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FORORD

Kendskab til reguleringen af foderoptagelsen hos voksende kvæg er

centralt for styringen af denne. Ligeledes vil modeller, der beskri-

ver dyrenes foderoptagelse afhængig af egenskaber ved både dyrene og

foderrationen, være værdifulde i planlægningen af den økonomisk opti-

male fodring af såvel opdræt som ungtyre.

Det foreliggende arbejde, der altovervejende er udført af K. Lønne

Ingvartsen, er hovedsagelig baseret på udenlandsk litteratur. Model-

lerne er kontrolleret mod tidligere gennemførte danske produktions-

forsøg med opdræt og ungtyre.

Beretningen er reviewet af vid.ass. V. Friis Kristensen og lektor

Jørgen Madsen.

Beretningens manuskript er opsat og renskrevet af assistent Birthe

Jensen.

København, august 1986 A. Neimann-Sørensen





Abstract: Ingvartsen, K. Lønne, Andersen, H. Refsgaard, Foldager J.

Feed intake of growing cattle. Rep. 614 Natl. Inst. Anim. Sei., %

Copenhagen, 115 pp. (English summary and subtitles).

The aim of this report has been to describe factors that affect the

voluntary feed intake of growing cattle (VI) and to develop a model/

method by which the VI can be predicted. From a review of the litera-

ture it is concluded that the VI is primarily affected by sense, me-

tabolic and physical factors via the superior control in the central

nervous system. Important sense, metabolic, and physical factors af-

fecting the feed intake are especially: taste of feed, the volatile

fatty acids, hormones, volume of reticulorum, fermentation rate in

the rumen, and passage rate of feed particles out of the reticulorum.

Based on information from 69 experiments in the literature a mathema-

tical model for estimating VI (dry matter) has been developed. A com-

parison of the estimates of the model with results from Danish expe-

riments shows deviations of up to _+ 15%. The above model is not sui-

table for use in practical feed planning. Consequently, an additive

method for estimating VI has been developed on the basis of the re-

sults generated from the model. The method is based on the assumption

that growing cattle, depending on weight and breed, have a maximum

intake capacity concerning fill (Ku) and energy (FEmax). The sum of

the fill and the sum of the energy content (FE = Scandinavian feed

unit) cannot exceed Ku and FEmax respectively. In formulas the fol-

lowing has to be fulfilled:

n n.
l FEi x FFUi _< Ku & I FEi £ FEmax
i=1 i=1

Estimates of the intake capacity for Danish dual purpose breeds

and Jersey are given as well as guidelines for calculation of the

FFu of the feedstuffs.
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SAMMENDRAG

Kapitel 1. Indledning

Baggrunden for dette arbejde er behovet i kvægbruget for at kunne

planlægge/optimere fodringen af ungdyr. Foderstyringen, defineret som

en metode hvor foderoptagelsen styres gennem fodringsprincip og fo-

dersammensætning, indgår som en vigtig faktor heri.

For at foderstyringen kan anvendes til økonomisk optimering i ung-

dyrproduktionen, er det imidlertid nødvendigt, at man kan forudsige

foderoptagelsen. Formålet med dette arbejde er derfor:

1) at beskrive kvalitative faktorer af betydning for foderopta-

gelsen hos voksende kvæg,

2) at beskrive matematisk, hvorledes kraftfoder/grovfoderforhol-

det påvirker foderoptagelsen, når der fodres efter ædelyst,

3) at opstille principper for en additiv metode til beregning af

foderoptagelsen under forskellige fodringsforhold. Herunder

at estimere voksende kvægs foderoptagelseskapacitet og be-

stemme/skønne nogle vigtige fodermidlers fylde til ungdyr.

