kaniner samme mangde af foderpille A og
dermed samme tilfersel af kvalstof fra denne foderkomponent. | periode I tilfar-

tes 70 g pille/dag, stigende til 160 g/dag i periode VII, medens der var
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et konstant tilskud af 10 g heg/dag eller 100 g frisk lucerne/dag for henholds-
vis Diet 1 og 2 samt fri adgang til kllroer p& Dizt 3. Kvalstoftilferslen fra
foderpillen steg fra 1,94 g N/dag i periode I til 4,43 g N/dag i periode VII
(jvf. Tabel 4.2, Kemisk sammensatning) og udgjorde derved i gennemsnit hen-

holdsvis 93, B0 og 95 % af den samlede kvalstoftilfersel for Dizt 1, 2 og 3.

Tabel 5.8 Kvalstofomsztning. Tilfert (IN) og aflejret (RN) kvalstof. Forsegs-

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 period.

Diat Diet 1 2 3
Pille Pellet A A A
Grovfoder Roughages Ho Lucerne Kalroer
{Hay) {Lucerne) (Swede)
IN RN IN RN IN RN
a/d 9/d g/d 9/d g/d a/d
Periode I 2,15 0,84 2,33 1,04 2,16 1,03
- It 2,32 0,84 2,95 1,19 2,74 1,39
- 111 2,87 1,03 3,36 1,17 3,25 1,43
- v 3,28 0,99 3,95 1,55 3,76 1,59
- v 3,69 0,97 4,27 1,51 4,43 2,03
- VI 4,10 1,11 5,10 1,84 4,70 2,01
- VII 4,63 1,09 5,71 1,71 4,47 1,61

Kvalstofaflejringen steg fra omkring 0,8 til 1,1 g N/dag for kaninerne pé

Di=t 1, medensder opndedes et maximum p& omkring 2,0 g N/dag i periode VI

for Diet 2 og 3, hvorefter kvalstofafiejringen aftog i periode VII, hvor ka-
ninerne vejede omkring 2,9 kg. Kvalstofaflejringen i relation til legemsvagten
er vist i Figur 5.3. Den lave kvalstofaflejring, der er fundet pd Diet 1,

svarer til den lave tilvakst pa gennemsnitlig 31 g/dag for denne dizt, medens
kaninerne pd Di®t 2 og 3 - med den store kvalstofaflejring - havde en til-

vekst pd omkring 40 g/dag (jvf. Tabel 5.1).

Det skal understreges, at kvalstofaflejringen ikke direkte kan omregnes til
protein eller energi aflejret i protein, idet en vasentlig kvalstofmangde findes

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

Ved en legemsvagt pd ca., 2 kg er der fundet en kvalstofaflejring pd omkring
1,6 g N/dag for Dimt 2 og 3, hvilket svarer til de verdier, der er fundet
af Rigoni et al., (1980), i forseg med kaniner af samme legemsvaegt, fodret

med foderpiller, der indeholdt 20 % sojaskra.
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Fig. 5.3 Kvalstofaflejring i forhold til legemsvaegten. ODizt 1, @Diet 2,
A Di=t 3.

Fig. 5.3 Nitrogen retention in relation to live weight. © Diet 1, @ Diet 2
A Diet 3.

Den gennemsnitlige udnyttelse af det tilferte kvalstof (RN/IN) er beregnet
for Di@t 2 og 3 fra periode I til VI, hvor kvalstofaflejringen var javnt stigen-
de. De fundne vardier var henholdsvis 38,4 + 3,74 % og 45,6 * 3,22 % for
Dizt 2 og 3, men med den store spredning p& middeltallet var forskellen ikke

signifikant.

