
607 Beretning fra
Statens Husdyrbrugsforsøg

Grete Thorbek, A. Chwalibog, S. Henckel ogP. Stigsen

Kvælstof- og energiomsætning hos
voksende kalve fodret med
natriumhydroxyd-behandlet halm

Nitrogen and energy metabolism in growing
calves fed sodium hydroxide treated straw

With English summary and subtitles

I kommission hos Landhusholdningsselskabets forlag,
Rolighedsvej 26,1958 Frederiksberg C.

Trykt i Frederiksberg Bogtrykkeri 1986





- 3 -

F o r o r d
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1 . S A M M E N D R A G

I b a l a n c e f o r s ø g med v o k s e n d e k a l v e er det u n d e r s ø g t , h v o r l e d e s

a n v e n d e l s e af ludet halm i en f o d e r b l a n d i n g p å v i r k e d e f o d e r o p -

t a g e l s e og t i l v æ k s t samt v a n d o m s æ t n i n g , f o r d ø j e l i g h e d , v a r m e p r o -

d u k t i o n og kvæl s t o f - e n e r g i o m s æ t n i n g . B a l a n c e f o r s ø g e n e o m f a t t e d e

8 k a s t r e r e d e S D M - t y r e k a l v e med en g e n n e m s n i t s a l d e r på 175 d a g e

og en l e g e m s v æ g t på 183 kg ved f o r s ø g e t s s t a r t . F o r s ø g e t v a r e d e

i 18 u g e r , og der g e n n e m f ø r t e s 8 b a l a n c e f o r s ø g med h v e r k a l v ,

b e s t å e n d e af en 7 -døgns f o r p e r i o d e e f t e r f u l g t af en 7 - d ø g n s

opsaml i n g s p e r i o d e med et 2 4 - t i m e r s r e s p i r a t i o n s f o r s ø g p l a c e r e t

i m i d t e n af hver opsaml i n g s p e r i o d e . S a m t l i g e k a l v e blev f o d r e t

med f u l d f o d e r b l a n d i n g e r b e s t å e n d e af 5 0 % k r a f t f o d e r b l a n d i n g

p r e s s e t i 14 mm c o b s m e d 5 0 % f i n s n i t t e t b y g h a l m , u b e h a n d l e t

(Hold A ) , b e h a n d l e t med 5% NaOH (Hold B ) , b e h a n d l e t med 5% NaOH

e f t e r f u l g t af en n e u t r a l i s e r i n g med HC1 (Hold C ) e l l e r b e h a n d l e t

med 1 0 % N a O H + HC1 (Hold D ) . Der blev ikke g i v e t t i l s k u d af

s t r u k t u r f o d e r . F u l d f o d e r b l a n d i n g e r n e i n d e h o l d t g e n n e m s n i t l i g

1 6 % r å p r o t e i n og 18 MJ b r u t t o e n e r g i (GE) p r . kg t ø r s t o f med

et t r æ s t o f i ndhol d på omkr i ng 24.%.

I de f ø r s t e 5 b a l a n c e p e r i o d e r , hvor der blev f o d r e t e f t e r en norm

tæt på d y r e n e s æ d e l y s t , var f o d e r o p t a g e l s e n o m k r i n g 2 , 4 - 2 , 5 kg tør-

s t o f / 1 0 0 kg l e g e m s v æ g t . I de f ø l g e n d e p e r i o d e r v i s t e en kalv

fra hvert hold n e d s a t æ d e l y s t , og der var l e t t e r e a n f a l d af

t r o m m e s y g e . Den g e n n e m s n i t l i g e t i l v æ k s t for p e r i o d e I - V var

831 - 39 g/d, e f t e r 3 m å n e d e r s ^fodring aftog t i l v æ k s t e n til

503 - 56 g/d for s a m t l i g e k a l v e .

Ved a n v e n d e l s e af l u d e t h a l m steg v a n d o p t a g e l s e n og u r i n u d s k i l l e l -

sen m e g e t s t æ r k t . I g e n n e m s n i t for h e l e f o r s ø g s t i d e n h a v d e hold A

en u r i n u d s k i l l e l s e på 5,8 l/d, m e d e n s hold B, C og D h a v d e en ud-

s k i l l e l s e på h e n h o l d s v i s 1 9 , 5 , 11,3 og 1 6 , 5 l/d.
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4. Fordøjeligheden af kvælstoffet nedsattes ved anvendelse af

ludet halm i fuldfoderblandingerne, hvorimod fordøjeligheden

af de øvrige næringsstoffer samt energi blev forbedret. For

hold B var forbedringerne små, men ved neutralisering af den

ludede halm som i hold C var der en betydelig forbedring. En

fordobling af den anvendte ludmængde efterfulgt af neutralise-

ring som i hold D havde imidlertid den største effekt. De fund-

ne fordøjelighedskoeefi ci enter var alle uafhængige af forsøgs-

tidens længde.

5. Luftstofskiftet og dermed varmeproduktionen var i de 3 første

måneder af forsøgsperioden relativt upåvirkede af de anvendte

fuldfoderblandingers sammensætning. I de følgende perioder

steg luftstofskiftet og varmeproduktionen imidlertid stærkt

for samtlige hold, der havde fået ludet halm i forhold til

kontrol hol det.

6. Kvæl stof af 1ejringen (RN) og kvæl stofudnyttelsen (RN/DN) var

for hold A henholdsvis 24 g og 2 7 % i gennemsnit for periode

I-V. Anvendelse af ludet halm forøgede såvel aflejring som

udnyttelse, med den største effekt for hold D (10% NaOH + H C 1 ) ,

der nåede op på 32 g og 3 5 % . Efter 3 måneders fodring med ludet

halm steg imidlertid kvæl stofudski11 el sen i urinen meget stærkt

hvorved aflejringen i periode VIII faldt til henholdsvis 15,

9 og 14 g for hold B, C og D med en udnyttelse på 14, 10 og

1 6 % , medens hold A i denne periode havde en aflejring på 34

g og en udnyttelse på 3 3 % .

7 Omsætteligheden (ME/GE) af de anvendte foderblandinger var

5 3 % for blanding A stigende til 5 8 % for blanding D, uafhængig

af forsøgstidens længde.

8. Energi aflejringen (RE) og energiudnyttelsen (RE/ME) var for

hold A henholdsvis 16.0 MJ og 3 2 % i gennemsnit for periode

I-V. Der var en tendens til forbedring ved anvendelse af blan-

ding B og C, men ved anvendelse af blanding D (10% NaOH +• HC1)

opnåedes en signifikant forbedring af RE til 21 MJ og en forbed-
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ret u d n y t t e l s e til 3 9 % . D e n n e f o r b e d r i n g o p h ø r t e e f t e r 3 m å n e -

d e r s f o d r i n g , idet v a r m e t a b e t steg g a n s k e b e t y d e l i g t , s å l e d e s

at det til slut u d g j o r d e 8 1 % af den o m s æ t t e l i g e e n e r g i , h v o r v e d

e n e r g i af 1 e j r i n g e n for de h o l d , der h a v d e f å e t l u d e t h a l m f a l d t

til o m k r i n g 10 MJ med en u d n y t t e l s e s g r a d på c a . 1 9 % .

9. F o r s ø g e n e v i s t e , at s a m t l i g e hold i h e l e f o r s ø g s p e r i o d e n f o r -

t r i n s v i s a f l e j r e d e f e d t , idet 7 5 % af den s a m l e d e e n e r g i a f l e j -

ring f a n d t sted i f o r m af f e d t , og kun 2 5 % i f o r m af p r o t e i n .



2 . S U M M A R Y

1. T h e i n f l u e n c e of i n c l u d i n g s o d i u m h y d r o x i d e t r e a t e d s t r a w in

f e e d c o m p o u n d s f o r r u m i n a n t s w a s i n v e s t i g a t e d in b a l a n c e e x p e r i -

m e n t s w i t h g r o w i n g c a l v e s . E i g h t c a s t r a t e d S D M - b u l l c a l v e s w i t h

an i n i t i a l a g e of 1 7 5 d a y s a n d a l i v e w e i g h t of 1 8 3 kg w e r e u s e d

f o r t h e e x p e r i m e n t , l a s t i n g 18 w e e k s . All c a l v e s w e r e m e a s u r e d

in 8 b a l a n c e p e r i o d s e a c h c o n s i s t i n g of a 7 d a y s p r e l i m i n a r y

p e r i o d f o l l o w e d by a c o l l e c t i o n p e r i o d of 7 d a y s , in w h i c h

a 2 4 - h r e s p i r a t i o n e x p e r i m e n t w a s p l a c e d in t h e m i d d l e of t h e

p e r i o d . All c a l v e s w e r e f e d w i t h an i d e n t i c a l c o n c e n t r a t e m i x -

t u r e p r e s s e d in 14 m m c o b s w i t h 5 0 % c h o p p e d b a r l e y s t r a w e i t h e r

u n t r e a t e d ( A ) or t r e a t e d w i t h 5% N a O H ( B ) , w i t h 5 % N a O H b e i n g

n e u t r a l i z e d a f t e r w a r d s w i t h h y d r o c h l o r i d e ( C ) or w i t h 1 0 % N a O H +

HC1 ( D ) . T h e m e a n c o m p o s i t i o n of t h e c o b s w a s 1 6 % c r u d e p r o t e i n

a n d 18 M J , G E p e r kg d r y m a t t e r w i t h a b o u t 2 4 % c r u d e f i b r e .

2 . T h e c a l v e s b e i n g f e d n e a r ad l i b i t u m f o r 3 m o n t h s ( P e r i o d I-V)

h a d an i n t a k e of 2 . 4 - 2 . 5 kg d r y m a t t e r / 1 0 0 kg l i v e w e i g h t .

In t h e f o l l o w i n g p e r i o d s t h e r e w a s s i g n of d e c r e a s i n g a p p e t i t e

a n d t e n d e n c y f o r b l o a t . In p e r i o d e I-V t h e m e a n l i v e w e i g h t

g a i n w a s 8 3 1 - 3 9 g / d , d e c r e a s i n g t o 5 0 3 - 56 g/d f o r p e r i o d

V I - V I I .

3. W a t e r i n t a k e a n d u r i n e e x c r e t i o n w a s i n c r e a s e d s t r o n g l y by

a p p l i c a t i o n of s o d i u m h y d r o x i d e t r e a t e d s t r a w . T h e c o n t r o l

g r o u p (A) h a d a m e a n u r i n e e x c r e t i o n of 5.8 1/d f o r t h e w h o l e

e x p e r i m e n t a l t i m e , w h i l e t h e e x c r e t i o n w a s 1 9 . 5 , 1 1 . 3 a n d 1 6 . 5

1/d f o r g r o u p B , C a n d D, r e s p e c t i v e l y .

4 . T h e d i g e s t i b i l i t y of n i t r o g e n d e c r e a s e d f o r t h e g r o u p s on t r e a t e d

s t r a w , w h i l e it i n c r e a s e d f o r t h e o t h e r n u t r i e n t s and f o r e n e r g y .

T h e i n f l u e n c e w a s n o t s i g n i f i c a n t f o r g r o u p B , b u t n e u t r a l i z a -

t i o n ( g r o u p C ) o r d o u b l i n g t h e a m o u n t of N a O H ( g r o u p D ) g a v e

h i g h l y s i g n i f i c a n t i n c r e m e n t of t h e d i g e s t i b i l i t y , b e i n g i n d e p e n -

d e n t of t h e e x p e r i m e n t a l t i m e .
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5. T h e g a s e x c h a n g e and t h e h e a t p r o d u c t i o n w a s in t h e f i r s t p a r t

of t h e e x p e r i m e n t ( P e r i o d 1-V) o f t h e s a m e m a g n i t u d e f o r all

g r o u p s . H o w e v e r , a f t e r r e c e i v i n g a l k a l i t r e a t e d s t r a w f o r 3

m o n t h s t h e c a l v e s in g r o u p B , C a n d D i n c r e a s e d t h e i r g a s

e x c h a n g e a n d h e a t p r o d u c t i o n in p e r i o d VI - V 1 1 1 in r e l a t i o n

to t h e c o n t r o l g r o u p ( A ) .

6. N i t r o g e n r e t e n t i o n ( R N ) and u t i l i z a t i o n of d i g e s t e d n i t r o g e n

( R N / D N ) w a s in a v e r a g e 2 4 g and 2 4 % f o r g r o u p A in p e r i o d

I-V. By f e e d i n g a l k a l i t r e a t e d s t r a w in t h e s a m e p e r i o d s t h e

v a l u e s w e r e i n c r e a s e d w i t h t h e h i g h e s t e f f e c t f o r g r o u p D in

w h i c h t h e m e a n v a l u e s w e r e 3 2 g and 3 5 % . H o w e v e r , a f t e r 3 m o n t h s

on t r e a t e d s t r a w t h e e x c r e t i o n of n i t r o g e n in u r i n e i n c r e a s e d

to s u c h an e x t e n t , t h a t RN in p e r i o d V I I I w a s 1 5 , 9 a n d 14 g

f o r g r o u p B , C a n d D, r e s p e c t i v e l y , w i t h an u t i l i z a t i o n of

1 4 , 10 and 1 6 % . In t h e s a m e p e r i o d t h e v a l u e s w e r e 3 4 g and

3 3 % f o r t h e c o n t r o l g r o u p ( A ) .

7. T h e m e t a b o l i z a b i 1 i ty ( M E / G E ) of t h e f e e d c o m p o u n d s a p p l i e d

w a s 5 3 % f o r g r o u p A i n c r e a s i n g to 5 8 % f o r g r o u p D i n d e p e n d e n t

of t h e e x p e r i m e n t a l t i m e .

8. E n e r g y r e t e n t i o n ( R E ) a n d u t i l i z a t i o n of m e t a b o l i z a b l e e n e r g y

( R E / M E ) w a s in a v e r a g e 1 6 . 0 MJ a n d 3 2 % f o r g r o u p A in p e r i o d

I-V. In t h e s a m e p e r i o d s t h e v a l u e s f o r g r o u p B and C w e r e s l i g h t

ly i m p r o v e d , w h i l e g r o u p D s h o w e d a s i g n i f i c a n t i n c r e m e n t w i t h

m e a n v a l u e s of 21 MJ a n d 3 9 % u t i l i z a t i o n . H o w e v e r , a f t e r 3

m o n t h s on a l k a l i t r e a t e d s t r a w t h e h e a t p r o d u c t i o n i n c r e a s e d

e n d i n g to be 8 1 % of t h e m e t a b o l i z a b l e e n e r g y in p e r i o d V I I I .

T h e r e b y , t h e e n e r g y r e t e n t i o n f o r g r o u p B , C and D w a s o n l y

10 MJ w i t h an u t i l i z a t i o n of 1 9 % , w h i l e t h e v a l u e s f o r g r o u p

A w e r e 19 MJ a n d 3 2 % .

9. E n e r g y r e t a i n e d in f a t w a s 7 5 % of t h e t o t a l e n e r g y r e t e n t i o n

f o r all g r o u p s d u r i n g t h e w h o l e e x p e r i m e n t a l t i m e , i n d e p e n d e n t

of f e e d c o m p o u n d s a p p l i e d . T h e r e b y , o n l y 2 5 % of t h e e n e r g y

w a s r e t a i n e d in p r o t e i n .
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3. I N D L E D N I N G

I 1972 h a v d e B i o t e k n i s k I n s t i t u t i K o l d i n g f æ r d i g b y g g e t et f o r s ø g s -

a n l æ g til t ø r l u d n i n g af h a l m og d e r m e d i n d l e d t e s et s a m a r b e j d e m e d

a f d e l i n g e n for f o r s ø g m e d kvæg ved S t a t e n s H u s d y r b r u g s f o r s ø g . I

de f ø l g e n d e år g e n n e m f ø r t e s et o m f a t t e n d e f o r s ø g s a r b e j d e d e l s med

h e n b l i k på o p t i m e r i n g af de p r o c e s t e k n i s k e f a k t o r e r ved n a t r i u m h y d r o -

x y d b e h a n d l i ng af h a l m og d e l s m e d h e n b l i k på a n v e n d e l s e af l u d e t

h a l m som f o d e r til kvæg og f å r . D i s s e f o r s ø g o m f a t t e d e såvel f y s i o l o -

g i s k e som m i k r o b i o l o g i s k e u n d e r s ø g e l s e r samt en r æ k k e f o d r i n g s f o r s ø g

m e d k ø e r , u n g t y r e og f å r . R e s u l t a t e r n e f r a d e t t e p r o j e k t er b e s k r e -

v e t i 4 6 4 . b e r e t n i n g f r a S t a t e n s H u s d y r b r u g s f o r s ø g , K r i s t e n s e n et

al . ( 1 9 7 8 ) .

I t i l k n y t n i n g til d e t t e p r o j e k t blev d e t p l a n l a g t i s a m a r b e j d e m e d

a f d e l i n g e n for d y r e f y s i o l o g i , b i o k e m i og a n a l y t i s k kemi at g e n n e m f ø -

re f o r s ø g til b e s t e m m e l s e af k v æ l s t o f - og e n e r g i o m s æ t n i n g e n hos

k a l v e , der blev f o d r e t m e d l u d e t h a l m , idet s å d a n n e m å l i n g e r i k k e

f o r e l å på det p å g æ l d e n d e t i d s p u n k t . Ved a n v e n d e l s e af a f d e l i n g e n s

r e s p i r a t i o n s a n l æg for k v æ g v i l l e det v æ r e m u l i g t at b e s t e m m e k a l v e n e s

e n e r g i af 1 e j r i n g i f o r m af p r o t e i n og f e d t samt det s a m l e d e e n e r g i t a b

i f o r h o l d til det t i l f ø r t e f o d e r s e n e r g i i n d h o l d . F o r s ø g e t s k u l l e

g e n n e m f ø r e s m e d v o k s e n d e k a l v e f o d r e t i 5 m å n e d e r m e d f u l d f o d e r b l a n -

d i n g e r , d e r b e s t o d af 5 0 % k r a f t f o d e r b l a n d i n g + 5 0 % ludet h a l m , og

u d e n at der blev g i v e t t i l s k u d af s t r u k t u r f o d e r . Der s k u l l e a n v e n d e s

3 t y p e r af l u d e t h a l m f r e m s t i l l e t med a n v e n d e l s e af 5% N a O H , 5%

N a O H + n e u t r a l i s e r i n g med HC1 e l l e r 1 0 % N a O H + H C 1 . Til s a m m e n l i g n i n g

s k u l l e a n v e n d e s en f u l d f o d e r b l a n d i n g med 5 0 % u b e h a n d l e t h a l m . R e s u l -

t a t e r n e f r a d i s s e u n d e r s ø g e l s e r , der o m f a t t e d e f o d e r o p t a g e l s e og

t i l v æ k s t samt v a n d o m s æ t n i n g , f o r d ø j e l i g h e d , v a r m e p r o d u k t i o n og k v æ l -

s t o f - e n e r g i o m s æ t n i n g , vil f r e m g å af d e n n e b e r e t n i n g .
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4 . M A T E R I A L E R OG M E T O D E R

F o r s ø g s o v e r s i g t . F o r s ø g e t o m f a t t e d e 8 S D M - t y r e k a l v e , i n d k ø b t f r a

s a m m e g å r d og l e v e r e t s a m t i d i g t på l a b o r a t o r i e t ved en a l d e r f r a 19

til 21 u g e r . D y r e n e blev på l a b o r a t o r i e t k a s t r e r e t og k l o v b e s k å r e t .

H a l s p u l s å r e n ( a r t e r i e c a r o t i s ) blev f r e m l a g t s u b c u t a n t for at m u l i g -

g ø r e u d t a g n i n g af a r t e r i e l t blod u n d e r f o r s ø g s t i d e n med den m i n d s t

m u l i g e f o r s t y r r e l s e af d y r e n e . I den f ø r s t e uge på l a b o r a t o r i e t

fik s a m t l i g e k a l v e k r a f t f o d e r og h a l m e f t e r æ d e l y s t , h v o r e f t e r de

b l e v f o r d e l t med to k a l v e på 4 hold med f o r s k e l l i g t f o r s ø g s f o d e r .

E f t e r 3-4 u g e r s f o r l ø b på det r e s p e k t i v e f o r s ø g s f o d e r s t a r t e d e balan-

c e f o r s ø g e n e med d e n i Tabel 4.1 a n g i v n e a l d e r og l e g e m s v æ g t f o r

de e n k e l t e k a l v e .

Tabel 4.1 F o r s ø g s o v e r s i gt

S u r v e y of e x p e r i m e n t

H o l d n r . A B C D

K a l v n r . 1 8 2 7 3 5 4 6

A l d e r ved s t a r t , d a g e

L e g e m s v æ g t " , kg

Det var p l a n l a g t at g e n n e m f ø r e 8 k o n t i n u e r l i g e b a l a n c e f o r s ø g ä 2 u g e r

m e n på g r u n d af j u l / n y t å r blev det n ø d v e n d i g t at i n d s k y d e en m e l l e m -

p e r i o d e på 2 u g e r uden m å l i n g e r i m e l l e m p e r i o d e V og V I , h v o r v e d

den s a m l e d e f o r s ø g s t i d blev på 18 u g e r .

F o r s ø g s f o d e r . S a m t l i g e k a l v e blev f o d r e t med f u l d f o d e r b l a n d i n g e r

b e s t å e n d e af 5 0 % k r a f t f o d e r b l a n d i n g p r e s s e t i c o b s med 5 0 % f i n s n i t t e t

b y g h a l m , der e n t e n var u b e h a n d l e t e l l e r på f o r s k e l l i g vis b e h a n d l e t

m e d n a t r i u m h y d r o x y d ( N a O H ) . L u d b e h a n d l i n g og f r e m s t i l l i n g af c o b s

e f t e r den s å k a l d t e K o l d i n g - m e t o d e er i n d g å e n d e b e s k r e v e t og d i s k u t e -

ret af Kri s t e n s e n et a l . ( 1 9 7 8 ) . I k o r t h e d b e s t å r m e t o d e n i, at

h a l m e n s n i t t e s , p å s p r ø j t e s N a O H - o p l ø s n i n g , p r e s s e s i c o b s , der k n u -

ses og b l a n d e s med k r a f t f o d e r e t , h v o r e f t e r d e n n e f u l d f o d e r b l a n d i n g

a t t e r p r e s s e s i c o b s (14 m m ) .