Kapitel _2_. Regulering af foderoptagelsen hos voksende kvæg

På grundlag af litteraturstudier er det beskrevet, hvordan en ræk-

ke faktorer påvirker foderoptagelsen via den overordnede styring i

centralnervesystemet, hvor især hypothalamus, det limbiske system og

storhjernen medvirker. Hypothalamus er et vigtigt afsnit af CNS i

denne forbindelse, idet den indeholder sult- og mæthedscentret. Det

limbiske system kontrollerer emotionelle fænomener/drifter, mens

storhjernen styrer dyrenes ædeadfærd.

Dyrenes foderoptagelse påvirkes via såvel deres sanse- og stof-

skiftefaktorer som via fysiske faktorer. Foderets udseende synes ikke

at påvirke foderoptagelsen, men dets lugt kan påvirke dyrenes lyst

til foderet. Lugteindtrykket har dog næppe så stor indflydelse på fo-

deroptagelsen som foderets smag. I præferencen af foder spiller fode-

rets fysiske karakteristika ligeledes en vigtig rolle. Ungt plante-
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materiale foretrækkes således frem for ældre.

En række produkter fra omsætningen af foderet er sat i forbindelse

med sult- og mæthedsfølelsen hos drøvtyggere. De flygtige fedtsyrer

synes vigtigst for den kemostatiske regulering på kort sigt, idet de

bevirker, at foderoptagelsen afbrydes, når koncentrationen af disse

bliver høj. Laktat, formiat og citronsyre kan hæmme foderoptagelsen,

men kun under specielle forhold. Derimod menes glukose, amminosyrer,

FFA og chylomicroner ikke at indgå i reguleringen af foderoptagelsen.

Hverken insulin, glukagon eller væksthormon synes at have en di-

rekte indflydelse på reguleringen af foderoptagelsen. Det kan dog

ikke udelukkes, at disse hormoner indirekte kan påvirke foderoptagel-

sen via deres store indflydelse på energiomsætningen. Glucocorticoi-

der har stimuleret optagelsen i nogle forsøg men ikke i andre. Chole-

cystokinin og gastrin har tilsyneladende en effekt på foderoptagel-

sen. Effekten af disse hormoner kan være både direkte som mæthedssig-

naler registreret i hjernen og inddirekte via deres indflydelse på

mave-tarmmotiliteten og udskillelsen af andre hormoner. Progesteron

påvirker tilsyneladende ikke foderoptagelsen, mens østrogen kan redu-

cere denne betydeligt under brunst og i den sidste del af drægtighe-

den.

Når foderoptagelsen er fysisk reguleret, er den generelt begrænset

af vom-netmavens fysiske kapacitet. Fodring af kalve med fyldende fo-

der giver større volumen og højere vævsvægt af vom-netmaven end fod-

ring med energirigt foder. Det er dog næppe muligt at præge dyrene

til senere at blive gode "grovfoderomsættere" gennem fodringen i op-

vækstperioden.

To centrale begrænsninger i den fysiske regulering af foderopta-

gelsen er forgæringshastigheden i vommen og passagen af foderpartik-

ler ud af vom-netmaven. Letomsættelige dele af foderet forgæres hur-

tigt og begrænser ikke optagelsen, med mindre den hurtige forgæring

medfører pH-fald, der hæmmer aktiviteten af de cellulolytiske bakte-

rier og dermed indirekte nedbrydningen af de tungtomsættelige celle-

vægsbestanddele. For at opnå maksimal tørstofoptagelse er det vig-

tigt, at vommiljøet favoriserer aktiviteten af de cellulolytiske

mikroorganismer, så forgæringen af cellulose og hemicellulose, der

har en lang opholdstid i vommen, forløber optimalt. Dette sikres ved

at fodre dyrene således, at pH i vommen er ca. 6,5, og ved at forsy-

ningen af især energi, kvælstof og mineraler er optimal. Et godt vom-



12

miljø sikres bl.a. ved at fodre med godt strukturrigt grovfoder.

Store mængder strukturrigt foder begrænser imidlertid foderoptagelsen

på grund af foderets fylde i vommen og dyrenes begrænsede tyggekapa-

citet. Optagelsen kan dog øges væsentligt, hvis foderet findeles.