Ved en legemsvegt omkring 2,5 kg opndedes en aflejring pd 2,0 g N/dag ved
at give energitilskud i form af k&lroer til pille A, der indeholdt 8 % protein-
fodermidier + 20 % lucerneme!. Hvorvidt der med denne di®t er opndet en kur-
ve for maximal kvaistofaflejring, kan ikke afgsres pd grundlag af disse for-

seg, men kraver fortsatte undersegelser,

Som tidligere fremhavet har tilskud af saftfoder | forhold til he forgget sével
tilvekst som fordejelighed og omsattelighed, og disse resultater vedrerende
kvalstofaflejringen viser ligeledes en ganske betydelig positiv effekt ved at

anvende saftfoder som tilskud til foderpiller til kaniner.

| L_:tetr'agtning af, at kaniner kan producere keod pd grundlag af hjemmeaviede
fodermidler, der for en stor del ikke anvendes i den humane ern®ring, var
det - med en eventuel kgdeksport for @je - nok vard at overveje, om der
ikke burde gennemferes yderligere forseg til vurdering af optimale foderkombi-

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

| serie 1 blev der med Dizt 2 og 3 foretaget nogle orienterende undersggelser
vedrgrende kalcium- og fosforomsztningen. M&lingerne er foretaget individuelt
gennem de 7 balanceperioder med 4 kaniner p& hver dizt, ag de gennemsnitli-
ge vardier for tilfert og aflejret kalcium og fosfor fremgdr af Tabel 5.9 og
5.10.

Kalciumtilferslen var jevnt stigende fra omkring 1,0 til 2,1 g for Di®t 2 og
3, medens fosfortilferslen steg fra 0,4 til 1,2 g for Dizt 2 og fra 0,6 til 1,4
g/dag for Dizt 3. Det gennemsnitlige Ca/P forhold i foderet var 1,82 % 0,11
for Di®zt 2 og 1,46 * 0,07 for Diat 3.

Tabel 5.9 Kalciumomsatning. Tilfert (ICa) og aflejret (RCa) kalcium. Middel

af 4 dyr i hver periode

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

Mean of 4 animais in each period.

Dizt Diet 2 3
ICa RCa RCa/RP 1Ca RCa RCa/RP
g/d g/d a/d a/d
Periode 1 0,85 0,45 2,25 0,95 0,43 1,87
- 11 1,08 0,48 2,53 1,14 0,48 1,71
- 111 1,24 0,45 2,65 1,38 0,52 1,93
- 1V 1,45 0,61 2,35 1,68 0,75 2,42
- v 1,58 0,66 2,64 1,90 0,77 2,14
- VI 1,88 0,82 2,41 - - -
- VII 2,11 0,67 2.68 2,08 0,74 2,11

Undersagelserne viste, at kalciumaflejringen steg fra omkring 0,4 g Ca/dag
i periode I til 0,8 g Ca/dag i periode VI, hvorefter der var en aftagende
tendens for begge dixzter. Da stigningen i kalciumtilfersien har v®ret sterre
end stigningen i aflejringen, hvorved udnyttelsesgraden (RCa/ICa) falder
fra omkring 50 til 35 %, tyder dette p&, at kalciumtilfersien har varet fuldt

ud tilstrekkelig, og at aflejringen har varet nar maximum i disse forseg.

Fosforaflejringen fulgte samme model som kalciumaflejringen med en stigning
fra periode I til VI og derefter et fald. Fosforaflejringen var sterst for Diat
3, hvilket hanger sammen med, at en del af fosforaflejringen er knyttet til

kvalstofaflejringen, og denne var sterst pd Dizt 3. (jvf. Tabel 5.8).

Udnyttelsesgraden (RP/!P) var aftagende fra 48 til 20 % for Di®t 2 og fra
36 til 25 % for Dimt 3, hvilket tyder pd, at aflejringen af fosfor har varet

ner det maximale.
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Tabel 5.10 Fosforomsztning., Tilfert (IP) og aflejret (RP) fosfor. Middel af
4 dyr i hver periode.

Table 5.10 Phosphorus metabolism, Intake of P (I1P) and retained P (RP).

Mean of 4 animals in each period.

Diat Diet 2 3
IP RP IP RP
g/d g/d a/d g/d
Periode 1 0,42 0,20 0,64 0,23
- It 0,57 0,19 0,78 0,28
- 111 0,67 0,17 0,96 0,27
- v 0,81 0,26 1,11 0,31
- v 0,89 0,25 1,26 0,36
- VI 1,09 0,34 1,49 0,45
- VII 1,23 0,25 1,41 6,35

Med den stort set identiske kalciumaflejring p& Diat 2 og 3, men med den
storre fosforaflejring pd Dizt 3 i forhold til Diat 2, er forholdet mellem aflej-
ret kalcium og fosfor (jvf., Tabel 5.9} sterst for Dizt 2 med en gennemsnitlig
vardi p8 2,50 + 0,17 mod 2,03 % 0,25 for Dizt 3, og forskellen er signifikant,
(P < 0,01). Hvorvidt foderets Ca/P forhold, der var sterst for Di=t 2 (1,82
mod 1,46), har pdvirket Ca/P forholdet i aflejringen, og hvad der m& anses
for optimalt, kan ikke afgeres pd grundlag af disse orienterende undersegel-

ser.