180
207

185
171

176
186

177
187

171
183

175
171

165
179

171
178
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I det f o r e l i g g e n d e forsøg var halmen enten u b e h a n d l e t (Hold A ) eller

b e h a n d l e t med 5% NaOH (Hold B ) , 5% NaOH e f t e r f u l g t af n e u t r a l i s e r i n g

med s a l t s y r e (Hold C) eller med 1 0 % NaOH + n e u t r a l i s e r i n g (Hold

D ) . N e u t r a l i s e r i n g e n med s a l t s y r e blev f o r e t a g e t på de knuste halm-

cobs inden b l a n d i n g e n med k r a f t f o d e r e t . S a m m e n s æ t n i n g e n af den an-

ve n d t e k r a f t f o d e r b l a n d i n g er vist i Tabel 4.2.

Tabel 4.2 F o d e r k o m p o n e n t e r i k r a f t f o d e r b l a n d i n g e n (g/kg)

Feed c o m p o n e n t s in the c o n c e n t r a t e m i x t u r e

Byg

Hvedekli d

M e l a s s e

S o y a s k r å

H ø r f r ø k a g e r

H ø r f r ø

Mi n e r a l - vi tami nbl .

Bar 1ey

W h e a t - b r a n

M o l a s s e s

S o y a b e a n - m e a l

Li n s e e d - e x p e l 1 er

Li nseed

M i n e r a l - v i t a m i n m i x .

(g/kg)

240

120

140

340

80

40

40

Ud o v e r den a n v e n d t e v i t a m i n b l a n d i n g til dækning af det d a g l i g e behov

fik s a m t l i g e kalve en i n j e k t i o n af 1 m i l l . i.e. vitamin A + 0.1

m i l l . i.e. vitamin D efter a f s l u t n i n g af b a l a n c e p e r i o d e I I . Den

k e m i s k e s a m m e n s æ t n i n g og e n e r g i i n d h o l d e t i de 4 anv e n d t e f u l d f o d e r -

b l a n d i n g e r f r e m g å r af Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Kemisk s a m m e n s æ t n i n g og e n e r g i i n d h o l d i de a n v e n d t e

T ø r s t o f

Råprotei n

Fedt

T r æ s t o f

A s k e

NFE
Energi

f u l d f o d e r b l a n d i n g e r

Chemical c o m p o s i t i o n and energy c o n t e n t

DM
CP
FAT
CF
ASH
NFE
GE

Energi/Nitrogen

g/kg
H

"

»

»

MJ/kg

kJ/g

Hold
Foder

894

139

25

223

65

442

16.52

741

A
DM

1000

155

28

249

73

495

18.48

741

Wold
Foder

877

140

25

207

87

419

15.83

706

B
DM

1000

160

28

236

99

477

18.05

706

Hol
Foder

870

136

25

208

86

415

15.60

715

of diets appl

d C
DM

1000

156

29

239

99

477

17.93

715

Hold
Foder

836

133

25

190

97

391

14.76 1

696

i ed

D
DM

1000

159

30

227

116

468

7.66

696
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F o r s ø g s J o u r n a l e r . D e t v a r p l a n l a g t , at k a l v e n e n r . 1 - 2 - 3 - 4 , d e r

b l e v m å l t i d e s a m m e u g e r , s k u l l e s t a r t e p å 5 . 5 kg f u l d f o d e r b l a n -

d i n g / d og d e r e f t e r s t i g e m e d 0 . 5 k g / d f o r h v e r p e r i o d e , m e d e n s k a l v e -

n e n r . 5 - 6 - 7 - 8 , d e r b l e v m å l t i d e e f t e r f ø l g e n d e u g e r , s k u l l e s t a r t e

m e d 5 . 0 kg f o d e r / d , m e n m e d s a m m e s t i g n i n g s t a k t i d e f ø l g e n d e p e r i o -

d e r . K a l v n r . 1 h a v d e m i n d r e f o d e r r e s t e r a l l e r e d e f r a p e r i o d e I I ,

og e f t e r p e r i o d e IV h a v d e a l l e k a l v e n e d s a t æ d e l y s t m e d v a r i e r e n d e

m æ n g d e r a f f o d e r r e s t e r , s å l e d e s at d e n p l a n l a g t e s t i g n i n g s t a k t i k k e

k u n n e o p r e t h o l d e s . D e a k t u e l t o p t a g n e f o d e r m æ n g d e r f o r d e e n k e l t e

k a l v e f r e m g å r a f T a b l e 5 . 1 . U d o v e r d e n n e d s a t t e æ d e l y s t e r d e r g j o r t

f ø l g e n d e b e m æ r k n i n g e r v e d r ø r e n d e d y r e n e s t i l s t a n d :

K a l v n r . 4 og 8 h a v d e i h e n h o l d s v i s p e r i o d e V og VI et l e t t e r e a n -

f a l d af t r o m m e s y g e , d e r m e d g o d t r e s u l t a t b l e v b e h a n d l e t m e d a c e t y l -

t r i b u t y l ci t r a t .

K a l v n r . 4 og 6 h a v d e f r a p e r i o d e IV et s t r i t t e n d e og u s u n d t h å r l a g .

F o r s ø g s t e k n i k . . H v e r t a f d e 8 b a l a n c e f o r s ø g b e s t o d a f e n 7 d ø g n s f o r -

p e r i o d e e f t e r f u l g t af e n 7 d ø g n s o p s a m l i n g s p e r i o d e . K a l v e n e v a r

i h e l e f o r s ø g s t i d e n o p s t a l d e t i i n d i v i d u e l l e , g u m m i b e l a g t e b o x e

m e d f r i a d g a n g t i l d r i k k e a u t o m a t e r . R e g i s t r e r i n g af f o d e r - o g v a n d -

o p t a g e l s e , k v a n t i t a t i v o p s a m l i n g a f g ø d n i n g og u r i n , a l i q u o t p r ø v e -

u d t a g n i n g t i l k e m i s k e a n a l y s e r s a m t d i s s e p r ø v e r s o p b e v a r i n g f u l g t e

a f d e l i n g e n s m e t o d i k , s o m b e s k r e v e t a f T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) .

H v e r t b a l a n c e f o r s ø g o m f a t t e d e et 2 4 - t i m e r s r e s p i r a t i o n s f o r s ø g t i l

m å l i n g a f d y r e n e s l u f t s t o f s k i f t e , og d e t t e f o r s ø g v a r p l a c e r e t i

m i d t e n a f d e 7 - d ø g n s o p s a m l i n g s p e r i o d e r . M å l i n g e r n e b l e v f o r e t a g e t

v e d h j æ l p af a f d e l i n g e n s r e s p i r a t i o n s a n l æ g f o r k v æ g , b e s k r e v e t

a f T h o r b e k & N e e r g a a r d ( 1 9 7 0 ) o g T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) . T e m p e r a t u r e n i

k a m r e n e s o m i s t a l d e n v a r o m k r i n g 2 0 ° C m e d e n r e l a t i v l u f t f u g t i g h e d

p å 6 5 - 7 0 % . R e s p i r a t i o n s a n l æ g g e t b l e v r u t i n e m æ s s i g t k a l i b r e r e t v e d

h j æ l p a f C 0 2 , s o m b e s k r e v e t a f T h o r b e k ( 1 9 6 9 ) . D y r e n e s v a r m e p r o d u k -

t i o n b l e v b e r e g n e t d e l s p å g r u n d l a g a f d e t m å l t e l u f t s t o f s k i f t e

og d e l s p å g r u n d l a g a f d e m å l t e k u l s t o f - o g k v æ l s t o f b a l a n c e r m e d

a n v e n d e l s e a f d e f a k t o r e r , d e r e r a n g i v e t B r o u w e r ( 1 9 6 5 ) .
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5. R E S U L T A T E R

5.1 F o d e r o p t a g e l s e og v æ k s t

Som o m t a l t var det p l a n l a g t , at k a l v e n e i b a l a n c e p e r i o d e I skulle

s t a r t e på h e n h o l d s v i s 5.5 kg f u l d f o d e r b l a n d i n g (Kalv n r . 1-2-3-4)

og 5.0 kg (Kalv nr. 5 - 6 - 7 - 8 ) og d e r e f t e r s t i g e med 0.5 kg for hver

p e r i o d e . B o r t s e t fra n r . 1, der a l l e r e d e havde f o d e r r e s t fra p e r i o d e

I I , var s a m t l i g e k a l v e i stand til at f ø l g e d e n n e plan i de f i r e

f ø r s t e b a l a n c e p e r i o d e r , som vist i Tabel 5.1.

Tabel 5.1 G e n n e m s n i t l i g f o d e r o p t a g e l s e i p e r i o d e I-VIII (kg/d)

M e a n i n t a k e of feed in period I-VIII (kg/d)

Hold Kalv

n r . nr. I II III IV V VI VII VIII

A
A

B

B

C

C

D

D

1
8

2

7

3

5

4

6

5 . 5 0

5 . 0 0

5 . 5 0

5 . 0 0

5 . 5 0

5 . 0 0

5 . 5 0

5 . 0 0

5 . 7 0

5 . 5 0

6 . 0 0

5 . 5 0

6 . 0 0

5 . 5 0

6 . 0 0

5 . 5 0

5 . 9 2

6 . 0 0

6 . 5 0

6 . 0 0

6 . 5 0

6 . 0 0

6 . 5 0

6 . 0 0

5 . 4 7

6 . 5 0

7 . 0 0

6 . 5 0

7 . 0 0

6 . 5 0

7 . 0 0

6 . 5 0

5 . 4 8

6 . 5 0

7 . 2 0

6 . 6 0

7 . 2 0

6 . 7 0

7 . 1 3

7 . 0 0

6 . 0 9

6 . 3 1

7 . 2 0

6 . 6 0

7 . 2 0

6 . 7 0

5 . 8 0

7 . 0 0

6 . 0 6

6 . 3 7

7 . 2 0

6 . 8 4

7 . 1 1

6 . 1 3

5 . 7 3

7 . 5 0

6 . 3 5

6 . 8 2

7 . 7 0

5 . 4 6

4 . 6 0

6 . 4 9

4 . 8 7

7 . 0 5

F r a p e r i o d e V v i s t e a l l e k a l v e n e d s a t æ d e l y s t og s t i g n i n g s t a k t e n

p å 0.5 k g / p e r i o d e k u n n e i k k e o p r e t h o l d e s i d e f ø l g e n d e p e r i o d e r .

F o d e r t i l d e l i n g e n b l e v n e d s a t , m e n t i l t r o d s h e r f o r v a r d e r v a r i e r e n d e

m æ n g d e r af f o d e r r e s t e r , m e s t u d p r æ g e t f o r k a l v 7 ( H o l d B ) , k a l v

3 ( H o l d C ) og k a l v 4 ( H o l d D ) . D e t s k a l d o g u n d e r s t r e g e s , at s e l v

k a l v 1 p å k o n t r o l hol d e t ( H o l d A ) h a v d e n e d s a t æ d e l y s t i s a m t l i g e

p e r i o d e r f r a 11 - V I 1 1 .
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K a l v e n e b l e v v e j e t ved f o r s ø g s p e r i o d e n s s t a r t ( U g e 0 ) og d e r e f t e r

ved a f s l u t n i n g e n af h v e r t r e s p i r a t i o n s f o r s ø g , h v o r v e d v æ g t t a l l e n e

a n g i v e r k a l v e n e s l e g e m s v æ g t i m i d t e n af de r e s p e k t i v e o p s a m l i n g s p e -

r i o d e r . Da d e r som o m t a l t v a r i n d s k u d t en 2 - u g e r s m e l l e m p e r i o d e

i m e l l e m b a l a n c e f o r s ø g e n e V og V I , o m f a t t e r v æ g t k u r v e r n e , v i s t i

F i g u r 5 . 1 , en s a m l e t f o r s ø g s t i d på 18 u g e r .

I I I I I 21 HI 3ZK PER.
0 Z 4 6 8 10 12 14 (6 18 UGE

kg
280

H 260

^ 2 4 0
LO

w 220

§200
180 '

160

HOLD C

I IL IL Æ Y m YK YSL PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

HOLD B

I I U K Y YL YS.YSL PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

HOLD D

I I I I I YLl&YSL PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

F i g . 5.1 K a l v e n e s i n d i v i d u e l l e l e g e m s v æ g t i p e r i o d e I - V I I I

I n d i v i d u a l l i v e w e i g h t o f t h e c a l v e s i n p e r i o d I - V I I I

S o m d e t f r e m g å r a f F i g u r 5 . 1 . e r d e r s a m m e n h æ n g i m e l l e m d e f u n d n e

v æ g t k u r v e r o g f o d e r o p t a g e l s e n ( T a b e l 5 . 1 ) . F r a p e r i o d e V , h v o r d e n

p l a n l a g t e s t i g n i n g s t a k t i f o d e r t i l d e l i n g e n i k k e k u n n e o p r e t h o l d e s ,

f l a d e r v æ g t k u r v e r n e u d f o r s a m t l i g e k a l v e , h v o r f o r d e t e r f u n d e t r i m e -

l i g t a t f o r e t a g e e n s a m m e n l i g n i n g m e l l e m t i l v æ k s t e n i p e r i o d e I-V

m o d p e r i o d e V I - V I I I , s o m v i s t i T a b e l 5 . 2 .

V e d f o r s ø g e t s s t a r t ( U g e 0 ) v a r k a l v e n e s g e n n e m s n i t l i g e l e g e m s v æ g t

1 8 3 - 3 . 5 k g ( S E M ) , h v o r e f t e r d e n s t e g t i l 2 4 1 - 2 . 8 k g v e d a f s l u t -

n i n g a f p e r i o d e V ( U g e 1 0 ) . I a n d e t a f s n i t v a r l e g e m s v æ g t e n 2 4 7 - 3 . 2
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kg v e d s t a r t e n a f p e r i o d e VI ( U g e 1 2 ) s t i g e n d e t i l 2 6 8 i 4 . 2 kg v e d

a f s l u t n i n g a f p e r i o d e V I I I ( U g e 1 8 ) .

T a b e l 5 . 2 L e g e m s v æ g t o g t i l v æ k s t i p e r i o d e I-V o g V I - V I I I

H o l d

n r .

A

A

B

B

C

C

D

D

K a l v

n r .

1

8

2

7

3

•5

4

6

Live weight

Per. I - V

Legemsvægt

Start
kg

207

171

186

187

183

171

179

178

: Slut
kg

248

232

251

243

248

230

235

240

and weight gain

(Uge 0 -10)

Ti 1 vækst

lait
kg

41

61

65

56

65

59

56

62

Dgl .
g

586

871

929

800

929

843

800

886

i n peri od I-V

Per. VI - V I I I

Legemsvægt

Stari
kg

256

240

256

254

253

234

236

246

1 S l u t
kg

2 7 4

2 6 3

2 8 0

2 7 6

2 7 3

2 6 2

2 4 3

2 7 3

a n d V]

( U g e

[-VI11

12 - 1 8 )

Ti 1 v æ k s t

l a i t
kg

1 8

2 3

2 4

2 2

2 0

2 8

7

2 7

Dgl .
g

4 2 9

5 4 8

5 7 1

5 2 4

4 7 6

6 6 7

1 6 7

6 4 3

D e n g e n n e m s n i t l i g e d a g l i g e t i l v æ k s t f o r s a m t l i g e k a l v e v a r 8 3 1 -

3 9 g i p e r i o d e I-V o g 5 0 3 - 5 6 g i p e r i o d e V I - V I I I . P å g r u n d a f

d e n l a v e t i l v æ k s t f o r k a l v 1 ( H o l d A ) i f ø r s t e a f s n i t o g d e n m e g e t

l a v e t i l v æ k s t f o r k a l v 4 ( H o l d D ) i a n d e t a f s n i t e r s p r e d n i n g e n ,

u d t r y k t v e d v a r i a t i o n s k o e f f i ci e n t e n ( C V ) r e t b e t y d e l i g m e d h e n h o l d s -

v i s 1 3 . 3 o g 3 1 . 2 % . T i l t r o d s f o r d e n n e s p r e d n i n g e r d i f f e r e n c e n

i d e n d a g l i g e t i l v æ k s t p å 3 2 8 g m e l l e m d e t o a f s n i t s t æ r k t s i g n i f i -

k a n t (P < 0 . 0 0 1 ) .

5 . 2 V a n d o m s æ t n i n g

K a l v e n e s o p t a g e l s e a f v a n d d e l s s o m d r i k k e v a n d o g d e l s s o m v a n d

i f o d e r e t e r r e g i s t r e r e t i n d i v i d u e l t f o r h v e r b a l a n c e p e r i o d e s a m t i -

d i g t m e d e n b e s t e m m e l s e a f v a n d u d s k i l l e l s e n i g ø d n i n g og u r i n . I n d e n -

f o r h v e r t h o l d v i s t e k a l v e n e s a m m e m ø n s t e r f o r d e r e s v a n d o m s æ t n i n g ,

h v o r f o r m i d d e l t a l l e n e e r b e r e g n e t f o r h v e r t h o l d i n d e n f o r d e e n k e l t e

p e r i o d e r , s o m v i s t i F i g u r 5 . 2 .
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HOLD A

I I IE H I YLY1YK PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE
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Z
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I
50

40

9 30
5 20

HO

0

HOLD D

I JL HI IZ Y YL YIYE PER.
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F i g . 5 . 2 V a n d o p t a g e l s e i f o d e r o g d r i k k e v a n d ( • ) s a m t v a n d u d s k i l -

l e l s e i g ø d n i n g ( B ) o g i u r i n ( A ) .

I n t a k e o f w a t e r i n f e e d a n d d r i n k i n g w a t e r ( • ) a n d e x c r e -

t i o n o f w a t e r in f a e c e s ( • ) a n d in u r i n e (Jk)

V a n d o p t a g e l s e n f o r h o l d D e r i k k e a n g i v e t f o r p e r i o d e I I - V , i d e t

v a n d m å l e r n e v a r u d e a f f u n k t i o n i d i s s e p e r i o d e r . S o m d e t f r e m g å r

a f F i g u r 5.2 f o r l ø b d e e n k e l t e k u r v e r f o r s a m t l i g e H o l d m e g e t j æ v n t

i g e n n e m h e l e f o r s ø g s t i d e n u d e n t e n d e n s t i l s t i g n i n g e l l e r f a l d .

M i d d e l t a l 1 e n e f o r v a n d o m s æ t n i n g e n i p e r i o d e I - V I I I b l e v d e r f o r b e r e g -

n e t f o r d e e n k e l t e h o l d , s o m v i s t i T a b e l 5 . 3 . P å g r u n d l a g a f d e

i n d i v i d u e l t m å l t e v æ r d i e r f o r v a n d o p t a g e l s e o g v a n d u d s k i l l e l s e m e d

g ø d n i n g o g u r i n b l e v v a n d f o r d a m p n i n g e n b e r e g n e t s o m d i f f e r e n s m e l l e m

d i s s e v æ r d i e r , o g m i d d e l t a l 1 e n e f o r v a n d f o r d a m p n i n g e n e r l i g e l e d e s

a n g i v e t i T a b e l 5 . 3 .

V a n d o p t a g e l s e n m e d d r i k k e v a n d v a r g e n n e m s n i t l i g 9 7 % a f d e n s a m l e d e

v a n d o p t a g e l s e . K a l v e n e p å h o l d A , d e r f i k u b e h a n d l e t h a l m , d r a k

c a . 21 l / d , m e d e n s k a l v e n e p å h o l d B , d e r f i k l u d b e h a n d l e t h a l m ,

f o r ø g e d e d e r e s i n d t a g e l s e a f d r i k k e v a n d m e d 7 3 % t i l 3 6 l / d . H o l d
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C, der fik l u d b e h a n d l e t h a l m n e u t r a l i s e r e t med s a l t s y r e , f o r ø g e d e

d e r e s i n d t a g e l s e af d r i k k e v a n d til 26 l/d, s v a r e n d e til en s t i g n i n g

på 2 5 % i f o r h o l d til k o n t r o l hol det ( A ) .

De s t o r e f o r s k e l l e i o p t a g e l s e af d r i k k e v a n d p å v i r k e d e ikke v a n d u d -

s k i l l e l s e n i g ø d n i n g e n , der t v æ r t i m o d v i s t e n e d a d g å e n d e t e n d e n s

fra hold A til hold C , fra 9.7 til 8.3 l/d. U r i n u d s k i l l e l s e n var

d e r i m o d s t æ r k t p å v i r k e t af m æ n g d e n af d r i k k e v a n d , s å l e d e s steg u r i n -

u d s k i l l e l s e n fra 5.8 l/d for hold A til 19.5 l/d for hold B, men

kun til 11.3 l/d for hold C. Hold D, der fik 1 0 % N a O H - b e h a n d l et

h a l m n e u t r a l i s e r e t med s a l t s y r e , h a v d e en u r i n u d s k i l l e l s e på 16.5

l/d, m i d t v e j s m e l l e m hold B og C, h v i l k e t t y d e r p å , at k a l v e n e har

haft en o p t a g e l s e af d r i k k e v a n d på o m k r i n g 30 l/d.

Tabel 5.3 V a n d o p t a g e l s e i f o d e r og d r i k k e v a n d samt v a n d u d s k i l l e l s e

i g ø d n i n g og u r i n . G e n n e m s n i t for p e r i o d e I-VIII

W a t e r i n t a k e in f e e d and d r i n k i n g w a t e r and w a t e r e x c r e -

tion in f a e c e s and u r i n e and by e v a p o r a t i o n .