Herved øges passagehastigheden af foderpartiklerne gennem vommen, men

samtidig opnås også en lavere fordøjelighed, specielt af de langsomt

nedbrydelige fraktioner af foderet. Hvorledes foderets fordøjelighed,

dyrenes foderoptagelse og -udnyttelse påvirkes kvantitativt af æn-

dringer i foderets struktur og fysiske form, bør yderligere studeres.

Af andre forhold, der er diskuteret, og som menes at kunne påvirke

foderoptagelsen, kan nævnes drægtighed, fedningsgrad, mangel på næ-

ringsstoffer, sygdom og forgiftning, temperaturforhold samt dyrenes

adfærd og stress.

Kapitel 3. Modeller til bes_kri_vel̂ se af_foderoptag_el^sen hos_voksend_e_

kvæg -_e_9_Qe__u.nd_e_rsøgĵ lser

Den teoretiske viden omkring sansernes og stofskiftefaktorers ind-

flydelse på foderoptagelsen kan kun til en vis grad udnyttes i prak-

sis til tolkning af, hvorfor foderoptagelsen afviger fra det forven-

tede. Derimod er det vanskeligt at inddrage disse faktorer i modeller

til beregning af foderoptagelsen hos voksende kvæg. Man ved nemlig

sjældent, hvorledes de enkelte faktorer påvirker hinanden, og hvad de

betyder kvantitativt for foderoptagelsen. Fysiske faktorer - f.eks.

foderets kemiske sammensætning og fysiske form - kan i højere grad

anvendes i praksis og inkorporeres i modeller.

På grundlag af 69 udenlandske forsøg er der opstillet en model til

estimering af voksende kvægs tørstofoptagelse. I modellen indgår dy-

renes vægt og vekselvirkninger mellem denne og kraftfoder/grovfoder-

forholdet. En sammenligning af modellens estimater med resultater fra

danske produktionsforsøg viser, at den modelberegnede tørstofopta-

gelse afviger med ca. +_ 15%. Årsagen til disse afvigelser skyldes

hovedsagelig forskelle i fodermidlernes energikoncentration, fysiske

form og tørstofindhold - faktorer som ikke indgår i modellen.

Foruden ovennævnte model er der opstillet en logaritmisk funktion,

der beskriver optagelsen, når voksende kvæg fodres efter ædelyst med

næsten udelukkende kraftfoder. Desuden er foderoptagelsen afhængig af

dyrenes vægt, køn, race og genotype diskuteret.
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Kapitel 4. En additiv metode til beregning af voksende kvægs

foderoptagelse

Modellen omtalt i kapitel 3 er vanskelig at gennemskue og for kom-

pliceret til anvendelse i praksis. I stedet er modellen anvendt til

at udvikle en simplere og additiv metode.

Metoden er imidlertid mere kompliceret, end den der anvendes til

beregning af malkekøernes foderoptagelse. Dette skyldes, at der ved

beregningen af foderoptagelsen hos ungdyr skal tages hensyn til, at

optagelsen er stofskiftereguleret ved tildeling af store mængder

kraftfoder og fysisk reguleret ved fodring med større mængder grov-

foder.

Ved metoden antages det, at ungdyrenes foderoptagelse begrænses

enten af optagelseskapaciteten med hensyn til fylde (Ku) eller af

optagelseskapaciteten med hensyn til energi (FEmax). Metoden kræver

således at Ku og FEmax samt foderets energiindhold og fylde er kendt.

FEmax og Ku (se henholdsvis tabel 4.1 og 4.2) er fastlagt ud fra

en lang række produktionsforsøg. FEmax og Ku afhænger især af dyrenes

vægt, men også af deres race. Skelnen i optagelseskapaciteten mellem

forskellige kombinationsracer synes dog ikke relevant, da forskellene

mellem racerne i forhold til variationen iøvrigt er ret beskeden.