5.6 Energiomsatning

Ved hjzlp af slagteteknik er energiomsatningen malt individuelt | serie 2,
hvor kaninerne i 63 dage blev fodret efter ®delyst med Dizt 4 eller 5. Serien
omfattede 16 hunkaniner (Hvid Land), delt i 2 hold & 8 dyr med samme afstam-
ning, alder og gennemsnitlig legemsvagt. Dyrene i det ene hold blev ved
forsggets start ved en gennemsnitlig alder af 51 dage aflivet, autoklaveret,
frysetgrret og analyseret som nul-dyr, De gvrige 8 dyr blev efter 63 forsegs-
dage aflivet og analyseret individuelt efter samme teknik. Som tidligere anfert
viste kanin nr. 3 pd& Di#t 5 en sd3 ringe =®delyst, at resultaterne fra dette
dyr ikke er medtaget i beregningerne. Den individueile sammensaztning af
de B8 kaniner, der indgik som nul-dyr, er vist i Tabel 5.11., Det fremgar af
derine tabel, at variationskoefficienten var under 5 % med hensyn til indholdet
af torstof, kvalstof og energi, hvorimod den var stgrre (11 - 12 %) for fedt

og aske. Hvorvidt denne stgrre variation skyldes en virkelig variation mellem
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dyrene eller ma henfores til sterre usikkerhed ved preveudtagning og kemisk

analyse kan ikke afgeres her,

Tabel 5.11 Legemsvagt, kemisk sammens®ztning og energiindhold i kaniner,

indgdet som nul-dyr.

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

used as zero animals.

Dyr Vagt Terstof Kvelstof Fedt Aske Energi
Anim., LW DM N EE Ash Energy
No. ] % % % % kd/kg
4us 974 28,80 2,87 5,97 3,43 6711
447 967 28,19 2,95 5,07 3,40 6431
690 1134 30,43 3,07 6,86 3,44 7259
696 1091 29,37 3,14 6,51 3,39 6962
705 1119 28,65 2,87 7,50 2,54 7266
706 1287 29,39 2,86 6,48 2,81 7439
717 937 27,38 2,95 6,56 2,69 6760
728 1115 26,63 2,75 6,40 3,30 6808
b3 1078 28,61 2,93 6,42 3,13 6955
SD 115 1,20 0,12 0,70 0,38 342

Som tidligere omtalt viste kaninerne kun ringe adelyst overfor Di®t 4 i forhold
til Di®t 5, og det fremgdr af Tabel 5.12, der viser den individuelle sammen-
s2tning af kaniner efter 63 forsegsdage p& henholdsvis Diat 4 og 5, at der
samtidig var en stor individuel variation i foderoptagelse og slutvaegt for

kaninerne p& denne di=zt.

Selv om disse milinger kun omfatter 7 kaniner ialt, er der en klar tendens,
der viser, at uanset di®t og foderoptagelse, var sammensztningen meget kon-
stant med hensyn til kvalstof- og askeindhol!det. Derimod er der en betydelig
variation med hensyn til fedt- og energiindholdet, afhzngigt af hvor meget

de enkelte dyr har adt af de respektive dizter.

Sammenlignet med nul-dyrene ses det, at sammens®tningen n®rmest er konstant
vedrorende kvalstof- og askeindholdet efter de 63 foderdage, medens tgrstof-,
fedt- og energiindholdet er steget ganske betydeligt, sdledes som det er kendt

fra andre dyrearter.

Balancedyrenes totale indhold af n®ringsstoffer og energi ved forsggets start
er beregnet p& grundlag af nul-dyrenes sammensatning og balancedyrenes
legemsvegt, medens slutindholdet er baseret pd slagteundersegelserne (jvf.