M e a n v a l u e s for p e r i o d I-VIII

H o l d

A

B

C

D

O p t a g e t
F o d e r

1

0.68

0.81

0.86

1.12

SEM

0.02

0.03

0.03

0.03

vand
D r i k k e v a n d

1

20.7

3 5 . 9

25.9

-

SEM

0.96

1 .94

0.85

-

Gødni ng

1

9.72

9.22

8.33

7.38

SEM

0.22

0.40

0.33

0.24

U d s k i l t vand
U r i n

1

5.83

1 9 . 5 2

11 .34

1 6 . 4 9

SEM

0.30

1 .08

0.30

0.72

F o r d a m p n i ng

1

5.84

8.01

7.13

-

SEM

0.62

0.98

0.38

-

Med a n v e n d e l s e af de i n d i v i d u e l l e o b s e r v a t i o n e r er der f o r e t a g e t

t - t e s t på de f u n d n e d i f f e r e n c e r i v a n d o m s æ t n i n g e n hos de f o r s k e l l i g e

h o l d , og r e s u l t a t e r n e er v i s t i Tabel 5 . 4 .
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Tabel 5.4 t-test på differencer i vandomsætningen imellem hold

Di fferencer

mel 1 em

B -

C -

D -

B -

B -

C -

hold

A

A

A

C

D

D

t-test

f

27

28

27

29

28

29

on differences

Dr i kkevand

1/d

1 5 . 2 X X X

5 . 2 X X X

-

1 0 . 0 X X X

-

-

in water

Gødni ng

1/d

- 0.5 NS

- 1.4 X X

« A A A A

- 0.9 NS
1 Q X A A

1 . 0 x

metaboli sm

Urin

1/d

1 3 . 7 X X X

b . b

10.7 X X X

Q r\ A A A

o. c

3 . 0 x

- 5.2

b e t w e e n g r o u p s

F o r d a m p n i ng

l/c

2.2

1 .3

-

0.9
-

-

1

NS

NS

NS

x x x ) P < 0 . 0 0 1 , x x ) P < 0 . 0 1 , x ) P < 0 . 0 5 , N S ) P > 0 . 0 5

B e r e g n i n g e r n e v i s t e , at d i f f e r e n c e r n e på o p t a g e l s e af d r i k k e v a n d

m e l l e m kontrol hol det (A) og hold B og C på h e n h o l d s v i s 1 5 . 2 og 5.5

1/d var stærkt s i g n i f i k a n t e (P < 0 . 0 0 1 ) . S t i g n i n g e n i u r i n u d s k i l l e l -

sen for hold B og C på h e n h o l d s v i s 1 3 . 7 og 5.5 1/d var l i g e l e d e s

s t æ r k t s i g n i f i k a n t (p < 0 . 0 0 1 ) , h v i l k e t o g s å var t i l f æ l d e t for

s t i g n i n g e n på 10.7 1/d for hold D.

D i f f e r e n c e r n e på v a n d u d s k i l l e l s e n med g ø d n i n g e n m e l l e m k o n t r o l hol det

og hold B, C og D var af en v æ s e n t l i g l a v e r e s t ø r r e l s e s o r d e n på

h e n h o l d s v i s - 0 . 5 , - 1.4 og - 2.3 1/d, og f o r s k e l l e n m e l l e m hold

A og B var ikke s i g n i f i k a n t ( P > 0 . 0 5 ) . D i f f e r e n c e r n e ved f o r d a m p n i n g

var af samme lave s t ø r r e l s e s o r d e n og ikke s i g n i f i k a n t e (P > 0 . 0 5 ) .

5.3 F o r d ø j e l i ghed

F o r d ø j e l i g h e d e n af de e n k e l t e n æ r i n g s s t o f g r u p p e r og af energ i i

de 4 a n v e n d t e f u l d f o d e r b l a n d i n g e r er b e s t e m t i n d i v i d u e l t for s a m t -

lige k a l v e i hv e r t af de 8 b a l a n c e f o r s ø g med u d e l a d e l s e af p e r i o d e

6 - 1 , 1-V, 7-VI og 8 - V I I . Der var ingen s i g n i f i k a n t f o r s k e l i m e l l e m

k a l v e n e inden for de e n k e l t e h o l d , og f o r d ø j e l i g h e d s k o e f f i c i e n t e r n e

(FK) v i s t e h v e r k e n s t i g e n d e e l l e r f a l d e n d e t e n d e n s i g e n n e m f o r s ø g s -

t i d e n . M a t e r i a l e t blev d e r f o r b e n y t t e t til i n d e n f o r h v e r t hold at

b e r e g n e det f æ l l e s m i d d e l t a l f o r FK og m i d d e l f e j l på m i d d e l t a l ( S E M )

for de e n k e l t e næri n g s s t o f g r u p p e r og for e n e r g i , som det f r e m g å r

af Tabel 5.5.
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Tabel 5.5 Fordøje!ighed af organisk stof, (DOM), kvælstof (DN),

fedt (DFAT), træstof (PCF), kvæl stoffri-ekstraktstoffer

(DNFE) og energi (DE)

Digestibility of organic matter (DOM), nitrogen (DN),

fat (DFAT), crude fibre (DCF), nitrogen-free extracts

(DNFE) and energy (DE)

Hold

DOM

DN

DFAT

DCF

DNFE

DE

A (n =

%

67.3

69.1

46.2

60.1

71.6

64.3

14)

SEM

0.36

0.45

1 .53

0.43

0.57

0.35

B (n=15)

%

68.3

66.7

50.0

61 .4

73.3

65.1

SEM

0.58

0.71

1.96

0.93

0.46

0.66

C (n

%

69.5

69.0

53.6

63.4

73.7

66.4

= 16)

SEM

0.36

0.37

0.87

0.70

0.55

0.38

D (n

%

71 .4

67.0

55.7

65.9

76.6

68.0

= 15)

SEM

0.30

0.42

0.99

0.55

0.29

0.32

Spredningen på FK-værdierne udtrykt ved variationskoefficienterne

(CV) varierede fra 1.5-3.9% for DOM, DNFE og DE, fra 2.1-4.2% for

DN, fra 2.7-5.9% for DCF og fra 6.5-15.2% for fedt.

FK-værdierne for kvælstof var højere for kontrol hol det (A) end for

de hold, der havde fået ludbehandlet halm og rækkefølgen var A>

C-> Dy B. For alle de øvrige næringsstoffer samt for energi var

FK-værdierne lavere for hold A, og rækkefølgen var overalt D> C>

B > A.

Med anvendelse af de individuelle værdier er der foretaget t-test

på FK-værdierne imellem hold indenfor de enkelte næringsstoffer

og for energi, som vist i Tabel 5.6.



Tabel 5.6 t-test på F K - d i f f e r e n c e r imellem hold

t-test on diff e r e n c e s between c o e f f i c i e n t s of

dige s t i b i l i t y between groups

Di 1ffe-

rencer

B •

C •

D •

B •

B •

C •

- A
- A
- A
- C
- D
- D

f

27

28

27

29

28

29

DOM

%

1 .0 NS
e\ r\ A A A

4.1 X X X

- 1 .2 NS

- 3.1 X X X

-, gXXX

DN
%

- 2.4X

- 0.1 NS

- 2.1XX

- 2.3XX

- 0.3 NS

2.0XX

DFAT

%

3.8 NS

7.4XXX

9.5XXX

-3.6 NS

-5.7 X

-2.1 NS

DCF

%

1 .3 NS

3.3XXX

5.8XXX

- 2.0 NS

- 4.5XXX

- 2.5XX

DNFE

%

1.7X

2.1X

5.0XXX

- 0.4 NS

3 3 X X X

r\ Q A A A

DE
%

0.8 NS
2 -i xxx

3.7 X X X

-1.3 NS
r\ r\ A A A

- 1 . 6 X X

De største differencer blev fundet mellem hold A (ubehandlet halm)

og hold D (10% NaOH + H C 1 ) , hvor f o r d ø j e l i g h e d e n , bortset fra kvæl-

s t o f , blev f o r b e d r e t med fra 3.7 til 9.5 p r o c e n t e n h e d e r , alle stærkt

signifikante (P < 0 . 0 0 1 ) . F o r d ø j e l i g h e d e n for kvælstof blev derimod

nedsat med 2.1 e n h e d e r , ligeledes stærkt signifikant ( P ^ - 0 . 0 0 1 ) .

Mellem hold A og C (5% NaOH + HC1) var d i f f e r e n c e r n e m i n d r e , med

forbe d r i n g e r fra 2.1 til 7.4 p r o c e n t e n h e d e r , s i g n i f i k a n t ( P < 0.05)

til stærkt s i g n i f i k a n t e (P <• 0 . 0 0 1 ) , hvorimod n e d s æ t t e l s e n på 0.1

enheder for kvælstof ikke var signifikant (P > 0 . 0 5 ) .

Mellem hold A og B (5% NaOH ) var f o r b e d r i n g e r n e ringe fra 0.8 til

3.8 p r o c e n t e n h e d e r og bortset fra DNFE var f o r s k e l l e n e ikke s i g n i f i -

kante ( P > 0 . 0 5 ) . N e d s æ t t e l s e n på 2.4 enheder for kvælstof var si g n i -

fikant (P < 0 . 0 5 ) .

5.4 L u f t s t o f s k i f t e og v a r m e p r o d u k t i o n

L u f t s t o f s k i f t e og v a r m e p r o d u k t i o n er afhæ n g i g e af dyrets m e t a b o l i s k e

legemsvægt (kg ' ) og dets f o d e r o p t a g e l s e . Såfremt d y r e n e f o d r e s

ad libitum vil disse to størrelser som regel være p a r a l l e l l e , hvorfor

l u f t s t o f s k i f t e og v a r m e p r o d u k t i o n ofte sættes i relation alene til

dyrets m e t a b o l i s k e l e g e m s v æ g t . I det her fr e m l a g t e m a t e r i a l e , hvor

s t i g n i n g s t a k t e n i f o d e r o p t a g e l s e n var afta g e n d e (jfr. Tabel 5 . 1 ) ,

viste det sig at være mere relevant at sætte l u f t s t o f s k i f t e t og

den heraf beregnede v a r m e p r o d u k t i o n (HE,RQ) i relation til de e n k e l -

te kalves f o d e r o p t a g e l s e , udtrykt ved indtag af organisk stof ( I 0 M ) .
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D i s s e b e r e g n i n g e r , d e r b l e v f o r e t a g e t i n d i v i d u e l t , v i s t e , a t d e r

v a r i n g e n s i g n i f i k a n t f o r s k e l i m e l l e m k a l v e n e i n d e n f o r h o l d e n e ,

h v o r f o r m i d d e l t a l 1 e n e b l e v b e r e g n e t f o r d e e n k e l t e h o l d f r a p e r i o d e

I - V I 1 1 , s o m vi s t i F i g u r 5 . 3 .

z 500
o
H 450
Z3

§ 400
et

i 350

S 300

KULSYRE - PRODUKTION (CO2)

i i i Ï i i a PER.
4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

{/kg DM

500

^ 400
o

- 3 5 0

300

ILT-OPTAGELSE

I I I I ï 2L 211 21 PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

10.0

= 9.0

I 8.0
y
E 7.0
i

6.0

VARMEPRODUKTION (HE.RQ)

0 2 4
ffY YLW "SK PER.
8 10 12 14 16 18 UGE

40

35

'30

25

METANPRODUKTION

0 2
I I E 21
4 6 8 10

2 1 2 1 2 1 1 PER.
12 14 16 18 UGE

F i g . 5.3 L u f t s t o f s k i f t e og v a r m e p r o d u k t i o n ( H E , R Q ) i r e l a t i o n til

i n d t a g af o r g a n i s k s t o f ( I O M ) f o r h o l d A ( • ) , B C ) ,

C ( A ) og D (•)

G a s e x c h a n g e a nd h e a t p r o d u c t i o n ( H E , R Q ) in r e l a t i o n to

i n t a k e of o r g a n i c m a t t e r ( I O M ) f o r g r o u p A ( • ) , B ( • ) ,

C ( A ) and D ( ? )

So m d e t f r e m g å r af d e n g r a f i s k e f r e m s t i l l i n g f o r l ø b k u r v e r n e f o r

C O p - p r o d u k t i o n , O ^ - o p t a g e l s e og v a r m e p r o d u k t i o n i r e l a t i o n til i n d -

ta g af o r g a n i s k s t o f r e l a t i v t k o n s t a n t f o r s a m t l i g e h o l d f r a p e r i o d e

I til V. I de s e n e r e p e r i o d e r s t e g k u r v e r n e i m i d l e r t i d s t æ r k t f o r

h o l d B , C og D, m e d e n s h o l d A v i s t e et f a l d m u l i g v i s på g r u n d af

en m e g e t u j æ v n k u r v e f o r k a l v 1 på d e t t e h o l d . C H « - p r o d u k t i o n e n

i r e l a t i o n til IOM v i s t e f o r h o l d A et r e t j æ v n t f o r l ø b g e n n e m s a m t -

l i g e 8 b a l a n c e p e r i o d e r , m e d e n s de ø v r i g e h o l d v i s t e en n o g e t s t ø r r e

v a r i a t i o n i g e n n e m f o r s ø g s t i d e n .
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P å g r u n d l a g a f d i s s e o b s e r v a t i o n e r b l e v d e r f o r d e e n k e l t e h o l d

b e r e g n e t m i d d e l t a l o g rr.i d d e l f e j 1 ( S E M ) f o r C 0 2 - p r o d u k t i o n , O p - o p t a -

g e l s e o g v a r m e p r o d u k t i o n i r e l a t i o n t i l I O M f o r p e r i o d e I - V . B e r e g -

n i n g e r n e b l e v f o r e t a g e t p å g r u n d l a g a f d e i n d i v i d u e l l e m å l i n g e r ,

o g r e s u l t a t e r n e e r v i s t i T a b e l 5 . 7 . P å g r u n d a f d e s t i g e n d e v æ r d i e r

f o r p e r i o d e V I - V I I I e r d e t i k k e f o r s v a r l i g t a t b e r e g n e m i d d e l t a l

f o r d e t t e a f s n i t , h v o r f o r k u n v æ r d i e r n e f o r p e r i o d e V I I I e r a n g i v e t

i t a b e l l e n .

T a b e l 5 . 7 K u l d i o x y d p r o d u k t i o n ( C 0 9 ) , i l t p p t a g e i s e ( O g ) o g v a r m e p r o -

d u k t i o n ( H E , R Q ) i r e l a t i o n t i l i n d t a g a f o r g a n i s k s t o f ( I O M )

C a r b o n d i o x i d e p r o d u c t i o n ( C 0 ? ) , o x y g e n i n t a k e ( 0 ? ) a n d

h e a t p r o d u c t i o n ( H E , R Q ) i n r e l a t i o n t o i n t a k e o f o r g a n i c

m a t t e r ( I O M )

H o l d

n r .

A
B
C
D

A
B

C

D

P e r i o d e

n r .

I-V
I-V
I-V
I-V

V I I I

V I I I

VIII

VIII

n

9

10

10

9

2

2

2

2

co2
l/kg IOM

399

405

402

408

404

471
471
480

1

4

7

2

SEM

.77

.16

.20

.78

-

-

-

-

°2
l/kg IOM

382

396

391

400

386

471

497

493

3

4

2

3

SEM

.03

.16

.19

.33

-

-

-

-

HE.RQ

M J / k g IOM

8 . 0 2

8 . 3 0

8 . 2 0

8 . 3 8

8.1 1

9 . 8 0

1 0 . 2 3

1 0 . 2 1

0

0

0

0

SEM

.051

. 0 8 4

. 0 4 7

. 0 6 6

-

-

-

-

R e s u l t a t e r n e f o r p e r i o d e I-V v i s t e f o r s a m t l i g e h o l d et g e n n e m s n i t

på 4 0 4 - 2.3 1 C O 2 / k g I O M , 3 9 3 - 1.9 1 0 2 / k g IOM og 8 . 2 2 ± 0 . 0 3 8 M J / k g

I O M . D e n g e n n e m s n i t l i g e r e s p i r a t i o n s k v o t i e n t v a r i d i s s e p e r i o d e r

1.03.' V e d a f s l u t n i n g af f o r s ø g e t ( P e r i o d e V 111 ) f a s t h o l dt k o n t r o l h o l -

d e t ( A ) d i s s e v æ r d i e r , m e d e n s d e ø v r i g e h o l d , d e r h a v d e f å e t l u d b e -

h a n d l e t h a l m ( B , C og D ) , s t e g til g e n n e m s n i t l i g 4 7 4 1 C O 2 / k g I O M ,

4 8 7 1 0 2 / k g I O M og 1 0 . 1 M J / k g I O M . S t i g n i n g e n i i l t f o r b r u g e t v a r s t ø r -

re e n d s t i g n i n g e n i k u l s y r e p r o d u k t i o n e n , s å l e d e s at r e s p i r a t i o n s k v o -

ti e n t e n f a l d t t i l 0 . 9 7 i d e n n e p e r i o d e .
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Der blev for p e r i o d e I-V f o r e t a g e t t-test i m e l l e m h o l d e n e på d i f f e -

r e n c e r for h e n h o l d s v i s kul d i o x y d p r o d u k t i o n , i 1 t o p t a g e l s e og v a r m e p r o -

d u k t i o n , og r e s u l t a t e r n e h e r a f f r e m g å r af Tabel 5 . 8 . D i f f e r e n c e n

på 9 l i t e r C O 2 / k g IOM m e l l e m hold A og D var s i g n i f i k a n t ( P < 0 . 0 5 ) ,

m e d e n s de ø v r i g e d i f f e r e n c e r i n d e n f o r k u l d i o x y d p r o d u k t i o n e n ikke

var s i g n i f i k a n t e (P > 0 . 0 5 ) . Med h e n s y n til i l t o p t a g e l s e n var der

en s i g n i f i k a n t til st æ r k t s i g n i f i k a n t s t i g n i n g for hold B, C og

D i f o r h o l d til kontrol hol det ( A ) , h v o r v e d v a r m e p r o d u k t i o n e n f u l g t e

s a m m e m ø n s t e r .

Tabel 5.8 t-test på d i f f e r e n c e r i m e l l e m hold på k u l d i o x y d p r o d u k t i o n

( C 0 ? ) , i i l t o p t a g e i s e ( 0 ? ) og v a r m e p r o d u k t i o n ( H E . R Q )

t - t e s t on d i f f e r e n c e s b e t w e e n g r o u p s in c a r b o n d i o x i d e

p r o d u c t i o n ( C O p ) . o x y g e n i n t a k e (O2) and heat p r o d u c t i o n

(HE,RQ)

Diffe-

rencer

B-A
C-A
D-A
B-C

B-D
C-D

Periode•

nr.

I-V
I-V
I-V
I-V
I-V
I-V

f

17

17

16

18

17

17

CO

l/kg

6

3
9x

3

3

6

2
IOM

NS

NS

NS

NS

NS

°2
l/kg IOM

14X

9x

1 8 X X X

5 NS

4 NS

9x

HE,RQ

M J / k g I O M

0 . 2 8 X X

0 . 1 8 x

0 . 3 6 x x x

0 . 1 0 N S

- 0 . 0 8 N S

- 0 . 1 8 x

S o m o m t a l t v a r m e t a n p r o d u k t i o n e n i r e l a t i o n t i l i n d t a g a f o r g a n i s k

s t o f r e t j æ v n f o r h o l d A i s a m t l i g e 8 p e r i o d e r , m e d e n s d e ø v r i g e

h o l d v i s t e s t ø r r e u d s v i n g , d o g u d e n n o g e n s i k k e r t e n d e n s ( F i g . 5 . 3 ) .

D e r b l e v d e r f o r b e r e g n e t m i d d e l t a l o g m i d d e l f e j l ( S E M ) f o r p e r i o d e

I— V I I I , o g s a m t i d i g t b l e v d e r f o r e t a g e t t - t e s t p å d i f f e r e n c e r i m e l -

l e m h o l d e n e , s o m v i s t i t a b e l 5 . 9 .
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T a b e l 5 . 9 M e t a n p r o d u k t i o n ( C H , ) i r e l a t i o n t i l i n d t a g a f o r g a n i s k

s t o f ( I O M ) s a m t t - t e s t p å d i f f e r e n c e r i m e l l e m h o l d f o r

p e r i o d e I - V I 1 1

M e t h a n e p r o d u c t i o n ( C H . ) in r e l a t i o n t o i n t a k e o f o r g a n i c

m a t t e r ( I O M ) a n d t - t e s t o n d i f f e r e n c e s b e t w e e n g r o u p s f o r

p e r i o d I - V I I I

H o l d

n r .

A

B

C

D

n

14

15

16

15

CH,

I / k g I O M

3 8 . 9

3 5 . 2

3 6 . 1

3 3 . 4

SEM

0 . 3 1

0 . 9 2

0 . 4 6

0 . 6 5

H o l d

B-A

C-A

D-A

B-C

B-D

C-D

Di f f e r e n c e r

f

27

28

27

29

28

29

I / k g I O M

- 3 . 7 X X X

o o X X X
~ c . o

- 5 .5 X X X

- 0.9 NS

1 .8 NS

2.7 X X

M e t a n p r o d u k t i o n e n f o r h o l d A v a r i g e n n e m s n i t 3 8 . 9 l / k g I O M m e d

e n v a r i a t i o n s k o e f f i c i e n t p å 3 . 0 % , m e d e n s h o l d B o g C h a v d e e n p r o d u k -

t i o n p å h e n h o l d s v i s 3 5 . 2 o g 3 6 . 1 l / k g I O M m e d C V - v æ r d i e r p å 1 0 . 1

o g 5 . 1 % . H o l d D h a v d e d e n l a v e s t e p r o d u k t i o n m e d 3 3 . 4 l / k g I O M " o g

C V = 7 . 5 % . D e f u n d n e d i f f e r e n c e r m e l l e m k o n t r o l h o l d e t (A) og de ø v r i g e

h o l d , d e r f i k l u d b e h a n d l e t h a l m ( B , C o g D ) v a r a l l e s t æ r k t s i g n i f i -

k a n t e (P «c 0 . 0 0 1 ) . I n d e n f o r d e h o l d , d e r f i k l u d b e h a n d l e t h a l m v a r

d e r k u n s i g n i f i k a n t f o r s k e l (P < • 0 . 0 1 ) m e l l e m h o l d C o g D .

5 . 5 K v æ l s t o f o m s æ t n i n g

B a s e r e t p å m å l i n g e r a f k v æ l s t o f i n d t a g ( I N ) o g k v æ l s t o f u d s k i 1 1 el s e

i g ø d n i n g ( F N ) o g i u r i n ( U N ) e r s å v e l m æ n g d e n a f f o r d ø j e t k v æ l s t o f ,

D N = IN - F N s o m m æ n g d e n a f a f l e j r e t k v æ l s t o f , R N = IN - ( F N + U N )

b e r e g n e t i n d i v i d u e l t f o r s a m t l i g e k a l v e i p e r i o d e I - V I I I . B e r e g n i n -

g e r n e v i s t e , a t d e r k u n n e d a n n e s m i d d e l t a l f o r h v e r t h o l d i d e e n k e l -

t e p e r i o d e r s å v e l f o r f o r d ø j e t s o m f o r a f l e j r e t k v æ l s t o f , o g d e

f u n d n e v æ r d i e r e r v i s t g r a f i s k i F i g u r 5 . 4 . U d o v e r d i s s e k u r v e r

e r d e r i n d t e g n e t k u r v e r f o r e s t i m e r e t m a x i m a l k v æ l s t o f a f 1 e j r i n g
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for de enkelte hold, baseret på holdenes gennemsnitlige legemsvægt

de forskellige perioder

= 1.276 x k g 0 * 7 5 - 0.00871

og den kvadrati ske
,1 .50

funktion: RN
max

x kg'- 3 U
ssom fundet i tidligere forsøg

med stærkt voksende kalve Thorbek (1980).