Ligeledes skelnes der ikke mellem optagelseskapaciteten hos ungtyre

og kvier.

Fyldeværdierne som anvendes til forudsigelse af køernes foderop-

tagelse kan ikke anvendes til ungdyr. Det har kun været muligt at be-

regne fylde til ungdyr (FFu) for ret få fodermidler. For at metoden

skal kunne anvendes i praksis, har det derfor været nødvendig at an-

give skønnede sammenhænge mellem FFu og fodermidlernes energikoncen-

tration og findelingsgrad og for ensilage også mellem FFu og ensila-

gens tørstofindhold.

Sidst i kapitel 4 er vist 3 eksempler på, hvorledes ungdyrs foder-

optagelse bestemmes.
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SUMMARY

Chaper 1 introduction

The background of this report is the need within cattle husbandry

to be able to plan/optimize the feeding of young cattle. Feed manage-

ment, defined as a method to control feed intake through feeding prin-

ciple and feed composition, is an important factor.

In order to utilize feed management for an economic optimization of

the production of young cattle, a possibility to predict the feed in-

take is, however, necessary. The purpose of this report is therefore:

1) to describe qualitative factors of importance to the feed in-

take of growing cattle,

2) to describe mathematically how the concentrates/roughage ra-

tio affects the feed intake when the cattle are fed ad libi-

tum,

3) to present principles for an additive method for the calcula-

tion of feed intake during various feeding conditions, for

instance to estimate the feed intake capacity of growing

cattle and decide/estimate the fill of some important feed-

stuffs for young cattle.

Chapter 2 Regulation of feed intake of growing cattle

Based on literature studies it has been described how a number of

factors affect the feed intake via the superior control in the central

nervous system, where especially hypothalamus, the limbic system and

cerebrum contribute. Hypothalamus is an important part of CNS in this

connection, because it contains the center of hunger and satiety. The

limbic system controls emotional phenomena/instincts, whereas the

cerebrum controls the eating behaviour of the animals.

The feed intake of the cattle is influenced by sensoric and metabo-

lic factors as well as by physical factors. The appearance of a feed-

stuff does not seem to affect the feed intake, but its smell can af-

fect the voluntary intake. However, the impression of smell hardly has

as great influence on the feed intake as the taste of the feed. In the
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feed preference the physical characteristics of the feed also play an

important part. Young plants are thus preferred to older plants.

A number of products from the transformation of the feed have been

related to the sense of hunger and satiety in ruminants. The volatile

fatty acids seem to be most important to the chemostatic regulation on

a short term basis, due to the fact that the feed intake of animals is

interrupted when the concentration of volatile fatty acids becomes

high. Lactate, formeate, and citric acid can inhibit feed intake, but

only under certain circumstances. Glucose, amino acids, FFA, and

chylomicrones are not believed to take part in the regulation of the

feed intake .

Neither insulin nor glucogen nor growth hormone seem to be directly

involved in the control of the feed intake. However, it is not known

if these hormones are indirectly involved due to their important role

in the metabolism. Glucocorticoids have stimulated the intake in some

experiments but not in others. Apparently, cholecystokinin and gastrin

affect the feed intake. The effect of these hormones can be direct as

satiety signals registered in the brain. It may also be indirect

through their influence on the excretion of other hormones and on the

motility of the reticulorum and the intestine. Apparently, progesteron

does not influence feed intake, whereas estrogen can reduce the intake

considerably during heat and in the late part of pregnancy.

When the feed intake is physically controlled, it is generally lim-

ited by the physical capacity of the reticulorum. Feeding of calves

with roughage results in a larger volume and higher weight of the re-

ticulorum than feeding with energy rich feedstuffs. However, it is

hardly possible to turn the animals into good "transformers of rough-

age" through the feeding in the growth period.