Tabel 5.12). Den totale tilvakst for de enkelte kaniner og den samlede forggel-
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se af de kemiske komponenter samt energi er derefter beregnet, og resultater-

ne er vist 1 Tabel 5.13.

Tabel 5.12 Foderoptagelse, legemsvaegt samt kemisk sammensaztning og energi-

indhold i kaniner efter 63 forspgsdage.

Table 5.12 Feed intake, live weight, chemical composition and energy content

in rabbits after 63 days in experiment,

Diat 4
Dyr Foder Vagt Torstof Kvelstof Fedt Aske Energi
Anm, Feed Lw DM N EE Ash Energy
No. kg 9 % % % % kd/kg
5 6,8 2438 35,00 2,99 11,68 - 9018
6 8,4 2751 40,13 3,01 16,56 3,84 10956
7 5,7 2159 33,77 2,98 11,39 3,36 8779
8 7,5 2665 35,44 3,16 13,07 3,23 9524
x 7,1 2503 36,09 3,04 13,18 3,48 9569
SD 1,1 265 2,79 0,08 2,37 0,32 975
Dizt 5
1 10,4 3415 36,80 3,07 14,03 3,41 10083
2 11,0 3473 38,59 3,03 15,48 3,45 10446
4 11,7 3428 41,11 3,01 17,78 - 11781
x 11,0 3439 38,83 3,04 15,76 3,43 10770
SD 0,7 30 2,17 0,03 1,89 - 894

Tabel 5.13 Total tilvekst samt foregelse af kemiske komponenter og energi

efter 63 forsggsdage.

Table 5.13 Total live weight gain and increment of chemical components and

energy after 63 days in experiment.

Dizt 4
Dyr Vegt Toerstof Kvealstof Fedt Aske Energi
Anim, ALW A DM AN AEE AAsh A Energy
No. g 9 g 9 g kJ
5 1292 525 39,3 211 - 14016
6 1637 785 50,2 384 70,7 22392
7 1178 449 35,6 183 41,8 12131
8 1457 598 48,8 271 48,3 16979
Dizt 5
1 2045 865 64,7 391 73,6 24905
2 2227 984 68,7 458 27613
4 2193 1056 67,0 530 - 31796
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Den foregede foderoptagelse p& Di=t 5 i forhold til Di®t 4 har som tidligere
omtalt forgget tilvaksten, og samtidig er der sket en foregelse af de kemiske

komponenter og energiindholdet, som vist i tabel 5,13,

Disse observationer fra slagteunderspgelserne vedrerende kvalstof-, fedt- og
energiaflejring svarer til de erfaringer, der foreligger fra omfattende balance-
forseg med andre dyrearter, hvor det har vist sig, at kvalstofaflejringen
kun kan nd en vis maximal storrelse, afhangig af dyrets legemsvagt (alder).
Aflejringen kan beskrives ved en kvadratisk funktion i relation til metabolisk
legemsvegt, Thorbek, (1980 b), hvilket vil sige, at der inden for en given
legemsvagtgruppe kun kan forventes en mindre variation i tilvekstens kvaistof-
indhold, safremt foderet har indeholdt tilstrekkeligt protein og energi til
opndelse af maximal kvaistofaflejring. | modsztning hertil er fedt- og energi-
aflejringen en retlinet funktion af den indtagne energimangde, hvorfor der
kan forventes en sterre variation inden for disse parametre, sdfremt foderop-

tagelsen har varieret, som det har varet tilfeldet i disse forseg med kaniner.

Den samlede energiomsztning for de enkelte kaniner er beregnet, dels pd grund-
lag af de kontinuerlige balanceperioder, hvor energitilforsien blev registreret,
medens den omsattelige energi blev milt, og dels pd grundlag af slagtefor-
spgene, hvor den samlede energiaflejring blev malt, (jvf. Tabel 5.13}). P&
grundlag af wvardierne for omsattelig energi og aflejret energi er det samlede
varmetab beregnet som differens mellem disse to stgrrelser. Den sdledes bereg-

nede energiomsatning er vist i Tabel 5.14.