9

100

. 80

> 60 -

UO-

HOLD A

I I I I Ï YLULUSL PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

HOLD B

0 2 4 6
E Ï U H U PER.

8 10 12 14 16 18 UGE

g
100

; 8Û

! 60 L

40

20

HOLD

-

C

I I I I Ï YLM1K PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

9
100

HOLD D

i i i i i H mm PER.
0 a 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

F i g . 5.4 F o r d ø j e t k v æ l s t o f ( • ) , a f l e j r e t k v æ l s t o f [A ) og e s t i m e -

ret m a x i m a l kvæl stof af 1 e j r i n g (x)

D i g e s t e d n i t r o g e n ( • ) , r e t a i n e d n i t r o g e n ( A ) and e s t i -

m a t e d m a x i m a l n i t r o g e n r e t e n t i o n (x)

M æ n g d e n af f o r d ø j e t k v æ l s t o f (DN) var for s a m t l i g e k a l v e c a . 80

g i p e r i o d e I. F o r hold A steg DN j æ v n t i g e n n e m h e l e f o r s ø g s t i d e n

til 102 g i p e r i o d e V I I I , m e d e n s hold B steg j æ v n t til 109 g DN

i p e r i o d e VI for d e r e f t e r at a f t a g e til 98 g i de to s i d s t e p e r i o d e r ,

H o l d C v i s t e det s a m m e m ø n s t e r m e d et m a x i m u m på 105 g i p e r i o d e

V I , og d e r e f t e r et s t æ r k t f a l d til 84 g i p e r i o d e V I I I . H o l d D n å e d e

kun et m a x i m u m på 9 8 g DN i p e r i o d e V, h v o r e f t e r der f u l g t e et j æ v n t

f a l d til 8 4 g i p e r i o d e V I I I .
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M æ n g d e n af a f l e j r e t k v æ l s t o f ( R N ) v a r f o r h o l d A r e t k o n s t a n t o m -

k r i n g 2 4 g f r a p e r i o d e I - V I I , h v o r e f t e r d e r i n d t r å d t e e n s t i g n i n g

t i l 3 4 g i p e r i o d e V I I I . H o l d e n e , d e r f i k l u d b e h a n d l e t h a l m ( B ,

C og D ) , h a v d e i p e r i o d e I en g e n n e m s n i t l i g a f l e j r i n g p å c a . 29

g s t i g e n d e til 3 7 g f o r h o l d B i p e r i o d e V I , h v o r e f t e r d e r i n d t r å d t e

e t f a l d til 16 g i d e t o s i d s t e p e r i o d e r . H o l d C n å e d e e n m a x i m a l

a f l e j r i n g p å 3 2 g i p e r i o d e V , e f t e r f u l g t af e t j æ v n t f a l d t i l 2 4

g i d e t o f ø l g e n d e p e r i o d e r , f o r at s l u t t e m e d e t d r a s t i s k f a l d

t i l 9 g i p e r i o d e V I I I . H o l d D n å e d e a l l e r e d e i p e r i o d e IV e n m a x i m a l

a f l e j r i n g på 3 6 g, d e r e f t e r f u l g t e e t j æ v n t f a l d t i l 2 6 g i p e r i o d e

V I I og d e r e f t e r et s t æ r k e r e f a l d til 14 g i p e r i o d e V I I I .

D e n e s t i m e r e d e m a x i m a l e k v æ l s t o f af 1 e j r i n g b a s e r e t på d e e n k e l t e

h o l d s g e n n e m s n i t l i g e l e g e m s v æ g t e f o r d e 8 p e r i o d e r v a r s t i g e n d e

f r a 4 2 til 4 7 g, og i n g e n af h o l d e n e i d e t h e r f r e m l a g t e m a t e r i a l e

n å e d e o p på d i s s e v æ r d i e r .

K u r v e r n e f o r k v æ l s t o f af 1 e j r i n g e n v i s t e , at d e t m å t t e v æ r e r e l e v a n t

at f o r e t a g e e n v u r d e r i n g af d e n g e n n e m s n i t l i g e k v æ l s t o f af 1 e j r i n g

f o r d e e n k e l t e h o l d i n d e n f o r p e r i o d e I-V, i l i g h e d m e d d e n v u r d e r i n g ,

d e r b l e v f o r e t a g e t f o r l u f t s t o f s k i f t e t o g v a r m e p r o d u k t i o n e n . M e d

f a l d e n d e v æ r d i e r f o r d e h o l d , d e r f i k l u d b e h a n d l e t h a l m , e r d e r

i k k e b e r e g n e t m i d d e l t a l f o r d e s e n e r e p e r i o d e r . K v æ l s t o f u d n y t t e l s e n ,

b e s t e m t s o m a f l e j r e t k v æ l s t o f i f o r h o l d t i l f o r d ø j e t k v æ l s t o f ( R N / D N )

e r l i g e l e d e s b e r e g n e t f o r p e r i o d e I-V s a m t f o r p e r i o d e V I I I , s o m

a n g i v e t i T a b e l 5 . 1 0 .
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Tabel 5.10 Kval stofaf 1ejring (RN) og kval stofudnyttelse (RN/DN)

Hold

nr.

A

B

C

D

A

B

C

D

Ni trogen

(RN/DN)

Peri ode

nr.

I-V
I-V
I-V
I-V

VIII

VI I I

VIII

V I I I

r e t e n t i o n ( RN)

n

9

10

10

9

2

2
2
2

and u t i l i z a t i o n of

Kvæl s t o f a f l e j r i ng

g

24.1

31 .2

2 9 . 8

31 .8

3 3 . 7

15.1

8.8

1 4 . 0

SEM

1 .50

1 .22

1 .05

1 .38

-

-

-

-

ni t r o g e n

Kvæl s t o f u d n y t t e l s e

%

27 .2

3 3 . 7

3 2 . 2

3 5 . 4

3 2 . 9

1 3 . 6

9.7

1 6 . 4

SEM

1 .42

1 .51

1 .06

1.11

-

-

-

-

Den g e n n e m s n i t l i g e kvæl s t o f a f 1 e j r i n g for p e r i o d e I-V v i s t e en r e l a -

tiv s t o r s p r e d n i n g for a l l e h o l d med v a r i a t i o n s k o e f f i ci e n t e r (CV)

på 1 1 - 1 9 % , h v o r i m o d C V - v æ r d i e r n e for k v æ l s t o f u d n y t t e l s e n var n o g e t

l a v e r e f r a 9 - 1 6 % . Som det f r e m g å r af T a b e l 5 . 1 0 og F i g u r 5.4 var

kvæl stof af 1 e j r i n g e n og k v æ l s t o f u d n y t t e l s e n m e g e t lav i p e r i o d e VIII

f o r de h o l d , d e r h a v d e f å e t l u d b e h a n d l e t h a l m . I d e n n e p e r i o d e ud-

g j o r d e a f l e j r i n g e n kun 3 0 - 5 0 % af d i s s e h o l d s a f l e j r i n g i p e r i o d e

I-V, h v o r i m o d hold A h a v d e en s t ø r r e a f l e j r i n g i d e n n e p e r i o d e ,

dog u d e n at nå op på den e s t i m e r e d e m a x i m a l e kvæl s t o f a f 1 e j r i n g på

46 g.

Der blev f o r e t a g e t t - t e s t på d i f f e r e n c e r i m e l l e m hold på h e n h o l d s v i s

kvæl s t o f af 1 e j r i n g og kvæl s t o f u d n y t t e l s e i p e r i o d e I-V, og r e s u l t a t e r -

ne f r e m g å r af Tabel 5 . 1 1 .
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Tabel 5.11 t-test på differencer imellem hold i kvæl stofaf 1ejring

(RN) og i kvælstofudnyttelse (RN/DN)

t-test on differences between groups in nitrogen reten-

tion (RN) and in nitrogen utilization (RN/DN)

Diffe-

rencer

B-A
C-A

D-A

B-C

B-D

C-D

Peri ode

nr.

I-V

I-V

I-V

I-V

I-V

I-V

f

17

17

16

18

17

17

RN

g

7.1

5.7

7.7

1 .4

- 0.6

- 2.0

XX

XX

XX

NS

NS

NS

RN/DN

%-anheder

6.5XX

5.0XX

Q r\ A A A

1 .5 N S

- 1 . 7 N S

- 3 . 2 N S

S a m t l i g e h o l d p å l u d b e h a n d l e t h a l m ( B , C og D ) h a v d e e n s i g n i f i k a n t

h ø j e r e k v æ l s t o f af 1 e j r i n g e n d k o n t r o l h o l d e t i d e 5 f ø r s t e p e r i o d e r

s a m t d i g m e d e n s i g n i f i k a n t h ø j e r e k v æ l s t o f u d n y t t e l s e . D i f f e r e n c e r n e

m e l l e m h o l d B , C og D v a r s m å og i k k e s i g n i f i k a n t e (P > 0 . 0 5 ) .

5 . 6 E n e r g i o m s æ t n i n g

B a s e r e t p å m å l i n g e r a f o p t a g e t b r u t t o e n e r g i ( G E ) o g e n e r g i t a b i

g ø d n i n g ( F E ) , u r i n ( U E ) og m e t a n ( C H . E ) e r d e n o m s æ t t e l i g e e n e r g i

( M E ) b e r e g n e t i n d i v i d u e l t f o r s a m t l i g e k a l v e i a l l e f o r s ø g s p e r i o d e r

s o m M E = G E - (FE + U E + C H 4 E ) . D e n t o t a l t a f l e j r e d e e n e r g i m æ n g d e

( R E ) e r b e r e g n e t p å g r u n d l a g a f d e m å l t e k v æ l s t o f - o g ku l s t o f b a l a n c e r ,

o g v a r m e p r o d u k t i o n e n ( H E ) e r b e r e g n e t s o m d i f f e r e n s m e l l e m o m s æ t t e l i g

e n e r g i o g a f l e j r e t e n e r g i , H E = M E - R E . T a l l e n e v i s t e , at d e r k u n n e

d a n n e s m i d d e l t a l f o r h v e r t h o l d i d e e n k e l t e p e r i o d e r , o g d e f u n d n e

m i d d e l t a l e r v i s t g r a f i s k i F i g u r 5 . 5 .

D e n o m s æ t t e l i g e e n e r g i v a r o m k r i n g 4 6 M J f o r s a m t l i g e h o l d i p e r i o d e

I. F o r h o l d A s t e g M E j æ v n t i g e n n e m h e l e f o r s ø g s t i d e n t i l o m k r i n g

6 0 M J i p e r i o d e V I I I , m e d e n s h o l d B n å e d e e t m a x i m u m p å 6 4 M J

i p e r i o d e VI f o r d e r e f t e r at a f t a g e s t æ r k t t i l o m k r i n g 5 5 M J i d e

t o s i d s t e p e r i o d e r . H o l d C v i s t e d e t s a m m e m ø n s t e r m e d e n j æ v n s t i g -

n i n g t i l 6 0 MJ i p e r i o d e V f o r d e r e f t e r a t a f t a g e t i l 4 8 M J i p e r i o d e
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V I I I . H o l d D n å e d e et m a x i m u m på 59 MJ i p e r i o d e V , h v o r e f t e r der

i n d t r å d t e et f a l d til 50 MJ i p e r i o d e V I I I .

M3

60

50

LU

20

10

HOLD A

1 I I I I 1 1 1 PER.
2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

HOLD

I I I I I JL'WSK PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

HOLD C

I I H I Z Y I I I PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

HOLD D

I I Ü ]? Ï 'S! WSK PER
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

F i g . 5 . 5 O m s æ t t e l i g e n e r g i , M E ( • ) , v a r m e p r o d u k t i o n , H E ( W ) o g

a f l e j r e t e n e r g i , R E ( A ) .

M e t s b o l i z a b l e e n e r g y , M E ( • ) , h e a t p r o d u c t i o n , H E

( • ) a n d r e t a i n e d e n e r g y , R E ( A )

E n e r g i a f l e j r i n g e n v i s t e e t r e l a t i v t k o n s t a n t n i v e a u p å o m k r i n g 1 6 - 1 8

MJ i p e r i o d e I-V f o r h o l d A , B og C . D e r e f t e r a f t o g a f l e j r i n g e n

s t æ r k t t i l 9 - 1 0 MJ f o r h o l d B og C , m e d e n s h o l d A v i s t e e n s t i g n i n g

t i l 1 9 MJ i p e r i o d e V I I I . H o l d D h a v d e e n m e r e v a r i e r e n d e e n e r g i a f -

l e j r i n g i p e r i o d e I-V p å e t n i v e a u o m k r i n g 21 M J , m e n f r a p e r i o d e

V i n d t r å d t e s o m f o r d e ø v r i g e h o l d p å l u d e t h a l m e t f a l d t i l o m k r i n g

1 2 MJ i p e r i o d e V I I I . V a r m e p r o d u k t i o n e n v a r f o r s a m t l i g e h o l d j æ v n t

s t i g e n d e g e n n e m f o r s ø g s t i d e n , o g t i l t r o d s f o r f a l d e t i M E f o r h o l d

B , C og D i d e s e n e r e p e r i o d e r f a s t h o l d t d i s s e h o l d e n r e l a t i v h ø j

v a r m e p r o d u k t i o n .
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F o d e r e t s o m s æ t t e l i g h e d u d t r y k t ved M E / G E blev b e r e g n e t for de e n k e l t e

kalve på de f o r s k e l l i g e f o d e r b l a n d i n g e r . T a l l e n e v i s t e , at der k u n n e

d a n n e s m i d d e l t a l for h v e r t hold i de e n k e l t e p e r i o d e r , og at d i s s e

m i d d e l t a l var ret k o n s t a n t e uden t e n d e n s til s t i g n i n g e l l e r fald

i g e n n e m f o r s ø g s t i d e n . På g r u n d l a g h e r a f blev der d a n n e t m i d d e l t a l

for hvert hold fra p e r i o d e I - V I I I , og der blev f o r e t a g e t t-test

på d i f f e r e n c e r i o m s æ t t e l i g h e d e n af de a n v e n d t e f o d e r b l a n d i n g e r ,

som vi st i Tabel 5 . 1 2 .

Tabel 5.12 O m s æ t t e l i g h e d ( M E / G E ) af de a n v e n d t e f o d e r b l a n d i n g e r

i p e r i o d e I-VIII samt t - t e s t på d i f f e r e n c e r

M e t a b o l i z a b i 1 i ty ( M E / G E ) of feed c o m p o u n d s a p p l i e d

in period I-VIII and t-test on d i f f e r e n c e s

Hold M E / G E Di f f e r e n c e r

nr.

A

B

C

D

n

14

15

16

15

%

52.9

54.6

55.7

5 8 . 0

SEM

0.35

0.61

0.38

0.33

Hold

B-A
C-A

D-A

B-C

B-D

C-D

f

27

28

27

29

28

29

% - e n h e d e r

1 . 7 X

O Q *
C . O

5 . 1 X X X

- 1.1 NS

- 3 . 4 X X X

- 2 . 3 X X X

B e r e g n i n g e r n e v i s t e , at l u d b e h a n d l i n g af h a l m e n f o r ø g e d e f o d e r b l a n -

d i n g e r n e s o m s æ t t e l i g h e d fra 5 2 . 9 % (Hold A ) til h e n h o l d s v i s 5 4 . 6 ,

5 5 . 7 og 5 8 . 0 % for hold B, C og D. De f u n d n e d i f f e r e n c e r på 1.7,

2.8 og 5 . 1 % - e n h e d e r i m e l l e m d i s s e hold og kontrol hol det var h e n h o l d s -

vis s i g n i f i k a n t ( P < 0.05) og s t æ r k t s i g n i f i k a n t e (P < 0 . 0 0 1 ) . D i f -

f e r e n c e r n e i m e l l e m hold B og D samt i m e l l e m C og D var s t æ r k t s i g n i -

f i k a n t e , men i k k e s i g n i f i k a n t i m e l l e m B og C.

K u r v e r n e for energi af 1 e j r i n g e n (Fig. 5.5) v i s t e , at det m å t t e v æ r e

r e l e v a n t at b e r e g n e m i d d e l t a l for de e n k e l t e hold fra p e r i o d e I-V.

Med f a l d e n d e v æ r d i e r for de h o l d , der fik l u d b e h a n d l e t h a l m , er

der ikke b e r e g n e t m i d d e l t a l for de s e n e r e p e r i o d e r . Den e n e r g e t i s k e

u d n y t t e l s e s g r a d af den o m s æ t t e l i g e energi u d t r y k t ved R E / M E er l i g e -

ledes b e r e g n e t og a n g i v e t i Tabel 5 . 1 3 .
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Tabel 5.13 E n e r g i a f 1 e j r i n g (RE) og e n e r g i u d n y t t e l s e af o m s æ t t e l i g

Hold

nr.

A

B

C

D

A

B

C

D

energi

E n e r g y

m e t a b o l

Peri ode

nr.

I-V

I-V

I-V

I-V

VIII .

VIII

VIII

VIII

( R E / M E )

m e t a b o l

i z a b l e

n

9

10

10

9

2

2

2

2

ism (RE) and e f f i c i e n c y of uti

e n e r g y ( R E / M E )

Energi af 1ejri ng

MJ

16.03

17.85

17.83

21 .48

18.93

8.46

9.96

11 .54

SEM

0.744

0.754

0.837

1 .067

-

-

-

-

l i z a t i o n of

E n e r g i u d n y t t e l s e

%

31 .8

3 3 . 0

3 3 . 2

3 9 . 4

32.3

14.6

18.9

21 .9

SEM

0.72

0.96

1 .04

1 .01

-

-

-

-

S p r e d n i n g e n på e n e r g i a f l e j r i n g e n u d t r y k t ved v a r i a t i o n s k o e f f i c i e n -

ten var r e l a t i v stor med C V - v æ r d i e r på 1 3 - 1 5 % , h v o r i m o d de var

noget m i n d r e for e n e r g i u d n y t t e l s e n med v æ r d i e r på 7 - 1 0 % . E n e r g i a f -

l e j r i n g e n i p e r i o d e VIII for de h o l d , der fik l u d b e h a n d l e t halm,

f a l d t til c a . 5 0 % af d i s s e h o l d s a f l e j r i n g i p e r i o d e I-V, m e d e n s

k o n t r o l hol det (A) v i s t e en s t i g n i n g på 1 8 % .

E n e r g i u d n y t t e l s e n for hold A, B og C var o m k r i n g 3 2 % i p e r i o d e I-V,

m e d e n s den for hold D var v æ s e n t l i g h ø j e r e med c a . 3 9 % . K o n t r o l hol det

(A) f a s t h o l d t en u d n y t t e l s e s g r a d på c a . 3 2 % for h e l e f o r s ø g s t i d e n ,

d e r i m o d faldt u d n y t t e l s e n til h e n h o l d s v i s 1 4 . 6 , 18.9 og 2 1 . 9 % for

hold B, C og D i p e r i o d e V I I I .

Der blev f o r e t a g e t t-test på d i f f e r e n c e r i m e l l e m hold på h e n h o l d s -

vis energi af 1 e j r i n g og e n e r g i u d n y t t e l s e i p e r i o d e I-V, som vist

i Tabel 5 . 1 4 . Der var t e n d e n s til en s t ø r r e energi af 1 e j r i n g og e n e r -

g i u d n y t t e l s e for hold B og C i f o r h o l d til hold A, men f o r s k e l l e n e

var ikke s i g n i f i k a n t e (P > 0 . 0 5 ) . D e r i m o d var energi af 1 e j r i n g e n

5.45 MJ h ø j e r e for hold D end for hold A og u d n y t t e l s e n var f o r b e d -

ret med 7 . 6 % - e n h e d e r , med b e g g e d i f f e r e n c e r s t æ r k t s i g n i f i k a n t e
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(P <- 0 . 0 0 1 ) . Imellem h o l d e n e , der fik ludbehandlet halm, var der

s i g n i f i k a n t e til stærkt s i g n i f i k a n t e f o r s k e l l e imellem hold B og

D samt hold C og D.

Tabel 5.14 t-test på d i f f e r e n c e r imellem hold i energi af 1ejring

(RE) og i e n e r g i u d n y t t e l s e (RE/ME)

t-test on d i f f e r e n c e s between groups in energy r e t e n t i o n

(RE) and energy u t i l i z a t i o n (RE/ME)

D i f f e - Periode RE RE/ME

rencer nr. f MJ % - e n h e d e r

B-A
C-A

D-A

B-C

B-D

C-D

I-V
I-V

I-V

I-V

I-V

I-V

17
17

16

18

17

17

1.82 NS
1 .80 NS

5 . 4 5 X X X

0.02 NS

- 3 . 6 3 X

- 3 . 6 5 X

1 .2
1 .4

7.6

- 0.2

- 6.4

- 6.2

NS
NS

XXX

NS
XXX

XXX

Den samlede energi af 1ejring (RE) er målt som summen af energi a f l e j -

ret i protein (RPE) og i fedt ( R F E ) , bestemt ved h e n h o l d s v i s k v æ l -

stof- og kul s t o f b a l a n c e r . M i d d e l v æ r d i e r n e for RPE og RFE for de

r e s p e k t i v e hold i p e r i o d e I-VIII er vist i Figur 5.6.
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MD

g 20.0
LU

w 15.0

uj 10.0
n
y 5.0
<

Û

HOLD A

I Ï Ï H E Y Y I YŒ YE PER.
2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

MD

5 20.0

15.0

LU 10.0
n
£ 50

HOLD B

I I
0 2 4

E Y Y I YŒ YŒ PER.
8 10 12 14 16 18 UGE

M3

20.0

15.0

10.0

5.0

HOLD C

I I M ~K Y Y I YŒ 3 1 PER.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 UGE

ME

20.0

15.0

10.0

5.0

I
O 2

HOLD D

E Y Y£ YII Yffi PER.
8 10 12 14 16 18 UGE

" F i g u r 5.6 E n e r g i a f l e j r e t i p r o t e i n , R P E C ) og i f e d t , R F E (•)

E n e r g y r e t a i n e d in p r o t e i n , R P E (•) and in f a t , R F E (•)

Fo r s a m t l i g e h o l d v a r e n e r g i af 1 e j r i n g e n i p r o t e i n b e t y d e l i g l a v e r e

e n d e n e r g i af 1 e j r i n g e n i f e d t . I p e r i o d e I-V v a r i e r e d e R P E - v æ r d i e r n e

m e l l e m 3.2 og 5.4 M J , og m e d e n s h o l d A f a s t h o l d t d i s s e v æ r d i e r i

de f ø l g e n d e p e r i o d e r , v i s t e d e ø v r i g e h o l d , som o m t a l t u n d e r k v æ l s t o f -

o m s æ t n i n g e n , s t æ r k t f a l d e n d e t e n d e n s e r m e d v æ r d i e r h e l t n e d til

1.3 MJ f o r h o l d C .

S a m t l i g e h o l d v i s t e s t i g e n d e v æ r d i e r f o r e n e r g i af 1 e j r i n g i f e d t

f r a p e r i o d e I til V. F o r h o l d A ste g R F E - v æ r d i e r n e fra 9.9 til 14.7

M J , m e d e n s h o l d D, d e r h a v d e d e n s t ø r s t e f e d t a f l e j r i n g , s t e g f r a

1 2 . 7 til 1 9 . 4 M J . I d e f ø l g e n d e p e r i o d e r f a l d t R F E - v æ r d i e r n e f o r de

h o l d , d e r h a v d e f å e t l u d b e h a n d l e t h a l m , og n å e d e i p e r i o d e VIII

ned til h e n h o l d s v i s 6 . 5 , 8.6 og 9.4 MJ f o r h o l d B , C og D. Hol d

A h a v d e et f a l d i p e r i o d e VI og V I I , m e n s t e g d e r e f t e r a t t e r til

o m k r i n g 14 MJ i p e r i o d e V I I I .
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T a b e l 5 . 1 5 E n e r i g a f i e j r i n g i f e d t i r e l a t i o n t i l t o t a l e n e r g i a f l e j -

r i n g ( R F E / R E ) s a m t t - t e s t p å d i f f e r e n c e r i p e r i o d e I - V I I I

E n e r g y r e t e n t i o n in f a t in r e l a t i o n t o t o t a l e n e r g y r e t e n -

t i o n ( R F E / R E ) a n d t - t e s t o n d i f f e r e n c e s in p e r i o d I - V I I I

H o l d Di f f e r e n c e r

n r .