The rate of fermentation in the rumen and the passage of feed par-

ticles out of the reticulorum are two important limitations in the

physical regulation of feed intake. Easily digestible parts of the

feedstuffs are rapidly fermented and do not limit the intake unless

the rapid fermentation leads to a decrease in the pH. Such a decrease

can inhibit the activity of the cellulolytic micro organisms and indi-

rectly the degradability of the slowly digestible cell wall compo-

nents. In order to achieve maximum intake of dry matter it is
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important that the environment in the rumen favours the activity of

the cellulolytic micro organisms, so that the fermentation of cel-

lulose and hemicellulose, which have a long turn over rate, will take

an optimum course. To secure this the animals have to be fed in such a

way that the pH in the rumen is around 6.5. Furthermore, the supply

of, especially, energy, nitrogen, and minerals in the rumen has to be

optimum for the micro organisms in question. A good environment in the

rumen is secured by feeding a good roughage rich in physical struc-

ture. Such feedstuffs will, however, limit the intake due to the fill

of the feedstuffs in the rumen and the restricted chewing capacity of

the animals. The feed intake can, however, be increased considerably

if the feedstuff is divided into finer particles. Hereby, the passage

rate of the feed particles through the rumen is increased, but simul-

taneously the digestibility is reduced, especially of the slowly de-

gradable fractions of the feedstuff. The question of how the digesti-

bility of the feedstuff, and how the feed intake/feed utilization is

affected quantitatively by changes in the physical structure and form

should be further investigated.

Other factors which have been discussed and which are believed to

influence the feed intake are as follows : pregnancy, degree of

fattening, lack of nutriants, illness and poisoning, environmental

temperature and the behaviour and stress of the animals.

Chapter 3 Models to describe feed intake in growingcattle -

own investigations

The theoretical knowledge of the influence on the feed intake of

the senses and the metabolic factors can to a certain degree be used

practically to interpret the deviations of the feed intake. On the

other hand it is difficult to include these factors in models for

estimating feed intake of growing cattle, because it is rarely known

how the different factors faffeet the feed intake quantitatively, phy-

sical factors, e.g. the chemical composition of the feedstuff and phy-

sical structure and form can to a larger degree be used in practice

and be incorporated into models.

On the basis of 69 foreign experiments a model for estimating the

dry matter intake of growing cattle has been set up. The model inclu-

des the weight of the animals and interactions between this and the
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concentrate/roughage ratio. It was not possible to include the energy

content and quality of the feedstuffs in the model. A "comparison be-

tween estimates of the model with results from Danish experiments

shows that the dry matter intake calculated by the model deviates

+15%. The reason for these deviations is mainly differences in the

energy concentration of the feedstuffs, physical form and dry matter

content - factors which are not included in the model.

Besides the above model, a logaritmic function has been set up

which describes the feed intake, when growing cattle are fed ad libi-

tum with concentrates. Furthermore, the feed intake dependent on ani-

mal weight, sex, breed and genotype is discussed.

Chapter 4 An additive method for estimation of voluntary feed

intake of growing cattle

The model mentioned in chapter 3 is difficult to see through and

too complicated to handle in practice, instead the model has been used

to develop a simpler and additive method.

The principle of the method is that growing cattle have a maximum

feed intake capacity concerning fill (Ku) and energy (FFmax), which

especially depends on the weight of the animals, but also on their

breed. Animals which are fed ad libitum are assumed to consume such

quantities of food that the sum of the fill (FFu) and the feedstuffs

or the sum of FE (Scandinavian feed units) becomes less or equal to Ku

or FE respectively. In formulas the following has to be fulfilled:

n n
I FEi x FFUi <_ Ku & E FEi _<_ FEmax
i=l i=l

The intake capacity concerning fill as well as energy is determined

and controlled if possible. Differentiation between intake capacity of

different dual purpose breeds does not seem relevant, due to the fact

that the difference between breeds compared to the variation within

breeds is quite moderate. Results from Danish experiments suggest that

heifers above 250 kg liveweight have a smaller intake capacity than

bulls. The difference is, however, small and because no difference is

found in the literature, it is assumed that the intake capacity is

independent of sex.