Med den varierende fodecoptagelse er der stor variation i de absolutte verdier
for omsattelig energi, varmetab og aflejret energi, men i relation til brutto-
energien er vardierne ret konstante inden for diaterne. Som tidligere omtalt
er omsatteligheden (ME/GE) lavere for Dizt 5 end for Di®t 4, og forskellen
er starkt signifikant, (P < 0,001), men da det samlede varmetab er lavest
for Diet 5, (P < 0,01), er energiaflejringen i forhold til bruttoenergien af
samme sterrelsesorden - henholdsvis 13,6 og 15,2 % - for Di®t 4 og 5, og

forskellen er ikke signifikant.

I relation til den omsattelige energi var den aflejrede energi henholdsvis
21,7 og 27,2 % for Di®t 4 og 5, og forskellen var signifikant, (P < 0,05).
Forsegene tyder sdledes p8, at kaninerne p& Dizt 5 var i stand til at udnyt-
te den omsattelige energi noget bedre end p& Dizt 4, men med det ret spinkle

forsegsmateriale kan der ikke drages nogen endelig slutning.

P& Diet 5 var der et varmetab pd 40,8 % af bruttoenergien, hvilket svarer

til vardier, fundet af Rigoni et al., (1980), i respirationsforseg med kaniner,
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men p& grund af en hpjere omsattelighed var den aflejrede energi omkring

27 % af bruttoenergien, hvilket er hgjere, end fundet i disse slagteforseg.

Tabel 5.14 Samlet energiomsatning, bestemt ved bruttoenergi (GE), omsattelig

energi (ME), varmetab (HE) og aflejret energi (RE).

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

lizable energy {(ME), heat loss (HE) and retained energy (RE).

Diat 4
Dyr
Anim. GE ME ME/GE HE HE/GE RE RE/GE RE/ME
No. MJ M) % M) % MmJ % % -
5 114,6 73,7 64,3 59,7 52,1 14,0 12,2 19,0
6 141,2 88,1 62,4 65,7 46,5 22,4 15,9 25,4
7 95,4 59,1 62,0 47,0 49,2 12,1 12,7 20,5
8 125,5 77,9 62,0 60,9 48,5 17,0 13,5 21,8
% 62,7 49,1 13,6 21,7
SD 1,1 2,3 1,6 2,7
Dizt 5
1 172,9 97,7 56,5 72,7 42,1 24,9 14,4 25,5
2 184,2 103,1 56,0 75,5 41,0 27,6 15,0 26,8
4 195,6 108,9 55,7 77,1 39,4 31,8 16,3 29,2
% 56,1 40,8 15,2 27,2
SD 0,4 1,4 1,0 1,9

| sammenligning med voksende kalve, Thorbek, (1980), med et varmetab pa
omkring 47 % og en energiaflejring p& 16 % af bruttoenergien inden for vagt-
klasse 100 - 275 kg, viser disse orienterende undersagelser over energiomsat-
ningen, at kaniner ligger inden for samme omrdde som kalve. Som tidligere
fremhavet har et tilskud af saftfoder forbedret tilvakst, fordejelighed og kval-
stofaflejring, og den mulighed foreligger, at et s&dant tilskud ogsd vil foragge

energiaflejringen, men dette md afgeres ved fremtidige forseg.
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6. ENGLISH TEXT

6.1 Introduction

When the rebuilding of the respiration units at the National Institute of Ani-
mal Science, Copenhagen, was started in 1959 it was planned to conduct a
series of trials to measure the protein and energy metabolism in growing farm
animals. Although the meat production from rabbits must be considered to
be of minor interest in Danish agriculture, it was decided that this species,
especially from a physiological point of view, should be included in the in-

vestigation.

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 different pellets without supply of roughages were compared. By
the time the second experiment should start the respiration unit was not acces-
sible, and therefore the slaughter technique was applied to get some prelimi-

nary information concerning the energy metabolism in rabbits.

6.2 Materials and methods

The first series included 12 female rabbits, 8 Danish White and 4 Danish
Giganta x Danish White, with a mean initial live weight of 1150 g by an
age of about 50 days. The animals were kept i individual metabolic crates
and 7 consecutive balance periods, each consisting of 7 days, were carried
out. Faeces and urine were collected once a day, weighed and stored in a
deep freezer until the chemical analyses took place. A commercial feed com-
pound (Pellet A) with a composition as shown in table 4.1 were fed to all
rabbits, 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-
bits 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
lib. (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 III 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 rabbits {Danish White) with the same
initial live weight and age as in the first series. Eight animals were killed,
autoclaved, freeze dried, and analysed as zero-animals. The remaining 8 rab-
bits were kept in individual metabolic crates for 63 days in which 9 consecu-
tive balance periods were carried out. Four rabbits 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 lib.
and on pellet B the mean intake was B85 g/day in the first period, increasing
to 125 g/day in period IV and then decreasing to 115 g/day in the last pe-
riod. 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 rabbits were killed, auto-

claved, freeze dried and analysed individually.