A
B
C

D

n

14

15

16

15

7 6 . 5

7 2 . 7

7 6 . 5

7 8 . 0

0 . 9 7

2 . 5 7

1 . 2 2

0 . 8 2

H o l d

B-A
C-A

D-A

B-C

B-D

C-D

f

27

28

27

29

28

29

% - e n h e d e r

- 3 . 8 N S

0 . 0 N S

1 .5 N S

- 3 . 8 N S

- 5 . 3 N S

- 1 .5 N S

E n e r g i a f l e j r i n g e n i f e d t i f o r h o l d t i l d e n t o t a l e e n e r g i a f l e j r i n g

( R F E / R E ) b l e v b e r e g n e t p å g r u n d l a g a f d e i n d i v i d u e l t m å l t e v æ r d i e r .

B e r e g n i n g e r n e v i s t e r e t k o n s t a n t e f o r h o l d f o r d e e n k e l t e h o l d u d e n

t e n d e n s t i l s t i g n i n g e l l e r f a l d i g e n n e m f o r s ø g s p e r i o d e r n e . M i d d e l -

t a l l e n e b l e v d e r f o r b e r e g n e t f o r p e r i o d e I - V I I I , s o m v i s t i T a b e l

5 . 1 5 .

B e r e g n i n g e r n e v i s t e , a t e n e r g i a f l e j r i n g e n i f e d t v a r f r a 7 3 - 7 8 %

a f d e n t o t a l e e n e r g i a f 1 e j r i n g m e d d e n l a v e s t e v æ r d i f o r h o l d B o g

m e d d e n s t ø r s t e f o r h o l d D. M e d d e n r e l a t i v s t o r e s p r e d n i n g v a r

d e r i n g e n s i g n i f i k a n t f o r s k e l i m e l l e m d e e n k e l t e h o l d (P > 0 . 0 5 ) .

D e n f u n d n e e n e r g i a f l e j r i n g i f e d t s v a r e r s å l e d e s t i l , a t k u n c a .

2 5 % a f d e n s a m l e d e e n e r g i a f 1 e j r i n g h a r f u n d e t s t e d i f o r m a f p r o t e i n
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6. D I S K U S S I O N

F o d e r o p t a g e l s e og vækst

L u d b e h a n d l i n g af h a l m e n m e d f ø r t e et fald i t ø r s t o f i n d h o l d e t , en

s t i g n i n g i a s k e i n d h o l d e t og d e r m e d et fald på indtil 1 0 % (Hold D)

i f u l d f o d e r b l a n d i n g e r n e s i n d h o l d af b r u t t o e n e r g i ( G E ) . I r e l a t i o n

til i n d h o l d e t af o r g a n i s k stof (OM) f o r b l e v e n e r g i i n d h o l d e t d e r i m o d

u æ n d r e t , o m k r i n g 20 G E , M J / k g OM for s a m t l i g e f u l d f o d e r b l a n d i n g e r ,

h v i l k e t v i s e r , at den t e k n i s k e b e h a n d l i n g ikke har p å v i r k e t s e l v e

det e n e r g e t i s k e i n d h o l d i h a l m e n s o r g a n i s k e s t o f .

F o d e r t i l d e l i n g e n var p l a n l a g t til at s t i g e med 0.5 kg f o d e r b l a n d i n g

for hver p e r i o d e , og med u n d t a g e l s e af n r . 1 på kontrol hol det var

k a l v e n e i stand til at f ø l g e d e n n e plan indtil p e r i o d e V. I de f ø l -

g e n d e p e r i o d e r h a v d e s a m t l i g e k a l v e f o d e r r e s t e r , h v o r f o r de må k a r a k -

t e r i s e r e s som v æ r e f o d r e t e f t e r æ d e l y s t . T ø r s t o f o p t a g e l s e n i f o r h o l d

til l e g e m s v æ g t e n var ret k o n s t a n t for s a m t l i g e k a l v e i de 5 f ø r s t e

p e r i o d e r med g e n n e m s n i t l i g 2.5 - 0.04 og 2.4 - 0.07 kg D M / 1 0 0 kg

l e g e m s v æ g t for h e n h o l d s v i s p e r i o d e I og V. I p e r i o d e VI var t ø r s t o f -

o p t a g e l s e n 2.3 t 0.06 k g / 1 0 0 k g , h v o r e f t e r den f a l d t til 2.0 - 0.11

kg D M / 1 0 0 kg l e g e m s v æ g t i p e r i o d e V I I I . Den s t ø r r e s p r e d n i n g i p e r i o d e

VIII s k y l d t e s , at kalv n r . 3, 7 og 4 på hold B, C og D h a v d e store

f o d e r r e s t e r , s å l e d e s at de kun o p t o g o m k r i n g 1.6 kg D M / 1 0 0 kg l e g e m s -

v æ g t . U d e l a d e s d i s s e k a l v e af b e r e g n i n g e r n e var o p t a g e l s e n for de

ø v r i g e k a l v e 2.2 i 0.06 kg D M / 1 0 0 kg l e g e m s v æ g t . Den o p n å e d e t ø r s t o f -

o p t a g e l s e er i god o v e r e n s s t e m m e l s e med t i d l i g e r e p r o d u k t i o n s f o r s ø g

med u n g t y r e , der blev f o d r e t e f t e r æ d e l y s t med 20 e l l e r 4 0 % ludet

halm ( 5 % N a O H ) i d e r e s f o d e r b l a n d i n g samt med et m a x i m a l t t i l s k u d

af 1.5 kg h ø , Kri s t e n s e n et al . ( 1 9 7 8 ) . F o r s ø g e n e , der g e n n e m f ø r t e s

i n d e n f o r v æ g t k l a s s e n 2 0 0 - 3 0 0 k g , v i s t e , at t y r e n e o p t o g fra 2.1 til

2.5 kg D M / 1 0 0 kg l e g e m s v æ g t .
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I f o r s ø g m e d m a l k e k v æ g u d e l u k k e n d e f o d r e t m e d l u d e t h a l m e r d e t

f u n d e t , at h a l m o p t a g e l s e n b l e v f o r ø g e t m e d 1 5 - 2 0 % , s å f r e m t d e r v a r

f o r e t a g e t en n e u t r a l i s e r i n g a f d e n l u d e d e h a l m , K r i s t e n s e n e t a l .

( 1 9 7 8 ) . E n s å d a n f o r s k e l i f o d e r o p t a g e l s e i r e l a t i o n t i l n e u t r a l i s e -

r i n g k u n n e i k k e p å v i s e s i d i s s e f o r s ø g m e d k a l v e , h v o r h a l m e n i n d g i k

m e d 5 0 % i en f u l d f o d e r b l a n d i n g .

F o r s a m t l i g e k a l v e v a r d e n d a g l i g e t i l v æ k s t 8 3 1 - 3 9 g f r a p e r i o d e

I - V , m e n k u n 5 0 3 - 5 6 g f r a p e r i o d e V I - V I I I . I t i d l i g e r e , g e n n e m f ø r t e

f o r s ø g m e d k a l v e f r a 1 7 5 - 2 5 0 kg l e g e m s v æ g t f o d r e t t r a d i t i o n e l t

m e d s t i g e n d e m æ n g d e r k r a f t f o d e r s a m t 0 . 6 k g h ø d a g l i g t , s v a r e n d e

t i l e n t ø r s t o f o p t a g e l s e p å 2 . 0 k g / 1 0 0 kg l e g e m s v æ g t , o p n å e d e s e n

g e n n e m s n i t l i g d a g l i g tilvækst på 1232 g, Thorbek ( 1 9 8 0 ) , o g i d e t i d l i g e -

r e o m t a l t e p r o d u k t i o n s f o r s ø g m e d u n g t y r e f r a 2 0 0 - 5 0 0 kg l e g e m s v æ g t

v a r d e n d a g l i g e t i l v æ k s t o m k r i n g 1 3 0 0 g, K r i s t e n s e n et al . ( 1 9 7 8 ) .

I b e t r a g t n i n g a f , at h a l m e n i d e h e r f r e m l a g t e f o r s ø g i n d g i k m e d

5 0 % i d e a n v e n d t e f u l d f o d e r b l a n d i n g e r , o g at d e r i k k e b l e v g i v e t

n o g e n f o r m f o r s t r u k t u r f o d e r , m å f o d e r o p t a g e l s e n o g t i l v æ k s t e n i

d e 5 f ø r s t e p e r i o d e r k a r a k t e r i s e r e s s o m n o g e n l u n d e r i m e l i g . E f t e r

c a . 3 m å n e d e r p å f o r s ø g s f o d e r e t f a l d t t i l v æ k s t e n i m i d l e r t i d s t æ r k t

i d e f ø l g e n d e p e r i o d e r , s å v e l f o r k o n t r o l h o l d e t s o m f o r d e h o l d ,

d e r f i k l u d e t h a l m , t i l t r o d s f o r d e t r e l a t i v e r i n g e f a l d i t ø r s t o . f -

o p t a g e l s e n i f o r h o l d t i l l e g e m s v æ g t e n . H v o r v i d t e t t i l s k u d a f s t r u k -

t u r f o d e r i f o r m af h ø v i l l e h a v e f o r b e d r e t d e v o m f y s i o l o g i s k e f o r h o l d

o g d e r m e d t i l v æ k s t e n k a n i k k e v u r d e r e s u d f r a d i s s e f o r s ø g , m e n d e

o b s e r v e r e d e a n f a l d a f t r o m m e s y g e , d e r o g s å r a m t e k o n t r o l h o l d e t , s a m t

d e t s t r i t t e n d e h å r l a g h o s h o l d D t y d e r p å e n n e d s a t v o m f u n k t i o n .

V a n d o m s æ t n i ng

O p t a g e l s e n af d r i k k e v a n d , d e r u d g j o r d e 9 7 % a f d e n s a m l e d e v a n d o p t a -

g e l s e , s t e g f r a g e n n e m s n i t l i g 21 l/d f o r k o n t r o l hol d e t t i l 3 6 l/d

f o r h o l d B , d e r f i k l u d e t h a l m . V e d n e u t r a l i s e r i n g a f d e n l u d e d e

h a l m m e d s a l t s y r e ( H o l d C ) n e d s a t t e s v a n d o p t a g e l s e n t i l 2 6 l / d .

F o r h o l d D f o r e l i g g e r d e r i n g e n m å l i n g e r p å g r u n d a f d e f e k t e v a n d m å -

l e r e . I f o r h o l d t i l t ø r s t o f o p t a g e l s e n h a v d e k o n t r o l h o l d e t e n v a n d -

o p t a g e l s e p å 3 . 9 l / k g D M , s v a r e n d e t i l h v a d d e r t i d l i g e r e e r r e g i -
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s t r e r e t i f o r s ø g m e d t r a d i t i o n e l t f o d r e d e k a l v e , T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) .

V e d l u d b e h a n d l i n g af h a l m e n s t e g v a n d o p t a g e l s e n til 6.4 l/kg DM

( H o l d B ) , m e n n e u t r a l i s e r i n g af d e n l u d e d e h a l m ( H o l d C ) m e d f ø r t e

en n e d s æ t t e l s e til 4.8 l/kg D M . D e r er t i d l i g e r e i f o r s ø g m e d k ø e r ,

Kri s t e n s e n et al . ( 1 9 7 8 ) f u n d e t a f h æ n g i g h e d m e l l e m v a n d o p t a g e l s e

og i n d t a g e l s e af l u d e t h a l m , d e r i m o d v a r d e r i n g e n e f f e k t ved n e u -

t r a l i s e r i n g , som f u n d e t i de h e r f r e m l a g t e f o r s ø g m e d k a l v e . I f o r s ø g

m e d v o k s e n d e f å r , A g e r g a a r d et al . ( 1 9 8 4 ) a n g i v e s v a n d o p t a g e l s e n

til c a . 5 l/kg D M , u a f h æ n g i g t af om d e r v a r a n v e n d t l u d e t h a l m ,

h v i l k e t m u l i g v i s s k y l d e s , at f o r s ø g s t i d e n , s o m a n g i v e t , v a r r e l a t i v

k o r t . F o d r i n g m e d l u d e t h a l m s y n e s at m e d f ø r e en v æ s e n t l i g s t i g n i n g

i v a n d o p t a g e l s e n , og d e t m å d e r f o r a n s e s f o r at v æ r e et u h e n s i g t s -

m æ s s i g t f o d e r i o m r å d e r m e d m a n g e l på d r i k k e v a n d .

V a n d u d s k i 11 el s e n , d e r f i n d e r s t e d g e n n e m g ø d n i n g , u r i n og v e d f o r d a m p -

n i n g , v a r f o r k o n t r o l hol d e t h e n h o l d s v i s 4 6 , 27 og 2 7 % af v a n d o p t a g e l -

s e n , h v i l k e t m å a n s e s f o r et n o r m a l t m ø n s t e r , A g e r g a a r d et a l . ( 1 9 8 4 )

V e d f o d r i n g m e d l u d e t h a l m , d e r m e d f ø r t e en s t æ r k s t i g n i n g i v a n d o p -

t a g e l s e n , æ n d r e d e s d e t t e m ø n s t e r , i d e t 5 0 % af d e t o p t a g n e v a n d

nu u d s k i l t e s g e n n e m n y r e r n e . M e d e n s d e n g e n n e m s n i t l i g e u r i n u d s k i l -

l e l s e v a r 5.8 l/d f o r k o n t r o l hol d e t , s t e g d e n til 1 9 . 5 , 1 1 . 3 og

1 6 . 5 l/d f o r h e n h o l d s v i s h o l d B , C og D, s v a r e n d e til en s t i g n i n g

på 3 . 3 , 1.9 og 2.8 g a n g e u r i n m æ n g d e n f o r h o l d A . I f o r s ø g m e d f å r ,

d e r fik l u d e t h a l m , A g e r g a a r d et a l . ( 1 9 8 4 ) , s t e g u r i n u d s k i l l e l s e n

til 1.6 g a n g e k o n t r o l hol d e t s u d s k i l l e l s e , s e l v om d e r i k k e v a r r e g i -

s t r e r e t n o g e n s t i g n i n g i v a n d o p t a g e l s e n .

F o r d ø j e l i g h e d

De i n d i v i d u e l t m å l t e v æ r d i e r f o r f o r d ø j e l i g h e d e n af de a n v e n d t e

f u l d f o d e r b l a n d i n g e r v i s t e i n g e n a f h æ n g i g h e d af f o d e r m æ n g d e , a l d e r

e l l e r v æ g t , h v o r f o r f o r d ø j e l i g h e d s k o e f f i c i e n t e r n e ( F K ) f o r de a n v e n d t e

b l a n d i n g e r b l e v b e r e g n e t s o m m i d d e l t a l f o r h e l e f o r s ø g s p e r i o d e n .

F K - v æ r d i e r n e b l e v b e s t e m t m e d en n ø j a g t i g h e d , d e r u d t r y k t v e d v a r i a -

t i o n s k o e f f i c i e n t e r ( C V ) v a r i e r e d e f r a 1 . 5 - 4 . 2 % f o r o r g a n i s k s t o f ,

k v æ l s t o f , k v æ l s t o f - f r i e k s t r a k t s t o f f e r og e n e r g i h v i l k e t s v a r e r

til d e n n ø j a g t i g h e d , d e r t i d l i g e r e er o p n å e t i f o r s ø g m e d k a l v e ,
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T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) . C V - v æ r d i e r n e f o r b e s t e m m e l s e af FK f o r t r æ s t o f v a r i e -

r e d e fra 2 . 7 - 5 . 9 % og for f e d t e f t e r S t o l d t - m e t o d e n f r a 6 . 5 - 1 5 . 2 % ,

h v i l k e t må t i l s k r i v e s den r i n g e r e n ø j a g t i g h e d t i l k n y t t e t de k e m i s k e

a n a l y s e m e t o d e r for d i s s e s t o f g r u p p e r , idet o p s a m l i n g , p r ø v e u d t a g n i n g

m . v . var i d e n t i s k for a l l e n æ r i n g s s t o f g r u p p e r .

S a m t l i g e F K - v æ r d i e r , m e d u n d t a g e l s e af FK f o r k v æ l s t o f , v i s t e en

svag f o r b e d r i n g af f o r d ø j e l i g h e d e n ved a n v e n d e l s e af 5% N a O H - l u d e t

h a l m (Hold B) i f o r h o l d til u b e h a n d l e t h a l m (Hold A ) , m e n d i f f e r e n -

c e r n e var i de f l e s t e t i l f æ l d e i k k e s i g n i f i k a n t e . En n e u t r a l i s e r i n g

af 5% N a O H - l u d e t med s a l t s y r e (Hold C ) m e d f ø r t e en s i g n i f i k a n t f o r ø -

g e l s e af F K - v æ r d i e r n e , m e n den s t ø r s t e f o r b e d r i n g blev o p n å e t ved

a n v e n d e l s e af 1 0 % N a O H + H C 1 , m e d s t æ r k t s i g n i f i k a n t e s t i g n i n g e r

på 3 . 7 - 9 . 5 % - e n h e d e r . De her o p n å e d e r e s u l t a t e r er i o v e r e n s s t e m m e l s e

m e d de r e s u l t a t e r , der blev o p n å e t af Kri s t e n s e n et al . ( 1 9 7 8 ) ,

der k o n k l u d e r e r , at s t i g e n d e m æ n g d e r N a O H f o r ø g e r b y g h a l m e n s

f o r d ø j e l i g h e d , men f i n d e r dog ved i n - v i v o f o r d ø j e l i g h e d s f o r s ø g med

får en g r æ n s e ved 4 - 5 % N a O H . S a m t i d i g t f a n d t d e , at n e u t r a l i s e r i n g

af den l u d e d e h a l m med s a l t s y r e f o r b e d r e d e f o r d ø j e l i g h e d e n af det

o r g a n i s k e t ø r s t o f i h a l m e n . I f o r d ø j e l i g h e d s f o r s ø g m e d får v i s t e

A n d e r s e n et al . ( 1 9 8 0 ) , at a n v e n d e l s e af l u d e t h a l m f o r ø g e d e f o r d ø j e -

l i g h e d e n af o r g a n i s k s t o f med 5 . 7 - 1 1 . 5 % - e n h e d e r . L i g n e n d e f o r b e d r i n -

ger er o p n å e t af S u n d s t ø l ( 1 9 8 2 ) og A g e r g a a r d et a l . ( 1 9 8 4 ) i f o r s ø g

m e d får og af V o r t i ng & S t a u n ( 1 9 8 5 ) i f o r s ø g m e d h e s t e .

D e t er b e m æ r k e l s e s v æ r d i g t , at f o r d ø j e l i g h e d e n af k v æ l s t o f f e t i de

her a n v e n d t e f u l d f o d e r b l a n d i n g e r n e d s a t t e s m e d i n d t i l 2 . 4 % - e n h e d e r

ved a n v e n d e l s e af 5 0 % l u d e t h a l m i b l a n d i n g e r n e . En l i g n e n d e d e p r e s -

siv v i r k n i n g er f u n d e t i f o r s ø g m e d f å r , der fik en f o d e r b l a n d i n g

m e d 4 0 % l u d e t h a l m , K r i s t e n s e n et a l . ( 1 9 7 8 ) . I de her f r e m l a g t e

u n d e r s ø g e l s e r , h v o r der i k k e blev g i v e t n o g e n f o r m for s t r u k t u r f o d e r

har de v o m f y s i o l o g i s k e b e t i n g e l s e r n æ p p e v æ r e t o p t i m a l e . Som det

vil b l i v e o m t a l t i det f ø l g e n d e , var m e t a n p r o d u k t i o n e n h ø j e s t for

k o n t r o l hol d e t , og h v i s d e t t e kan t a g e s som et u d t r y k f o r en m e r e

a k t i v m i k r o f l o r a , er det m u l i g t , at d e n n e har p å v i r k e t k v æ l s t o f o m -

s æ t n i n g e n i v o m m e n på en s å d a n m å d e , at F K - v æ r d i e r n e f o r k v æ l s t o f

var h ø j e s t for k o n t r o l hol d e t .
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F o r s ø g e n e v i s t e en b e t y d e l i g f o r b e d r i n g af F K - v æ r d i e r n e for fedt

ved a n v e n d e l s e af ludet h a l m , med helt op til 9 . 5 % - e n h e d e r for hold

D ( 1 0 % N a O H + H C 1 ) . Da h a l m e n p r a k t i s k t a g e t ikke i n d e h o l d e r noget

f e d t , må det v æ r e f o r d ø j e l i g h e d e n af f e d t e t i k r a f t f o d e r b l a n d i n g e n ,

der er b l e v e t f o r b e d r e t ved a n v e n d e l s e af ludet h a l m i f u l d f o d e r -

b l a n d i n g e r n e . D e t t e kan m u l i g v i s h e n f ø r e s til en vis f o r s æ b n i n g

af f e d t e t med en d e r a f f ø l g e n d e f o r b e d r e t a b s o r p t i o n .