It has not been possible to calculate the relation between FFu and
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the characteristics of the feedstuffs, because FFu has only been found

for a few feedstuffs. In order to use the method in practice it has

been necessary to estimate a relation between the energy concentration

(FE per 100 kg DM) and the FFu. The FFu calculated by means of the

above relation is assumed to be valid for chopped roughage containing

more than 40% dry matter. Long hay or straw is assumed to have a FFu

about 20% higher. A correction has to be made for feedstuffs contain-

ing less than 40% dry matter. This correction can be estimated my

means of a quadratic function based on literature. The fill of concen-

trate per kg dry matter is assumed to be almost equal. By definition

it has been given the value 1.05.

The development of the method mentioned above has raised questions

concerning intake capacity of growing cattle and the fill of some im-

portant feedstuffs. Some of these questions demand that new experi-

ments/studies are started, whereas others are expected to be solved in

experiments in progress.
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1 INDLEDNING

Baggrunden for dette arbejde er det store behov i kvægbruget for

at kunne planlægge og optimere fodringen af opdræt og ungtyre. En

meget vigtig faktor i denne planlægningsoptimering er foderstyringen,

der her defineres som en metode, hvor foderoptagelsen styres gennem

fodringsprincip og fodersammensætning.

Restriktiv tildeling af alle fodermidler er et fodringsprincip,

der kræver, at dyrene kan fodres individuelt, i moderne produktions-

systemer er dette ofte umuligt på grund af, at dyrene går i løsdrift-

systemer. I de senere år er det derfor blevet meget almindeligt at

fodre kvier og ungtyre efter ædelyst med ét eller flere fodermid-

ler. Dette fodringsprincip er endvidere blevet aktuelt, fordi det er

fordelagtigt at optimere anvendelsen af billigt grovfoder, og fordi

det ofte er mest rationelt kun at udfodre grovfoder én gang daglig.

En vigtig faktor i foderstyringen er fodersammensætningen, fordi

dyrenes evne til at optage foder især afhænger af forholdet mellem

kraftfoder og grovfoder, fodermidlernes fysiske form og fodermidler-

nes kemiske sammensætning.

For at foderstyringen bl.a. kan anvendes til økonomisk optimering

af produktionen af kvier og ungtyre, er det imidlertid nødvendigt, at

man kan forudsige foderoptagelsen. Formålet med beretningen er der-

for:

1) at beskrive kvalitative faktorer af betydning for foderoptagelsen
hos voksende kvæg.

2) at beskrive matematisk, hvorledes kraftfoder/grovfoderforholdet
påvirker foderoptagelsen, når der fodres efter ædelyst,

3) at opstille principper for et additivt system, der gør det muligt
at beregne foderoptagelsen under forskellige fodringsforhold. Her-
under at estimere voksende kvægs foderoptagelseskapacitet og be-
stemme/skønne nogle vigtige fodermidlers fylde til ungdyr.
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2 REGULERING AF FODEROPTAGELSEN HOS VOKSENDE KVAG

Mange faktorer medvirker ved reguleringen af foderoptagelsen hos

voksende kvæg, og nogle af disse er vist i figur 2.1 og figur 2.2.

Faktorer ved foder og
produkt ions systemet
Feed and manag.em.ent
facto/LA

Art og kvalitet af grovfoder
Ty.pe and quality, of
/ioug.hage

Kvalitet og mængde af kraft-
foder
Qu.aJ.Lty, and amount of
co ncent /täte.

Fodr i ngshyppi ghed
F/iequency, of- feedLng.

Forudgående fodring
9/ie.vLou.A fe&dLng

Mi l jø
Env L/io nment

Fordøjelseskanals CapacLty of
kapacitet og j dLg.e-itLve t/iact
passagehastighed I and /iate of

Faktorer ved
dyrene
AaLmaJ factoiA

Genotype
Qe.no type.