All rabbits in the two series were treated with Amproleum against coccidiose
before the experiments started. A slight diarrhoea was observed in one rabbit
on Diet 2 in period V and from the rabbits on diet 3 in the last period. No
diarrhoea was observed on Diet 1, 4 or 5, but one rabbit - No. 3 on Diet
5 - had such a low feed intake during 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 registiered
individually for all 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 live weight gain.

The growth curves are demonstrated in figure 5.1 and 5.2.

In the first series the intake of GE was nearly identical on Diet 1 and 2
with the restricted 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 all diets but adding hay, lucerne or swede to the pellets
influenced the metabolizability (ME/GE) of the diets giving values of 0.61,
0.65 and 0,68, respectively. The low figures of 1261 kJ ME/day and 15.9 g
DCPR/day for the rabbits on Diet 1 might have caused the low live 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 rabbits were fed ad lib. 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 live weight gain of 22.1 and 35.0 g/day, respectively.
Compared with the results from the first series the values for live weight
gain are low caused by the longer experimental time in which the growth

curves indicate a lower live weight gain by the older rabbits (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 rela-
tionship between protein and energy has been investigated with rabbits in
the live weight group from 1.0 to 2.8 kg. In order to obtain comparable va-
lues, the results from series 2 have been recalculated from period 1 to VI
as the rabbits on Diet 5 reached a live 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 live weight gain was
measured, respectively, on increasing energy or protein concentration. All
rabbits were fed ad lib. 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 live weight gain on Diet 5 compared
with group 1 and 5 might be caused by difference of initial age being 50
and 38 days, respectively, or the lower proteinconcentration of 120 g DCPR/
10 MJ ME. The results indicate that the rabbits are able to utilize a protein-
concentration from 160 to 170 g digestible crude protein/10 MJ ME, as con-
cluded by Jensen, (1980).

6.4 Digestibility

Individual digestibility experiments were carried out in all periods with a
total of 84 experiments in series 1 and 63 1Tn series 2, With no significant
influence of age on the coefficients of digestibility, the wvalues 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 significance of the diffe-
rences between the diets have been determined and the results are given in
Table 5.5.

The accuracy in measuring the digestibility in experiments with rabbits is
lower than obtained from experiments with other species as pigs, 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 fibre. With the same technique and
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analytical methods in all investigations the systematic errors are considered
to be of the same magnitude which indicates that the lower accuracy in experi-
ments with rabbits may be caused by a greater individual variation, probably

regarding coprophagy.

In series 1, with all rabbits 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 digestibility compared with Diet 1
where hay was supplied. The digestibility of crude fibre 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 al., (1979),

or a change in the transit time of the digestive fluid, Lebas & Laplace, (1977).

The digestibility of energy found in experiments with rabbits is below the
values from 70 to 76 % obtained in experiments with calves, Thorbek, (1980),
but using succulent roughages to rabbits has brought the digestibility coeffi-

cient up to 70 %.

6.5 Metabolizable energy

The values for digested energy, energy loss in urine and metabolizable energy
for all diets are demonstrated in Table 5.6. The energy losses in urine are
in most cases below 5 %, indicating that the animals have been able to utili-
ze the digested protein to a high degree. The metabolizability (ME/GE) varied
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 during the experimental time and the data have been used to
calculate the individual figures for metabolizable energy in the two diets,
No significant influence by age was found and the mean values have been
calculated as shown in Table 5.7. The individual differences were not signifi-
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 with 49
other measurements on growing rabbits (not published) have been used to
e'stablish an equation for estimation of the content of metabolizable energy
in feed compounds based on the amount of digested nutrients. A multiple re-
gression with 4 variable has been calculated as shown in equation (2) based

on digested crude protein (x1), crude fat (xz), crude fibre (x3) and NFE (xa).
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Another regression based on 3 variable with (x3 + xa) = xg has been calcu-
lated as shown in equation (3). Compared with results from experiments with
adult rabbits, Jentsch et al., (1963), equation (1), a good accordance is
found concerning the regressioncoefficients for crude protein and NFE, being
the main contributors of ME, while the coefficient for fat, determined with
a low accuracy, is unacceptable. Finally an attempt for estimation of ME
was made by using the relation 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 muitiple regression.