L u f t s t o f s k i f t e og v a r m e p r o d u k t i o n

C O ^ - p r o d u k t i o n , 0 2 " O p t a g e l s e n og v a r m e p r o d u k t i o n e n ( H E / R Q ) var i

r e l a t i o n til i n d t a g af o r g a n i s k stof (IOM) ret k o n s t a n t for de e n k e l t e

hold i p e r i o d e ( I - V ) . D e g e n n e m s n i t l i g e v æ r d i e r var l a v e s t for hold

A på u b e h a n d l e t halm med h e n h o l d s v i s 399 l i t e r C O - , 382 liter og

8.0 MJ H E ( R Q ) p r . kg IOM. A n v e n d e l s e af ludet halm p å v i r k e d e kun

i r i n g e grad C 0 2 ~ p r o d u k t i o n e n , d e r i m o d var der en s i g n i f i k a n t s t i g -

ning i O p - o p t a g e l s e n og v a r m e p r o d u k t i o n e n , s t ø r s t for hold D.

Fra p e r i o d e V i n d t r å d t e der en stærk s t i g n i n g i l u f t s t o f s k i f t e t

og v a r m e p r o d u k t i o n e n for de h o l d , der h a v d e f å e t ludet h a l m , m e d e n s

kontrol h o l d e t f a s t h o l d t et m e r e k o n s t a n t n i v e a u , dog med noget s t ø r r e

v a r i a t i o n e r end i de f ø r s t e p e r i o d e r . Ved f o r s ø g e t s a f s l u t n i n g (Per.

V I I I ) h a v d e k o n t r o l hol det en v a r m e p r o d u k t i o n på 8.1 M J / k g IOM, m e -

d e n s hold B, C og D var s t e g e t til 9 . 8 , 10.2 og 10.2 M J / k g IOM,

s v a r e n d e til 2 1 , 26 og 2 6 % s t i g n i n g i f o r h o l d til hold A.

M e t a n p r o d u k t i o n e n i r e l a t i o n til IOM var r e l a t i v k o n s t a n t for de

e n k e l t e hold i g e n n e m h e l e f o r s ø g s t i d e n , h v i l k e t k o r e s p o n d e r e r med

de f u n d n e k o n s t a n t e F K - v æ r d i e r . K o n t r o l hol det h a v d e den h ø j e s t e

p r o d u k t i o n med g e n n e m s n i t l i g 39 1 m e t a n / k g IOM, m e d e n s a n v e n d e l s e

af ludet halm n e d s a t t e p r o d u k t i o n e n til 3 5 , 36 og 34 1 m e t a n / k g

IOM for h e n h o l d s v i s hold B, C og D. De f u n d n e v æ r d i e r er en del

h ø j e r e end t i d l i g e r e o b s e r v e r e t i f o r s ø g med t r a d i t i o n e l t f o d r e d e

k a l v e , hvor p r o d u k t i o n e n var o m k r i n g 29 1 m e t a n / k g I O M , T h o r b e k

( 1 9 8 0 ) .
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K v æ T s t o f o m s æ t n i n g

I d e f ø r s t e 5 b a l a n c e p e r i o d e r , h v o r k a l v e n e h a v d e v æ r e t p å f o r s ø g s -

f o d e r e t i 3 m å n e d e r , v a r k v æ l s t o f a f l e j r i n g e n r e t k o n s t a n t f o r d e

e n k e l t e h o l d , m e n c a . 3 0 % u n d e r d e t i d l i g e r e f u n d n e v æ r d i e r f o r

m a x i m a l a f l e j r i n g , T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) . I d e f ø l g e n d e p e r i o d e r f a l d t

k v æ l s t o f af 1 e j r i n g e n s t æ r k t f o r d e h o l d , d e r h a v d e f å e t l u d e t h a l m ,

m e d e n s k o n t r o l hol d e t n o g e n l u n d e f a s t h o l d t s i t n i v e a u .

K o n t r o l hol d e t h a v d e i p e r i o d e I-V e n k v æ l s t o f af 1 e j r i ng ( R N ) p å 2 4

g / d , m e d e n s h o l d e n e på l u d e t h a l m h a v d e en a f l e j r i n g på h e n h o l d s v i s

3 1 , 3 0 og 3 2 g/d f o r h o l d B , C o g D. F o r s k e l l e n e m e l l e m d i s s e h o l d

og k o n t r o l hol d e t v a r a l l e s t æ r k t s i g n i f i k a n t e , h v o r i m o d d e r i k k e

v a r n o g e n s i g n i f i k a n t f o r s k e l m e d h e n s y n til d e n a n v e n d t e t e k n i k

v e d l u d b e h a n d l i n g e n . V e d f o r s ø g e t s a f s l u t n i n g ( P e r . V I I I ) h a v d e

h o l d A en a f l e j r i n g på 3 4 g / d , m e d e n s k v æ l s t o f a f l e j r i n g e n v a r f a l d e t

til 1 5 , 9 og 1 4 g/d f o r h o l d B , C o g D.

U d n y t t e l s e s g r a d e n af d e t f o r d ø j e d e k v æ l s t o f ( R N / D N ) v a r 2 7 % f o r

h o l d A i p e r i o d e I-V, m e d e n s h o l d e n e på l u d e t h a l m h a v d e e n g e n n e m -

s n i t l i g u d n y t t e l s e s g r a d p å 3 5 % . I p e r i o d e V I I I f a l d t v æ r d i e r n e t i l

h e n h o l d s v i s 1 4 , 1 0 og 1 6 % f o r h o l d B , C og D, m e d e n s h o l d A h a v d e

en u d n y t t e l s e s g r a d p å 3 3 % .

T i l t r o d s f o r at k o n t r o l h o l d e t h a v d e d e n h ø j e s t e f o r d ø j e l i g h e d af

k v æ l s t o f f e t i f u l d f o d e r b l a n d i n g e n , v a r k v æ l s t o f a f 1 e j r i n g e n o g u d n y t -

t e l s e s g r a d e n i p e r i o d e I-V l a v e r e e n d f o r d e h o l d , d e r h a v d e f å e t

l u d e t h a l m . D e t t e f o r h o l d h æ n g e r s a m m e n m e d , at k v æ l s t o f u d s k i 1 1 el s e n

i u r i n e n ( U N / I N ) , d e r v a r 5 1 % f o r h o l d A , b l e v r e d u c e r e t t i l h e n h o l d s -

v i s 4 5 , 4 7 og 4 2 % f o r h o l d B , C og D, d e r f i k l u d e t h a l m , h v o r v e d

R N s t e g t i l s v a r e n d e f o r d i s s e h o l d . En l i g n e n d e f o r b e d r i n g v e d a n -

v e n d e l s e af l u d e t h a l m o v e r e n k o r t e r e p e r i o d e k a n u d l e d e s af f o r s ø g

m e d u d v o k s e d e f å r , A g e r g a a r d e t al . ( 1 9 8 4 ) , h v o r U N / I N v a r 6 9 %

v e d a n v e n d e l s e af u b e h a n d l e t • h a l m , m e n k u n 5 7 % v e d f o d r i n g m e d l u d e t

h a l m .
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V e d f o r t s a t f o d r i n g m e d l u d e t h a l m æ n d r e d e s i m i d l e r t i d d e t t e b i l l e d e ,

i d e t U N / I N - v æ r d i e r n e nu s t e g til 5 6 , 6 2 og 5 5 % f o r h o l d B , C og D,

m e d e n s h o l d A s t o r t s e t f a s t h o l d t en v æ r d i p å o m k r i n g 5 0 % . D e t t e

m e d f ø r t e , at kvæl s t o f af 1 e j r i n g e n og u d n y t t e l s e s g r a d e n b l e v l a v e r e

f o r de h o l d , d e r h a v d e f å e t l u d e t h a l m , i f o r h o l d til k o n t r o l hol d e t .

F o r s ø g e n e k u n n e t y d e p å , at d e r v e d l æ n g e r e t i d s f o d r i n g m e d l u d e t

h a l m er i n d t r å d t en f o r ø g e t d e a m i n e r i n g m e d d e r a f f ø l g e n d e s t i g n i n g

af kvæl s t o f u d s k i 1 1 el s e n i u r i n e n . H v o r v i d t d e t t e h a r v æ r e t t i l f æ l d e t

k a n i k k e a f g ø r e s af d i s s e f o r s ø g , da d e r i k k e b l e v f o r e t a g e t l e v e r f u n k -

t i o n s p r ø v e r e l l e r b e s t e m m e l s e r af b l o d e t s u r i n s t o f i n d h o l d .

K o n t r o l hol d e t s kvæl s t o f u d n y t t e l s e ( R N / D N ) v a r f o r h e l e f o r s ø g s t i d e n

o m k r i n g 3 0 % , h v i l k e t er v æ s e n t l i g u n d e r d e n v æ r d i på 4 7 % , f u n d e t i

de t i d l i g e r e o m t a l t e f o r s ø g m e d v o k s e n d e k a l v e , T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) . Da

d e r i b e g g e f o r s ø g er a n v e n d t ret i d e n t i s k e k r a f t f o d e r b l a n d i n g e r ,

m å f o r r i n g e l s e n a n t a g e l i g t i l s k r i v e s æ n d r e d e v o m f y s i o l o g i s k e f o r h o l d

f r e m k a l d t af f o d e r e t s d å r l i g e f y s i s k e s t r u k t u r , i d e t d e r i d i s s e

f o r s ø g i k k e b l e v g i v e t t i l s k u d af s t r u k t u r f o d e r , og f u l d f o d e r b l a n d i n -

g e r n e v a r p r e s s e t i 14 m m c o b s .

E n e r g i o m s æ t n i ng

D e n g e n n e m s n i t l i g e o m s æ t t e l i g h e d ( M E / G E ) v a r f o r h e l e f o r s ø g s t i d e n

5 2 . 9 % f o r h o l d A på u b e h a n d l e t h a l m s t i g e n d e til 5 8 . 0 % f o r h o l d D

( 1 0 % N a O H + H e l ) . D e n s t æ r k t s i g n i f i k a n t e f o r b e d r i n g s k y l d t e s f o r t r i n s -

v i s en s t i g n i n g i f o r d ø j e l i g h e d e n af e n e r g i s a m t et n o g e t m i n d r e

e n e r g i t a b i m e t a n . I f o r s ø g m e d f å r , d e r k u n f i k h a l m m e d t i l s k u d

af s i l d e m e l , S u n d s t ø l (1982)» v a r o m s æ t t e l i g h e d e n o m k r i n g 4 3 % ved

a n v e n d e l s e af u b e h a n d l e t h a l m s t i g e n d e til 5 2 % ved f o d r i n g m e d l u d e t

h a l m .

M e d e n s o m s æ t t e l i g h e d e n k u n n e o p r e t h o l d e s på et r e t k o n s t a n t n i v e a u

f o r de e n k e l t e h o l d i g e n n e m h e l e f o r s ø g s t i d e n på g r u n d af d e n k o n -

s t a n t e f o r d ø j e l i g h e d af e n e r g i e n , v a r f o r h o l d e t et g a n s k e a n d e t m e d

h e n s y n til e n e r g i af 1 e j r i n g ( R E ) og e n e r g i u d n y t t e l s e af d e n o m s æ t t e l i g e

e n e r g i ( R E / M E ) . I d e f ø r s t e 5 b a l a n c e p e r i o d e r v a r d e n g e n n e m s n i t l i g e

e n e r g i af 1 e j r i n g o m k r i n g 17 M J / d m e d en e n e r g i u d n y t t e l s e på c a . 3 3 %
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f o r h o l d A , B og C u d e n a f h æ n g i g h e d af d e n a n v e n d t e l u d b e h a n d l i n g .

V e d a n v e n d e l s e af 1 0 % N a O H + HC1 ( H o l d D ) v a r d e r d e r i m o d en s t æ r k

s i g n i f i k a n t s t i g n i n g i e n e r g i af 1 e j r i n g e n til 2 1 . 5 K 3 / d m e d en u d n y t t e l -

s e s g r a d på 3 9 % . I d e f ø l g e n d e p e r i o d e r s k e t e d e r i m i d l e r t i d en s t æ r k

s t i g n i n g i v a r m e p r o d u k t i o n e n f o r s a m t l i g e h o l d på l u d e t h a l m , h v o r v e d

e n e r g i af 1 e j r i n g e n i p e r i o d e V I I I f a l d t til o m k r i n g 1 0 M J / d f o r d i s s e

h o l d m e d en u d n y t t e l s e s g r a d på c a . 1 9 % , s v a r e n d e til at 8 1 % af d e n

o m s æ t t e l i g e e n e r g i gik t a b t i f o r m af v a r m e . I d e t i d l i g e r e o m t a l t e

f o r s ø g m e d f å r , S u n d s t ø l (1982),var v a r m e t a b e t c a . 6 0 % af d e n o m s æ t t e -

l i g e e n e r g i , m e n d e r k u n n e i k k e p å v i s e s n o g e n a f h æ n g i g h e d af l u d b e h a n d -

l i n g e n , h v i l k e t m u l i g v i s s k y l d t e s , at f o r s ø g e n e v a r r e t k o r t v a r i g e .

D e t s t o r e v a r m e t a b e f t e r l æ n g e r e t i d s f o d r i n g m e d l u d e t h a l m , s o m

f u n d e t i de h e r f r e m l a g t e f o r s ø g , k a n s o m t i d l i g e r e o m t a l t , m u l i g v i s

s k y l d e s en s t i g n i n g i d e a m i n e r i n g s p r o c e s s e r n e i l e v e r e n , h v i l k e t

vil m e d f ø r e en s t i g n i n g i v a r m e t a b e t , og d e r v e d en n e d s a t e n e r g i a f l e j -

r i n g og f o r r i n g e t t i l v æ k s t .

E n e r g i a f l e j r i n g e n i d e h e r o m t a l t e f o r s ø g f a n d t f o r t r i n s v i s s t e d i

f o r m af f e d t og k u n 2 5 % af d e n s a m l e d e e n e r g i af 1 e j r i ng f a n d t e s i

p r o t e i n a f l e j r i n g e n . D e t t e f o r h o l d v a r r e t k o n s t a n t g e n n e m h e l e f o r s ø g s -

t i d e n , og d e r v a r i n g e n a f h æ n g i g h e d m e d h e n s y n til l u d b e h a n d l i n g e n .

I f o r h o l d til t r a d i t i o n e l t f o d r e d e k a l v e , h v o r e n e r g i a f l e j r i n g e n

i p r o t e i n v a r c a . 5 0 % af d e n s a m l e d e e n e r g i af 1 e j r i n g , T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) ,

m å d e h e r o p n å e d e r i n g e r e r e s u l t a t e r a n t a g e l i g h e n f ø r e s til en n e d s a t

v o m f u n k t i o n .



- 44 -

7. E N G L I S H T E X T

I n t r o d u c t i on

An e x p e r i m e n t a l p l a n t f o r p r o d u c i n g a l k a l i - t r e a t e d s t r a w w a s c o n s t r u c -

ted in 1 9 7 2 by B i o t e k n i s k I n s t i t u t e , K o l d i n g . In c o l l a b o r a t i o n w i t h

the D e p a r t m e n t for E x p e r i m e n t w i t h C a t t l e at the I n s t i t u t e for A n i m a l

S c i e n c e , C o p e n h a g e n a s e r i e s of i n v e s t i g a t i o n s w e r e s t a r t e d p a r t l y

c o n n e c t e d w i t h t e c h n i c a l p r o b l e m s and p a r t l y c o n c e r n i n g t h e a p p l i c a -

t i o n of f e e d i n g a l k a l i - t r e a t e d s t r a w to c a t t l e and s h e e p . The r e s u l t s

o b t a i n e d are d e s c r i b e d in d e t a i l by Kri s t e n s e n et a l . ( 1 9 7 8 ) .

At t he D e p a r t m e n t for A n i m a l P h y s i o l o g y , B i o c h e m i s t r y and C h e m i s t r y

at t h e s a m e I n s t i t u t e it w a s p l a n n e d , in c o n n e c t i o n w i t h t h i s p r o j e c t ,

to use the r e s p i r a t i o n unit at t h e D e p a r t m e n t for d e t e r m i n a t i o n

of t h e e n e r g y m e t a b o l i s m in c a l v e s fed a l k a l i - t r e a t e d s t r a w . T h e

e x p e r i m e n t s h o u l d be c a r r i e d out w i t h g r o w i n g c a l v e s r e c e i v i n g f e e d

c o m p o u n d s c o n s i s t i n g of 5 0 % c o n c e n t r a t e m i x t u r e p r e s s e d in 14 mm

c o b s w i t h 5 0 % b a r l e y s t r a w . T h e s t r a w w a s e i t h e r u n t r e a t e d or t r e a t e d

in t h r e e d i f f e r e n t w a y s w i t h 5% N a O H , w i t h 5% N a O H f o l l o w e d by n e u t r a -

l i z a t i o n w i t h HC1 or w i t h 1 0 % N a O H + H C 1 . T h e e x p e r i m e n t w a s p l a n n e d

to i n c l u d e f e e d i n t a k e , g r o w t h , w a t e r m e t a b o l i s m , d i g e s t i b i l i t y ,

heat p r o d u c t i o n and n i t r o g e n - e n e r g y m e t a b o l i s m and t h e r e s u l t s o b t a i n -

e d a r e p r e s e n t e d i n t h i s p a p e r .

M a t e r i a l s and m e t h o d s .

S u r v e y of the e x p e r i m e n t . E i g h t c a s t r a t e d S D M - b u l l c a l v e s f r o m the

s a m e f a r m w e r e d i v i d e d e q u a l l y into 4 g r o u p s e a c h b e i n g fed w i t h

t h e i r e x p e r i m e n t a l d i e t s 3-4 w e e k s b e f o r e the b a l a n c e e x p e r i m e n t

s t a r t e d . T h e d i s t r i b u t i o n of the c a l v e s , t h e i r age and live w e i g h t

at the b e g i n n i n g of the e x p e r i m e n t is s h o w n in T a b l e 4 . 1 .

E x p e r i m e n t a l d i e t s . All c a l v e s w e r e fed w i t h the s a m e t y p e of c o n c e n -

t r a t e m i x t u r e ( T a b l e 4.2) p r e s s e d in 14 mm c o b s w i t h 5 0 % c h o p p e d

b a r l e y s t r a w , u n t r e a t e d (A) or t r e a t e d w i t h e i t h e r 5% s o d i u m h y d r o -

x i d e ( B ) , w i t h 5% s o d i u m h y d r o x i d e b e i n g n e u t r a l i z e d a f t e r w a r d s

w i t h h y d r o c l o r i d e (C) or t r e a t e d w i t h 1 0 % s o d i u m h y d r o x i d e + h y d r o -
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c l o r i d e ( D ) . T h e m e t h o d is d e s c r i b e d in d e t a i l a n d d i s c u s s e d b y

Kri s t e n s e n et a l . ( 1 9 7 8 ) . T h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n a n d e n e r g y c o n t e n t

of t h e d i e t s is d e m o n s t r a t e d in T a b l e 4 . 3 .

J o u r n a l of a n i m a l s . C a l f n o . 1 s h o w e d a d e c r e a s i n g a p p e t i t e w i t h

f e e d r e s i d u a l s a f t e r 5 w e e k s on t h e d i e t , a n d a f t e r 1 0 - 1 2 w e e k s

all c a l v e s h a d a d e c r e a s i n g , v a r y i n g a p p e t i t e . C a l v e s n . 4 a n d 8

h a d a m i l d c a s e of b l o a t w h i c h w a s t r e a t e d s u c c e s s f u l l y w i t h a c e t y l -

tri b u t y l c i t r a t e .

E x p e r i m e n t a l t e c h n i q u e s . T h e b a l a n c e e x p e r i m e n t i n c l u d e d 8 C o n s e c u -

t i v e p e r i o d s e a c h c o n s i s t i n g of a 7 d a y p r e l i m i n a r y p e r i o d f o l l o w e d

b y a c o l l e c t i o n p e r i o d o f 7 d a y s . C a u s e d b y w o r k i n g c o n d i t i o n s ( C h r i s t -

m a s t i m e ) an i n t e r m e d i a r y p e r i o d of 2 w e e k s w a s i n s e r t e d b e t w e e n

p e r i o d V and V I , by w h i c h t h e t o t a l e x p e r i m e n t a l t i m e w a s 18 w e e k s .

T h e c a l v e s w e r e k e p t c o n s t a n t l y in i n d i v i d u a l m e t a b o l i c c r a t e s a n d

r e g i s t r a t i o n o f f e e d a n d w a t e r i n t a k e , c o l l e c t i o n of f a e c e s a n d

u r i n e a n d s t o r i n g o f t h e s a m p l e s t a k e n f o l l o w e d t h e u s u a l t e c h n i q u e

of t h e I n s t i t u t e as d e s c r i b e d by T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) . B y m e a n s of t h e

r e s p i r a t i o n u n i t f o r c a t t l e T h o r b e k & N e e r g a a r d ( 1 9 7 0 ) a n d T h o r b e k

( 1 9 8 0 ) t h e g a s e x c h a n g e w a s m e a s u r e d i n d i v i d u a l l y in 2 4 - h r e s p i r a t i o n

e x p e r i m e n t s p l a c e d in t h e m i d d l e of e a c h b a l a n c e p e r i o d . T h e t e m p e r a -

t u r e in t h e c h a m b e r s as in t h e s t a b l e w a s k e p t a b o u t 2 0 C w i t h a

r e l a t i v e h u m i d i t y f r o m 6 5 - 7 0 % . T h e c a l c u l a t i o n s w e r e c a r r i e d o u t

a c c o r d i n g t o B r o u w e r ( 1 9 6 5 ) . C a u s e d by t e c h n i c a l e r r o r s t h e f o l l o w -

i n g p e r i o d s w e r e e x c l u d e d : 6 - 1 , 1-V, 7-VI a n d 8 - V I I , by w h i c h t h e

w h o l e e x p e r i m e n t i n c l u d e d a t o t a l of 6 0 b a l a n c e p e r i o d s .

R e s u l t s .

F e e d i n t a k e and g r o w t h . T h e m e a n f e e d i n t a k e f o r e a c h c a l f in t h e

d i f f e r e n t p e r i o d s is g i v e n in T a b l e 5 . 1 . T h e f i g u r e s s h o w t h a t all

c a l v e s , e x c e p t f o r n o . 1, w e r e a b l e til i n c r e a s e t h e i r f e e d i n t a k e

w i t h t h e s t i p u l a t e d a m o u n t of 0.5 kg f e e d / p e r i o d f r o m p e r i o d I - I V ,

b u t t h e n c a u s e d by t h e r e d u c e d a p p e t i t e , t h i s i n c r e m e n t c o u l d n o t

be k e p t in t h e r e m a i n i n g p a r t of t h e e x p e r i m e n t .
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T h e c a l v e s were w e i g h e d in t h e m i d d l e of e a c h p e r i o d a f t e r t h e c o n -

clusion of the r e s p i r a t i o n e x p e r i m e n t . ( F i g . 5 . 1 ) . T h e w e i g h t c u r v e s

s h o w e d a r e d u c e d l i v e w e i g h t g a i n in t h e l a t e r p e r i o d s . A c o m p a r i s o n

b e t w e e n p e r i o d I-V and V I - V I I I ( T a b l e 5 . 2 ) g a v e a m e a n l i v e w e i g h t

f o r all c a l v e s of 183 t 3.5 kg ( S E M ) at t h e b e g i n n i n g of t h e e x p e r i -

m e n t ( W e e k 0 ) i n c r e a s i n g t o 241 - 2.8 kg by t h e c o n c l u s i o n of p e r i o d

V ( W e e k 1 0 ) , c o r r e s p o n d i n g to a d a i l y l i v e w e i g h t g a i n of 831 -

3 9 g. In t h e s e c o n d p a r t o f t h e e x p e r i m e n t t h e m e a n l i v e w e i g h t

w a s 2 4 7 - 3.2 kg ( W e e k 1 2 ) i n c r e a s i n g to 2 6 8 - 4.2 kg by t h e end

of t h e e x p e r i m e n t ( W e e k 1 8 ) , and t h e d a i l y l i v e w e i g h t g a i n w a s

o n l y 5 0 3 - 56 g. T h e d i f f e r e n c e of 3 2 8 g b e t w e e n t h e t w o p a r t of

t h e e x p e r i m e n t w a s h i g h l y s i g n i f i c a n t (P ^ 0 . 0 0 1 ) .

W a t e r m e t a b o l i s m . T h e i n t a k e o f w a t e r as d r i n k i n g w a t e r w a s r e g i s t e r e d

d a i l y by a w a t e r - g a u g e and t h e w a t e r i n t a k e in f e e d and w a t e r e x c r e -

t i o n in f a e c e s and u r i n e w a s c a l c u l a t e d f r o m t h e a m o u n t and t h e

c h e m i c a l a n a l y s e s . T h e c a l v e s in e a c h g r o u p s h o w e d t h e s a m e p a t t e r n

a n d t h e m e a n v a l u e s of t h e w a t e r m e t a b o l i s m f o r t h e g r o u p s d u r i n g

t h e e x p e r i m e n t a l t i m e w a s c a l c u l a t e d as d e m o n s t r a t e d in F i g . 5 . 2 .

T h e w a t e r g a u g e f o r g r o u p D w a s o u t of f u n c t i o n in p e r i o d 11 - V so

no v a l u e s f o r d r i n k i n g w a t e r c a n be g i v e n . T h e c u r v e s s h o w e d r a t h e r

c o n s t a n t v a l u e s f o r e a c h g r o u p in all p e r i o d s and t h e m e a n v a l u e s

f o r p e r i o d I-VIII w a s c a l c u l a t e d f o r t h e 4 g r o u p s in q u e s t i o n as

s h o w n in T a b l e 5 . 3 . T h e m e a n w a t e r i n t a k e w a s a b o u t 21 1/d f o r g r o u p

A , i n c r e a s i n g w i t h a b o u t 7 3 % f o r g r o u p B to 36 1/d and w i t h 2 5 %

f o r g r o u p C to 2 7 1/d. T h e w a t e r e x c r e t i o n in f a e c e s w a s n o t i n f l u -

e n c e d by t h e w a t e r i n t a k e , b u t t h e a m o u n t of u r i n e i n c r e a s e d f r o m

5.8 1/d in g r o u p A to 1 9 . 5 , 1 1 . 3 and 1 6 . 5 1/d f o r g r o u p B , C and

D, r e s p e c t i v e l y . A t - t e s t w a s c a r r i e d o u t f o r d i f f e r e n c e s b e t w e e n

g r o u p s in t h e i r w a t e r m e t a b o l i s m and t h e r e s u l t s a r e s h o w n in T a b l e

5 . 4 .

D i g e s t i b i l i t y . T h e d i g e s t i b i l i t y of n u t r i e n t s and e n e r g y in t h e

4 e x p e r i m e n t a l d i e t s w a s d e t e r m i n e d i n d i v i d u a l l y in all p e r i o d s .

No s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s w e r e f o u n d b e t w e e n c a l v e s on t h e s a m e

d i e t and no t e n d e n c y to d e c r e a s i n g or i n c r e a s i n g v a l u e s t h r o u g h

t h e e x p e r i m e n t a l t i m e w a s o b s e r v e d . M e a n v a l u e s w e r e t h e r e f o r e c a l -
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c u l a t e d f o r e a c h g r o u p in p e r i o d I - V 1 1 1 a s d e m o n s t r a t e d in T a b l e

5 . 5 . T h e d i g e s t i b i l i t y c o e f f i c i e n t s s h o w e d t h e f o l l o w i n g s u c c e s s i o n

D > C > B > A e x c e p t f o r t h e d i g e s t i b i l i t y o f n i t r o g e n w h e r e t h e s u c c e s -

s i o n w a s A > C > D > B . I n d i c a t i n g an i m p r o v e m e n t in t h e d i g e s t i b i l i t y

o f n u t r i e n t s a n d e n e r g y in t h e d i e t s w h e r e s t r a w h a d b e e n t r e a t e d

w i t h s o d i u m h y d r o x i d e , e x c e p t f o r n i t r o g e n w h e r e t h e i n f l u e n c e w a s

n e g a t i v e . A t - t e s t w a s c a r r i e d o u t o n t h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n g r o u p s

a n d t h e r e s u l t s a r e s h o w n in T a b l e 5 . 6 .

G a s e x c h a n g e a n d h e a t p r o d u c t i o n . T h e g a s e x c h a n g e d e p e n d s o n t h e

m e t a b o l i c l i v e w e i g h t o f t h e a n i m a l a n d i t s f e e d i n t a k e . In ad l i b .

f e d e x p e r i m e n t in w h i c h t h e a n i m a l s n o r m a l l y i n c r e a s e t h e i r f e e d

i n t a k e in r e l a t i o n t o t h e i r s i z e t h e g a s e x c h a n g e is o f t e n o n l y

r e l a t e d t o t h e m e t a b o l i c l i v e w e i g h t o f t h e a n i m a l . In t h e p r e s e n t

e x p e r i m e n t in w h i c h t h e c a l v e s w e r e u n a b l e t o f o l l o w t h e s t i p u l a t e d

i n c r e m e n t in f e e d i n t a k e it w a s f o u n d m o r e r e l e v a n t t o e x p r e s s t h e

g a s e x c h a n g e in r e l a t i o n t o i n t a k e o f o r g a n i c m a t t e r ( I O M ) , a s d e m o n -

s t r a t e d in F i g . 5 . 3 .

T h e c u r v e s f o r C O p - p r o d u c t i o n , O p - i n t a k e a n d h e a t p r o d u c t i o n ( H E , R E )

b a s e d on t h e g a s e x c h a n g e s h o w e d f o r e a c h g r o u p r a t h e r c o n s t a n t

v a l u e s in p e r i o d I-V. In t h e l a t e r p e r i o d s t h e c u r v e s i n c r e a s e d

f o r t h e c a l v e s r e c e i v i n g al kal i - t r e a t e d s t r a w ( B , C a n d D ) w h i l e

t h e y d e c l i n e d f o r t h e c o n t r o l g r o u p ( A ) . T h e C H , - p r o d u c t ! o n s h o w e d

in c o n t r a s t f a i r l y c o n s t a n t v a l u e s t h r o u g h t h e w h o l e e x p e r i m e n t a l

t i m e f o r g r o u p A , w h i l e a g r e a t e r v a r i a t i o n b u t w i t h no p r o n o u n c e d

t e n d e n c y w a s f o u n d f o r t h e o t h e r g r o u p s .

B a s e d on t h e i n d i v i d u a l m e a s u r e m e n t s o f C O p - p r o d u c t i o n , ( ^ - c o n s u m p -

t i o n , h e a t p r o d u c t i o n a n d i n t a k e o f o r g a n i c m a t t e r m e a n v a l u e s

f o r e a c h g r o u p o f g a s e x c h a n g e a n d h e a t p r o d u c t i o n in r e l a t i o n t o

i n t a k e o f o r g a n i c m a t t e r w a s c a l c u l a t e d f o r p e r i o d I-V, a n d t h e

r e s u l t s a r e s h o w n in T a b l e 5.7 t o g e t h e r w i t h t h e r e s u l t s o b t a i n e d

in p e r i o d V I I I . F o r all g r o u p s t h e m e a n v a l u e s f o r p e r i o d I-V w e r e

4 0 4 - 2.3 C 0 2 , I / k g I O M , 3 9 3 - 1.9 0 2 , I / k g I O M a n d 8 . 2 2 - 0 . 0 3 8

M J / k g I O M a n d t h e m e a n r e s p i r a t i o n q u o t i e n t w a s 1 . 0 3 . B y t h e c o n c l u -

s i o n o f t h e e x p e r i m e n t ( V I I I ) t h e s a m e l e v e l s w e r e k e p t b y t h e c o n -
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trol g r o u p ( A ) , w h i l e t h e o t h e r g r o u p s s h o w e d an i n c r e m e n t to a b o u t

4 7 4 l i t r e s C O 2 and 4 8 7 l i t r e s O - w i t h t h e h e a t p r o d u c t i o n i n c r e a s i n g

to 10.1 MJ all in r e l a t i o n to i n t a k e of o r g a n i c m a t t e r . T h e i n c r e m e n t

in o x y g e n i n t a k e w a s h i g h e r t h a n t h e c a r b o n d i o x i d e p r o d u c t i o n c a u s i n g

a r e s p i r a t i o n q u o t i e n t of 0.97 in t h i s p e r i o d . A t - t e s t b e t w e e n

t h e g r o u p s c o n c e r n i n g d i f f e r e n c e s in gas e x c h a n g e and heat p r o d u c t i o n

w a s c a r r i e d out and the r e s u l t s are s h o w n in T a b l e 5 . 8 .

In all p e r i o d s t h e ChL - p r o d u c t i on in r e l a t i o n to IOM w a s h i g h e r

for t h e c o n t r o l g r o u p s t h a n for t h e g r o u p s r e c e i v i n g a l k a l i - t r e a t e d

s t r a w . T h e m e a n v a l u e s for t h e 4 g r o u p s are s h o w n in T a b l e 5.9 t o g e t h e r

w i t h t h e r e s u l t s of a t - t e s t b e t w e e n d i f f e r e n c e s . T h e C H « - p r o d u c t i o n

w a s in a v e r a g e 3 8 . 9 - 0.31 I/kg IOM for g r o u p A d e c r e a s i n g to 3 3 . 4

- 0.65 I/kg IOM for g r o u p B.

N i t r o g e n m e t a b o l i s m . T h e n i t r o g e n i n t a k e (IN) as well as t h e n i t r o -

gen e x c r e t i o n in f a e c e s (FN) and u r i n e ( U N ) w a s d e t e r m i n e d i n d i v i d -

ually for all c a l v e s t h r o u g h all p e r i o d s . T h e c a l c u l a t i o n of d i g e s t e d

n i t r o g e n , DN =• IN - FN and r e t a i n e d n i t r o g e n , RN = IN - (FN + U N )

s h o w e d t h a t m e a n v a l u e s c o u l d be c a l c u l a t e d for each g r o u p f r o m

p e r i o d I to V I I I as s h o w n in F i g . 5 . 4 . E s t i m a t e d v a l u e s for m a x i m a l

n i t r o g e n r e t e n t i o n , b a s e d on a q u a d r a t i c f u n c t i o n of RN g/d
0.75 n nnn-,-, .. , 1 .50 m a x .

= 1.276 x k g u J - 0.00871 x k g ' ' J U f o u n d in e a r l i e r e x p e r i m e n t s ,

T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) , are s h o w n as w e l l .

T h e c o n t r o l g r o u p (A) s h o w e d a f a i r l y c o n s t a n t n i t r o g e n r e t e n t i o n

a r o u n d 24 g/d until p e r i o d VIII in w h i c h t h e r e t e n t i o n i n c r e a s e d

to 34 g. T h e g r o u p s r e c e i v i n g al kal i - t r e a t e d s t r a w (B, C and D)

had a h i g h e r n i t r o g e n r e t e n t i o n in t h e f i r s t p e r i o d s , s t a r t i n g w i t h

a b o u t 29 g/d i n c r e a s i n g to a m a x i m u m a b o u t 36 g/d, but t h e n the

R N - v a l u e s d e c r e a s e d e n d i n g by 1 5 . 1 , 8.8 and 1 4 . 0 g/d in p e r i o d VIII

for g r o u p B, C and D, r e s p e c t i v e l y .

T h e m e a n v a l u e s f o r e a c h g r o u p c o n c e r n i n g n i t r o g e n r e t e n t i o n and

n i t r o g e n u t i l i z a t i o n ( R N / D N ) in p e r i o d s I-V are s h o w n in T a b l e 5.10

t o g e t h e r w i t h t h e v a l u e s for p e r i o d V I I I . A t - t e s t on the d i f f e r e n -

c e s b e t w e e n t h e g r o u p s in p e r i o d s I-V w a s c a r r i e d out w i t h t h e r e -

s u l t s d e m o n s t r a t e d in T a b l e 5 . 1 1 . All g r o u p s on a l k a l i - t r e a t e d s t r a w
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s h o w e d in p e r i o d I-V a m e a n n i t r o g e n r e t e n t i o n b e i n g 5 . 7 - 7 . 7 g h i g h e r

p e r d a y t h a n t h e c o n t r o l g r o u p a n d a b e t t e r n i t r o g e n u t i l i z a t i o n w i t h

v a l u e s f r o m 5 . 0 - 8 . 2 % - u n i t s , w i t h all d i f f e r e n c e s b e i n g h i g h l y s i g n i -

f i c a n t . B e t w e e n t h e 3 g r o u p s on a l k a l i - t r e a t e d s t r a w no s i g n i f i c a n t

d i f f e r e n c e s w e r e f o u n d .

E n e r g y m e t a b o l i s m . B a s e d on t h e i n d i v i d u a l m e a s u r e m e n t s o f i n t a k e

o f e n e r g y ( G E ) a n d e n e r g y l o s s in f a e c e s ( F E ) , u r i n e ( U E ) a n d m e t h -

a n e ( C H « E ) c a l c u l a t i o n s o f m e t a b o l i z a b l e e n e r g y ( M E ) w e r e c a r r i e d

o u t f o r all c a l v e s in all p e r i o d s as ME = GE - (FE + UE + C H 4 E ) .

T h e t o t a l r e t a i n e d e n e r g y ( R E ) w a s c a l c u l a t e d f r o m t h e m e a s u r e m e n t s

o f t h e n i t r o g e n a n d c a r b o n b a l a n c e s , a n d t h e h e a t p r o d u c t i o n (HE C N )

w a s c a l c u l a t e d as d i f f e r e n c e s b e t w e e n m e t a b o l i z a b l e e n e r g y a n d r e -

tained energy, HE,CN = ME - R E . T h e c a l c u l a t i o n s s h o w e d t h a t m e a n v a l u e s

c o u l d b e t a k e n f o r e a c h g r o u p in t h e d i f f e r e n t p e r i o d s as s h o w n

in F i g . 5 . 5 .

T h e m e t a b o l i z a b l e e n e r g y w a s a b o u t 4 6 M J / d in p e r i o d I f o r all g r o u p s

i n c r e a s i n g s t e a d i l y t o a b o u t 6 0 MJ in p e r i o d V I I I f o r g r o u p A , w h i l e

g r o u p B r e a c h e d a m a x i m u m o f 6 4 MJ in p e r i o d V I , a n d t h e n M E d e c l i n e d

t o 5 5 MJ in t h e t w o l a s t p e r i o d s . In g r o u p C ME i n c r e a s e d t o 6 0

MJ in p e r i o d V t h e n d e c l i n i n g t o 4 8 MJ in p e r i o d V I I I . In g r o u p

D a m a x i m u m of 59 MJ w a s o b t a i n e d in p e r i o d V a n d t h e n M E d e c l i n e d

t o 5 0 MJ in t h e l a s t p e r i o d .

T h e e n e r g y r e t e n t i o n s h o w e d a f a i r l y c o n s t a n t l e v e l o f 1 6 - 1 8 M J / d

in p e r i o d I-V f o r g r o u p A , B a n d C . T h e n in t h e l a t e r p e r i o d s t h e

r e t e n t i o n d e c r e a s e d t o a b o u t 9 - 1 0 MJ f o r g r o u p B a n d C , w h i l e t h e

c o n t r o l g r o u p ( A ) i n c r e a s e d t o 19 MJ in p e r i o d V I I I . G r o u p D v a r i e d

a r o u n d 21 MJ in p e r i o d I-V b u t t h e n t h e r e t e n t i o n d e c r e a s e d t o a b o u t

12 MJ in p e r i o d V I I I . In c o n t r a s t t h e h e a t p r o d u c t i o n i n c r e a s e d

m o r e s t e a d i l y f o r all g r o u p s t h r o u g h t h e e x p e r i m e n t a l t i m e .

T h e m e t a b o l i z a b i 1 i t y ( M E / G E ) o f t h e d i f f e r e n t d i e t s s h o w e d f a i r l y

c o n s t a n t v a l u e s f o r e a c h c o m p o u n d t h r o u g h all p e r i o d s . M e a n v a l u e s

f o r p e r i o d I - V 1 1 1 w e r e t h e n c a l c u l a t e d f o r e a c h g r o u p a n d t - t e s t

on d i f f e r e n c e s w a s c a r r i e d o u t as s h o w n in T a b l e 5 . 1 2 . T h e m e a n

m e t a b o l i z a b i 1 i t y f o r g r o u p A r e c e i v i n g u n t r e a t e d s t r a w w a s 5 2 . 9 %
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w h i l e - i t i n c r e a s e d for t h e g r o u p s w i t h a l k a l i - t r e a t e d s t r a w in t h e i r

d i e t s to 5 4 . 6 , 5 5 . 7 and 5 8 . 0 % for B , C and D, r e s p e c t i v e l y . T h e d i f f e

r e n c e s b e i n g s i g n i f i c a n t to h i g h l y s i g n i f i c a n t .

T h e e n e r g y r e t e n t i o n (RE) w a s c a l c u l a t e d as m e a n v a l u e s for each

g r o u p f r o m p e r i o d I-V t o g e t h e r w i t h the v a l u e s for t h e e f f i c i e n c y

of u t i l i z a t i o n of m e t a b o l i z a b l e e n e r g y ( R E / M E ) . T h e f i g u r e s o b t a i n e d

are g i v e n in T a b l e 5.13 as well as the v a l u e s for p e r i o d V I I I . A

t - t e s t for d i f f e r e n c e s b e t w e e n g r o u p s in p e r i o d I-V is s h o w n in T a b l e

5 . 1 4 .

T h e e f f i c i e n c y of u t i l i z a t i o n of ME in p e r i o d I-V w a s a b o u t 3 2 %

for g r o u p A , B and C w h i l e it w a s 3 9 % for g r o u p D. 'The c o n t r o l g r o u p

(A) m a i n t a i n e d the s a m e e f f i c i e n c y for the w h o l e e x p e r i m e n t a l t i m e

w h i l e it d e c r e a s e d to 1 4 . 6 , 1 8 . 9 and 2 1 . 9 % for g r o u p B , C and D,

r e s p e c t i v e l y in p e r i o d V I I I .

G r o u p B , C and D had in p e r i o d I-V a h i g h e r e n e r g y r e t e n t i o n and

e n e r g y u t i l i z a t i o n t h a n g r o u p A , but o n l y t h e d i f f e r e n c e s of 5.45

MJ and 7 . 6 % - u n i t s b e t w e e n g r o u p A and D w e r e h i g h l y s i g n i f i c a n t

(P <- 0 . 0 0 1 ) , w h i l e t h e o t h e r d i f f e r e n c e s w e r e not s i g n i f i c a n t (P

0 . 0 5 ) . T h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n g r o u p s on a l k a l i - t r e a t e d s t r a w w a s

not s i g n i f i c a n t b e t w e e n B and C, but s i g n i f i c a n t b e t w e e n g r o u p B-D

and C - D .

T h e t o t a l e n e r g y r e t e n t i o n ( R E ) is t h e sum of e n e r g y r e t a i n e d in

p r o t e i n ( R P E ) and in fat ( R F E ) as m e a s u r e d in t h e n i t r o g e n and c a r b o n

b a l a n c e s . T h e m e a n v a l u e s of R P E and RFE for t h e g r o u p s d u r i n g t h e

e x p e r i m e n t a l t i m e are s h o w n in F i g . 5 . 6 , i n d i c a t i n g t h a t RPE in

all g r o u p s and p e r i o d s a r e l o w e r t h a n R F E . T h e R P E - v a l u e s v a r i e d

in p e r i o d I-V b e t w e e n 3.2 and 5.4 MJ for all g r o u p s , and w h i l e g r o u p

A m a i n t a i n e d t h e s a m e v a l u e s in t h e f o l l o w i n g p e r i o d t h e g r o u p s

on a l k a l i - t r e a t e d s t r a w s h o w e d d e c r e a s i n g v a l u e s w i t h a l o w e s t v a l u e

of 1.3 MJ for g r o u p C.