6.6 Nitrogen metabolism

The nitrogen metabolism was measured individually 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 all rabbits in period I increasing
to 160 g/day in period VII. With a supply of 10 g hay/day, 100 g fresh lu-
cerne/day or swedes ad lib. in Diet 1, 2 and 3, respectively, the mean intake
of nitrogen from the pellet varied 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 VI,
where the rabbits had a mean live weight of about 2.6 kg, and then it de-
clined in the following period, (Fig. 5.3). The nitrogen retention corresponds
with the low live weight gain of 31 g/day found on Diet 1 and the higher
live weight gain of about 40 g/day on Diet 2 and 3, (cf. Table 5.1).

The utilization of the nitrogen (RN/IN) from period I to VI on Diet 2 and
3 in which the nitrogen retention increased linearly was 38.4 * 3.74 and 45.6

t 3.22 %, but the difference was not significant.

Supply of succulent roughages as on Diet 2 and 3 has strongly increased
the nitrogen retention compared with addition of hay, which is in accordance
with the results obtained concerning live weight gain, digestibility and meta-

bolizability.

6.7 Calcium and phosphorus metabolism

A preliminary investigation concerning the calcium and phosphorus metabolism
has been carried 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 VI, and then it decreased in the last period, with the rabbits reaching

a more adult state.

The increment of the intake of Ca and P was higher than the increment of
the retention, thereby the utilization of calcium and phosphorus (RCa/ICa
and RP/IP) decreased from about 50 to 25 %,indicating that values near maxi-

mum retention must have been obtained in this preliminary investigation.

6.8 Energy metabolism

A slaughter experiment was carried out in series 2 in which 4 rabbits were
fed either on Diet 4 or 5 for 63 days and then killed and analysed. Eight
rabbits of the same race, age and live weight, used as zero animals, were
killed and analysed at the beginning of the experiment. Rabbit No. 3 on Diet
5 had such a low feed intake during the whole experimental time, that the
results from this rabbit are omitted. The data concerning the zero animals are
shown in Table 5.11 together with the mean values. The coefficient of varia-
tion was below 5 % concerning dry matter, nitrogen and energy while the

variation was about 11 % for fat and ash.

The composition of the rabbits after conclusion of the feeding experiment is
demonstrated in Table 5.12, A great individual variation in feed intake and
final live 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 varied in relation to feed intake.

By using the individual initial live weight and the mean values from the
zero animals, the composition of the rabbits at the start of the experiment
has been calculated. Compared with the final composition the total increment
has been calculated and the figures 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 retention, on sufficient
intake of nitrogen and energy, can only reach a certain level, depending
on live weight (age), while fat and energy retention is closely related to
'feed intake, thereby showing a greater variation between animals as found

lin this slaughter experiment with rabbits.

‘The total energy metabolism is shown in Table 5.14. With the great variation
in intake of energy there is as great variation in the absolute values of
ME, HE and RE, but in relation to GE a rather high constancy is obtained.
The metabolizability (ME/GE) is lowest on Diet 5 and the difference is highly
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significant (P < 0.001), but as the total heat loss in relation to energy in-
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 significant. In relation to ME the values were 21.7 and
27.2 % and the difference was significant (P < 0,05), but with the few obser-

vations no conclusion can be drawn, concerning the utilization of ME.

The heat loss measured in the present investigation is in accordance with
results obtained by Rigoni et al., (1980), in respiration trials, but the ener-
gy retention was lower, probably caused by the lower metabolizability of the

diets used in our experiment.

Compared with growing calves, Thorbek, (1980}, in which a heat foss of 47
% and an energy retention of 16 % of GE was measured in the live weight
groups from 100 - 275 kg, the rabbits seem to be close to this species, con-
cerning their energy metabolism. The possibility of increasing the energy

utilization by a supply of succulent roughages remains to be investigated.
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