T h e R F E - v a l u e s had an i n c r e a s i n g t e n d e n c y for all g r o u p s in p e r i o d

I-V. In g r o u p A t h e v a l u e s i n c r e a s e d f r o m 9 . 9 - 1 4 . 7 M J , w h i l e t h e
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h i g h e s t v a l u e s f r o m 1 2 . 7 - 1 9 . 4 MJ w a s m e a s u r e d f o r g r o u p D. In t h e

f o l l o w i n g p e r i o d s t h e v a l u e s f o r t h e g r o u p s on a l k a l i - t r e a t e d s t r a w

d e c r e a s e d to v a l u e s of 6 . 5 , 8.6 and 9.4 f o r g r o u p B , C a n d D, r e s p e c -

t i v e l y , w h i l e g r o u p A a f t e r a s l i g h t d e c r e a s e r e a c h e d i t s f o r m e r

v a l u e of a b o u t 14 MJ in p e r i o d V I I I .

E n e r g y r e t a i n e d in f a t in r e l a t i o n t o + t o t a l energy r e t e n t i o n ( R F E / R E )

s h o w e d c o n s t a n t p r o p o r t i o n s f o r e a c h g r o u p t h r o u g h t h e w h o l e e x p e r i -

m e n t a l t i m e . M e a n v a l u e s f o r p e r i o d I - V I I I w e r e t h e r e f o r e c a l c u l a t e d

f o r e a c h g r o u p a n d t h e f i g u r e s o b t a i n e d a r e s h o w n .in T a b l e 5 . 1 5

t o g e t h e r w i t h t h e r e s u l t s of a t - t e s t on t h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n

g r o u p s . E n e r g y r e t a i n e d in f a t w a s a b o u t 7 5 % of t h e t o t a l e n e r g y

r e t e n t i o n f o r all g r o u p s w i t h no s i g n i f i c a n t (P >• 0 . 0 5 ) d i f f e r e n c e s

b e t w e e n t h e g r o u p s , w h i c h s h o w e d t h a t o n l y 2 5 % of t h e e n e r g y w a s

r e t ai n e d in p r o t e i n.

D i s c u s s i o n

F e e d i n t a k e and g r o w t h . T h e m e a n f e e d i n t a k e w a s a b o u t 2.4 kg D M / 1 0 0

kg l i v e w e i g h t f o r all c a l v e s in p e r i o d I-V. In t h e f o l l o w i n g p e r i o d s

t h e i n t a k e d e c r e a s e d to 1.6 kg D M / 1 0 0 kg f o r c a l v e s n o . 3 , 7 a n d

4 f r o m g r o u p B , C and D c a u s e d by f e e d r e s i d u a l s , w h i l e it o n l y

d e c r e a s e d to 2.2 kg f o r t h e o t h e r c a l v e s . T h e h i g h e r v a l u e s a r e

in a c c o r d a n c e w i t h r e s u l t s o b t a i n e d in e x p e r i m e n t w i t h c a l v e s f r o m

2 0 0 - 5 0 0 kg l i v e w e i g h t in w h i c h t h e i n t a k e w a s 2 . 1 - 2 . 5 kg D M / 1 0 0

kg l i v e w e i g h t , K r i s t e n s e n et a l . ( 1 9 7 8 ) . T h e l i v e w e i g h t g a i n w a s

n o t i n f l u e n c e d by f e e d i n g al k a l i - t r e a t e d s t r a w , b u t it w a s v e r y

l o w a f t e r 3 m o n t h s on t h e d i e t s , c o m p a r e d w i t h v a l u e s o b t a i n e d f r o m

t r a d i t i o n a l f e d c a l v e s , T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) . In e x p e r i m e n t w i t h c a l v e s

f e d w i t h 4 0 % u n t r e a t e d or t r e a t e d s t r a w t o g e t h e r w i t h h a y t h e m e a n

l i v e w e i g h t g a i n w a s a b o u t 1 3 0 0 g, K r i s t e n s e n et al . ( 1 9 7 8 ) f r o m

t h e 2 0 0 - 5 0 0 kg l i v e w e i g h t . T h e l o w l i v e w e i g h t g a i n in t h e p r e s e n t

e x p e r i m e n t m a y p a r t l y be e x p l a i n e d by l a c k of a n y s t r u c t u r a l f e e d

c o m p o n e n t c a u s i n g a l o w f u n c t i o n of t h e r u m e n .
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W a t e r m e t a b o l i s m . T h e m e a n w a t e r i n t a k e w a s 3.9 I/kg DM f o r t h e

c o n t r o l g r o u p , b e i n g in a c c o r d a n c e w i t h o t h e r e x p e r i m e n t s w i t h g r o w -

ing c a l v e s , T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) . F e e d i n g a l k a l i - t r e a t e d s t r a w i n c r e a s e d

t h e w a t e r i n t a k e to 6.4 I/kg D M , as f o u n d in e x p e r i m e n t s w i t h c o w s .

Kri s t e n s e n et al . ( 1 9 7 8 ) , w h i l e it w a s not f o u n d in e x p e r i m e n t s

w i t h s h e e p , A g e r g a a r d et al . ( 1 9 8 4 ) . T h e m e a n e x c r e t i o n of u r i n e

w a s 5.8 1/d for the c o n t r o l g r o u p , c o r r e s p o n d i n g to 2 7 % of t h e w a t e r

i n t a k e s u p p o s e d to be a n o r m a l v a l u e , A g e r g a a r d et a l . ( 1 9 8 4 ) , but

f e e d i n g a l k a l i - t r e a t e d s t r a w i n c r e a s e d t h e a m o u n t of u r i n e to about

5 0 % of t h e w a t e r i n t a k e .

D i g e s t i b i l i t y . The d i g e s t i b i l i t y of n i t r o g e n d e c r e a s e d for the

g r o u p s on t r e a t e d s t r a w , b e i n g in a c c o r d a n c e w i t h r e s u l t s o b t a i n e d

in e x p e r i m e n t w i t h s h e e p b e i n g fed w i t h 4 0 % al k a l i - t r e a t e d s t r a w

in t h e f e e d c o m p o u n d , Kri s t e n s e n et a l . ( 1 9 7 8 ) . T h e d i g e s t i b i l i t y

of t h e o t h e r n u t r i e n t s and e n e r g y in t h e f e e d c o m p o u n d s a p p l i e d

w a s i n c r e a s e d f o r t h e g r o u p s on al k a l i - t r e a t e d s t r a w , w i t h t h e h i g h e s t

i n c r e m e n t of 3 . 7 - 9 . 5 % - u n i t s f o r g r o u p D. S i m i l a r i m p r o v e m e n t has

b e e n o b t a i n e d in e x p e r i m e n t w i t h c a t t l e , Kri s t e n s e n et al . ( 1 9 7 8 ) ,

w i t h s h e e p , A n d e r s e n et a l . ( 1 9 8 0 ) , S u n d s t ø l ( 1 9 8 2 ) and A g e r g a a r d

et al . ( 1 9 8 4 ) and w i t h h o r s e s , V o r t i n g & S t a u n ( 1 9 8 5 ) .

G a s e x c h a n g e and h e a t p r o d u c t i o n . In r e l a t i o n to i n t a k e of o r g a n i c

m a t t e r t h e gas e x c h a n g e and heat p r o d u c t i o n w a s f a i r l y c o n s t a n t

for e a c h g r o u p in p e r i o d I-V, w i t h t h e h i g h e s t level for g r o u p D.

In t h e f o l l o w i n g p e r i o d s t h e v a l u e s for g r o u p A w e r e still c o n s t a n t ,

w h i l e the gas e x c h a n g e and h e a t p r o d u c t i o n i n c r e a s e d for t h e g r o u p s

on a l k a l i - t r e a t e d s t r a w , b e i n g n e a r l y 2 5 % h i g h e r t h a n for t h e c o n t r o l

g r o u p in p e r i o d V I I I . The methane p r o d u c t i o n w a s h i g h e r for t h e c o n t r o l

g r o u p t h a n f o r the g r o u p s on t r e a t e d s t r a w , but w a s not i n f l u e n c e d

by t h e l e n g t h of t h e e x p e r i m e n t a l t i m e . T h e m e t a n p r o d u c t i o n was

in a v e r a g e 2 5 % h i g h e r t h a n f r o m c a l v e s fed t r a d i t i o n a l l y , T h o r b e k

( 1 9 8 0 ) .

N i t r o g e n m e t a b o l i s m . T h e n i t r o g e n r e t e n t i o n w a s r e l a t i v e l y c o n s t a n t

for each g r o u p in p e r i o d I-V, but a b o u t 3 0 % b e l o w the level for

m a x i m a l r e t e n t i o n f o u n d in p r e v i o u s e x p e r i m e n t w i t h g r o w i n g c a l v e s ,
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T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) . T h e g r o u p s on al k a l i - t r e a t e d s t r a w s h o w e d a h i g h e r

n i t r o g e n r e t e n t i o n and u t i l i z a t i o n t h a n t h e c o n t r o l g r o u p in t h o s e

p e r i o d s . H o w e v e r , a f t e r 3 m o n t h s on t r e a t e d s t r a w t h e e x c r e t i o n

of n i t r o g e n in u r i n e i n c r e a s e d to s u c h an e x t e n t , t h a t t h e n i t r o g e n

r e t e n t i o n d r o p p e d to a b o u t 4 0 % of t h e c o n t r o l g r o u p in p e r i o d V I I I .

E n e r g y m e t a b o l i s m . T h e m e t a b o l i z a b i I i ty of t h e f e e d c o m p o u n d s a p p l i e d

i n c r e a s e d up to 5 % - u n i t s by f e e d i n g t r e a t e d s t r a w (D) c a u s e d by

t h e i m p r o v e d d i g e s t i b i l i t y , in a c c o r d a n c e w i t h e x p e r i m e n t w i t h s h e e p

in w h i c h t h e m e t a b o l i z a b i 1 i ty w a s i m p r o v e d w i t h 9 % - u n i t s , S u n d s t ø l

( 1 9 8 2 ) . T h e e n e r g y r e t e n t i o n and t h e u t i l i z a t i o n of m e t a b o l i z a b i e

e n e r g y w a s of t h e s a m e m a g n i t u d e f o r g r o u p A , B and C in p e r i o d

I-V, w h i l e the e n e r g y r e t e n i o n w a s a b o u t 3 0 % h i g h e r f o r g r o u p D.

In t h e f o l l o w i n g p e r i o d s t h e h e a t p r o d u c t i o n f o r all c a l v e s on a l k a l i -

t r e a t e d s t r a w i n c r e a s e d to s u c h an e x t e n t t h a t t h e e n e r g y r e t e n t i o n

w a s no m o r e t h a n a b o u t 5 0 % of t h e c o n t r o l g r o u p in p e r i o d V I I I .

In e x p e r i m e n t w i t h s h e e p , S u n d s t ø l (1982),, no i n f l u e n c e w a s f o u n d

by f e e d i n g al k a l i - t r e a t e d s t r a w , w h i c h m a y be c a u s e d by a s h o r t

t i m e e x p e r i m e n t . E n e r g y r e t a i n e d in f a t w a s 7 5 % of t h e t o t a l e n e r g y

r e t e n t i o n for all g r o u p s d u r i n g t h e w h o l e e x p e r i m e n t a l t i m e , b e i n g

h i g h e r t h a n in n o r m a l fed c a l v e s in w h i c h t h e e n e r g y r e t a i n e d in

f a t w a s a b o u t 5 0 % , T h o r b e k ( 1 9 8 0 ) .
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9. APPENDIX. OVERVEJELSER VEDRØRENDE VURDERING

AF LUDET HALMS ENERGIVÆRDI

På grundlag af de foreliggende målinger af energiomsætningen hos

kalve fodret med fuldfoderblandinger indeholdende 50% ubehandlet

eller ludet halm er der foretaget en vurdering af ludet halms energi-

værdi. Sådanne vurderinger er tidligere foretaget baseret på in-vitro

og in-vivo fordøjelighedsforsøg samt på produktionsforsøg med malke-

køer og ungtyre, Kri stensen et al . (1 9 7 8 ) .

De her omtalte forsøg omfattede 4 typer fuldfoderblandinger beståen-

de af 5 0 % ens sammensatte kraftfoderblandinger presset i 14 mm cobs

med 50% finsnittet byghalm, der var ubehandlet ( A ) , behandlet med

5% NaOH ( B ) , behandlet med 5% NaOH efterfulgt af en neutralisering

med HC1 (C) eller behandlet med 1 0 % NaOH + HC1 ( D ) .

En beregning af blandingernes indhold af omsættelig energi (ME)

på grundlag af værdierne i Technical Bulletin No. 33 (1975) viste,

at kraftfoderblandingen, hvis sammensætning fremgår af Tabel 4.2,

indeholdt 12.21 ME,MJ/kg tørstof ( D M ) . Da byghalmen efter samme

kilde indeholder 7.3 ME,MJ/kg DM, skulle blanding A således indehol-

de 9.76 ME,MJ/kg DM. De foretagne målinger af energiomsætningen

hos de kalve, der blev fodret med blanding A, viste at denne blanding

indeholdt 9.78 ME,MJ/kg DM. Der er således god overensstemmelse

imellem de beregnede og de aktuelt målte værdier for indholdet af

omsættelig energi i fuldfoderblanding A.

Af den fremlagte beretning vil det fremgå, at kalvenes energiomsætning,

der blev målt i 8 balanceperioder i et 5 måneders forsøg, afveg

ganske betydeligt i de sidste to måneder af forsøget i forhold til

energiomsætningen i de tre første måneder. Energiindholdet i de

anvendte fuldfoderblandinger er derfor vurderet dels på grundlag

af resultaterne fra periode I-V og dels fra periode VIII ved forsø-

gets af siutni ng .
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På grundlag af blandingernes indhold af bruttoenergi ( G E ) , baseret

på gennemsnitsprøver fra alle balanceperioder, og de individuelt

målte værdier for fordøjelig energi ( D E ) , omsættelig energi (ME)

og energi aflejret i protein og fedt (RE) sammenholdt med de indivi-

duelt optagne tørstofmængder (DM) er det muligt at beregne energiind-

holdet i de anvendte fuldfoderblandinger, som vist i Table 9.1.

Tabel 9.1

Blandi ng

nr.

A
A

B

CD

C

c
D
D

Fuldfoderblandingernes energi
energi effekt

Per i ode

nr.

1 - V

V I I I

I - V

V I I I

I - V

V I I I

I - V

V I I I

GE

MJ/kg DM

18.48

18.48

18.05

18.05

17.93

17.93

17.66

17.66

DE

MJ/kg DM

11 .88

11 .88

11 .74

11 .74

11 .91

11 .91

12.01

12.01

indhold

ME
MJ/kg

9.78

9.78

9.85

9.85

9.99

9.99

10.24

10.24

samt

DM

(100)

(100)

(101)

(101)

(102)

(102)

(105)

(105)

deres

RE
MJ/kg

3.11

3.15

3.25

1 .44

3.32

1 .89

4.03

2.24

DM

(100)

(100)

(105)

( 46)

(107)

( 60)

(130)

( 71)

Faldet i GE for blandingerne med ludet halm skyldes det større aske-

indhold i disse blandinger forårsaget af den anvendte teknik. Ind-

holdet af DE og ME var for de enkelte blandinger identisk for hele

forsøgsperioden, idet fordøjeligheden og metanproduktionen var upå-

virket af forsøgsti dens længde. Indholdet af ME var svagt stigende

med indtil 5% ved anvendelse af ludet halm i fuldfoderblandingerne.

Medens blandingernes indhold af omsættelig energi var upåvirket

af forsøgstidens længde, var forholdet et ganske andet med hensyn

til deres energi effekt, målt ved deres evne til at aflejre energi

i protein og fedt (RE). Blanding A med ubehandlet halm fastholdt

den samme energieffekt med en gennemsnitlig aflejring på 3.13 MJ/kg
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DM i hele forsøgsti d e n , hvorimod energi e f f e k t e n af b l a n d i n g e r n e

med ludet halm var stærkt afhængig af forsøgsti dens l æ n g d e . I de

tre første m å n e d e r (Per. I-V) m e d f ø r t e a n v e n d e l s e af ludet halm

en e n e r g i a f l e j r i n g på h e n h o l d s v i s 3.25, 3.32 og 4.03 MJ/kg DM for

hold B, C og D, svarende til en forbedring i forhold til blanding

A på h e n h o l d s v i s 5, 7 og 3 0 % . Ved fodring over længere tid faldt

energi effekten drastisk for disse b l a n d i n g e r med ludet halm og ener-

g i a f l e j r i n g e n var i p e r i o d e VIII kun 1.44, 1.89 og 2.24 MJ/kg DM

for h e n h o l d s v i s blanding B, C og D. Dette store fald i energi af 1ejrin-

gen s k y l d t e s , som påvist ved r e s p i r a t i o n s f o r s ø g e n e , den stærke stig-

ning i v a r m e p r o d u k t i o n e n , der til slut u d g j o r d e omkring 8 0 % af den

o m s æ t t e l i g e e n e r g i .

U d o v e r at f r e m k a l d e en vis energi af 1ejring (Nettoenergi , NE) har

f o d e r e t dækket kalvenes e n e r g i b e h o v til v e d l i g e h o l d , hvorfor dette

må i n d d r a g e s i vurdering af b l a n d i n g e r n e s totale e n e r g i v æ r d i . Sættes

e n e r g i b e h o v e t til v e d l i g e h o l d , udtrykt i nettoenergi ( N E m ) , til

6 0 . 0 7 k c a l / k g 0 ' 7 5 , S c h i e m a n n et al . ( 1 9 7 1 ) , s v a r e n d e til 250 k J / k g 0 ' 7 5

kan NE beregnes på grundlag af kalvenes g e n n e m s n i t l i g e l e g e m s v æ g t e

i de p å g æ l d e n d e perioder og d e r e f t e r i relation til den optagne

t ø r s t o f m æ n g d e . Ved at addere NE og RE fås det t o t a l e n e t t o e n e r g i -

indhold ( N E t o t a l ^ ^ f o d e r b l a n d i n g e r n e og dette kan omregnes til

f e d n i n g s f o d e r e n h e d e r ( F . f . e . ) , idet 1 F.f.e. kan ansættes til 6900

kJ N E . R e s u l t a t e r n e af de f o r e t a g n e b e r e g n i n g e r er vist i Tabel

9.2.
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Tabel 9.2 Fuldfoderblandingernes energiværdi i periode I-V og

i periode VIII

Blandi ng

nr.

LW

kg

DM

kg

N E m
MJ/KG DM

RE

MJ/kg DM

N Etotal
MJ/kg DM

F.f .e./

kg DM

A
B
C

D

A
B
C

D

215

217

207

208

268

278

267

258

5.03

5.33

5.31

5.15

5.89

5.77

4.83

4.98

Peri ode

2.79

2.65

2.57

2.66

Periode

2.81

2.95

3.42

3.23

I - V

3.11

3.25

3.32

4.03

VIII

3.15

1 .44

1 .89

2.24

5.90
5.90

5.89

6.69

5.96

4.39

5.31

5.47

0.86
0.86

0.85

0.97

0.86

0.64

0.77

0.79

( 1 0 0 )
( 1 0 0 )

( 1 0 0 )

( 1 1 3 )

(100)

( 7 4 )

( 9 0 )

( 9 2 )

B e r e g n i n g e r n e v i s t e , at b l a n d i n g A, B og C i den f ø r s t e f o d r i n g s p e -

r i o d e på 3 m å n e d e r stort set h a v d e samme f o d e r v æ r d i på o m k r i n g 0.86

F . f . e . / k g DM, m e d e n s b l a n d i n g D ( 1 0 % NaOH + H C 1 ) i n d e h o l d t 0.97

F . f . e . s v a r e n d e til en f o r b e d r i n g på 1 3 % . D e n n e f o r b e d r i n g k u n n e

i m i d l e r t i d ikke f a s t h o l d e s ved l æ n g e r e t i d s f o d r i n g med ludet h a l m ,

idet f o d e r v æ r d i e n f a l d t til h e n h o l d s v i s 0 . 6 4 , 0.77 og 0.79 F . f . e . / k g

DM e f t e r 5 m å n e d e r s f o d r i n g med b l a n d i n g B, C og D, m e d e n s b l a n d i n g

A f a s t h o l d t sin værdi på 0.86 F . f . e . F o d e r v æ r d i e n af b l a n d i n g B

med 5 0 % ludet halm (5% N a O H ) var s å l e d e s

b l a n d i n g A med u b e h a n d l e t h a l m .

halm med s a l t s y r e som

d i s s e b l a n d i n g e r , uden

A.

7 4 % af f o d e r v æ r d i e n for

En n e u t r a l i s e r i n g af den l u d e d e

i b l a n d i n g C og D f o r ø g e d e f o d e r v æ r d i e n af

at de dog n å e d e op på n i v e a u med b l a n d i n g

Da h a l m e n i n d g i k k o n s t a n t med 5 0 % i f u l d f o d e r b l a n d i n g e r n e , og da

der ikke a n v e n d t e s nogen form for t i l s k u d af s t r u k t u r f o d e r , er det

m u l i g t at få et vist skøn o v e r s e l v e h a l m e n s f o d e r v æ r d i i de e n k e l t e
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blandinger. Sættes kraftfoderblandingens foderværdi til 1.1 F.f.e./kg
DM, har halmen i blanding A, B, C og D indeholdt henholdsvis 0.62,
0.62, 0.60 og 0.84 F.f.e./kg DM i de tre første måneder af fodrings-
tiden. Medens halmens foderværdi blev fastholdt i de følgende måne-
der for blanding A, faldt den til 0.18, 0.44 og 0.48 F.f.e./kg DM
for blanding B, C og D efter 5 måneders fodring.

Denne undersøgelse viste, at fuldfoderblandingernes indhold af for-
døjelig energi og omsættelig energi var uafhængig af forsøgsti dens
længde, ligesom effekten og foderværdien af blanding A var uafhængig
af, hvor længe der var fodret med denne blanding. Ved anvendelse
af ludet halm i fuldfoderblandingerne var effekten og foderværdien
derimod stærkt afhængig af forsøgsti dens længde, idet varmeproduktio-
nen steg stærkt efter 3 måneders fodring med disse blandinger, hvor-
ved energi aflejringen faldt ganske betydeligt.

Det må konkluderes, at foderværdien af fodermidler, der er behandlet
på en sådan måde, at de eventuelt ændrer dyrenes energiomsætning,
ikke kan vurderes alene på grundlag af deres indhold af fordøjelige
næringsstoffer, som foreslået af Kri stensen et al . (1978). Overfor
sådanne fodermidler vil det være nødvendigt at inddrage målinger
af dyrenes energiomsætning over en længere fodringsperiode, for
derved at undersøge om der sker en stigning i varmeproduktionen,
svarende til en stigning i foderets termiske energi, hvorved dets
foderværdi aftager.