Vægt og kropsstørrelse
We.Lg.kt and body,

Fedni ngsgrad
F

Foster - størrelse og
vækst
Fetu/i - AL^Q. and g,n.ouith

Appeti t AppetLte.

X/

Daglig optagelse af tørstof
DaLJg. Lntake. of d/ty matte/i

Figur 2.1 praktiske faktorer som påvirker foderoptagelsen hos
voksende kvæg.

FLg.u/ie. 2. 1 FactoiA affectLng, the. LnfJue.nce. of feed Lntake by aiowLng,
cattJe.
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Figur 2.1 illustrerer foderoptagelsen i relation til faktorer, der

kan påvirkes i praksis. Nogle af disse behandles i kapitel 3. Figur

2.2 illustrerer i højere grad det fysiologiske i reguleringen af fo-

deroptagelsen, som behandles i kapitel 2. Begge figurer viser, hvor

kompleks reguleringen af foderoptagelsen er, idet mange faktorer og

disses indbyrdes samspil er involveret i reguleringen.

Sanse- og stofskifte-
faktorer
SentoiLc and me.ta-
boZLc facto/i4

Fysiske faktorer

fky.4Lcat factoÆ4

Andre faktorer

Otke/i facton.4

Foderets palatabi1 i-
tet
fa.latabLX.Lty. of fe&d-

ff
Stofskifteprodukter
MetabolLc p/ioduct4
Hormoner
Ho/unone.A

Mave-tarmudvi kling

De.ve.topne.nt of

dL§.e.yitLve. t/tact

F o r d ø j e l s e s h a s t i g h e d

Rate. of. dLg.e.4tLon

Passagehasti ghed
Hate, of pa44ag.e.

CNS ( h y p o t h a l a m u s , l u g t e h j e r n e n , s t o r -

h j e r n e n )

CNS (hypothatamaA, /ikLne.nce.ph.alon,
co/itex. ce./ie.b/iL )

Ædeadfærd
CatLng. behavLou/i

Antal m å l t i d e r

Numb S.A. of. me.at-4

Mål ti dernes
størrelse
SLje. of meat/i

Foderoptagelse
Feed Lntake.

D r æ g t i g h e d
P/ie.g.rLancy.

F e d n i n g s g r a d
h atne.sj;i

Mangel på nærings-
stoffer
Lack of. nu.tsiLe.nt4
Sygdom og f o r g i f t -
ning
0-ltne.A/i and
poLAonLng,
Temperatur
Tempa/iatu/ie
Adfærd og s t r e s s
ßehavLou/i and /ii/ie/)-d

Figur 2.2 Fysiologiske faktorer som påvirker foderoptagelsen hos
voksende kvæg via den overordnede styring i centralnerve-
systemet (CNS).

FLg.u/Le 2.2 fky.ziLotog.Lc.a-L facto/14 aff&ctLng. fe.e.d Lntake by. g./iowLng.
cattle. tk/ioug.h the. A.e.g,uÀ.atLon by. the. ce.ntia-1 ne./ivou4
4y4te.ni I CNS),
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I figur 2.2 er den daglige foderoptagelse specificeret i antal målti-

der og disses størrelse. Denne skelnen er foretaget, fordi mange san-

se- og stofskiftestimuli påvirker frekvensen af måltider, mens andre

stimuli især påvirker måltidernes størrelse.

For overskuelighedens skyld er beskrivelsen opdelt i følgende:

(a) den overordnede styring i centralnervesystemet

(b) sanse- og stofskiftefaktorer

(c) fysiske faktorer

(d) andre faktorer

Litteraturgennemgangen afsluttes med en vurdering af mulighederne

for at anvende den teoretiske viden om foderoptagelsens regulering i

praksis.

2.1 Den overordnede styring af foderoptagelsen

Det antages, at hjernen koordinerer og kontrollerer langt største-

parten af dyrenes fysiologiske og adfærdsmæssige aktiviteter. Disse

aktiviteter er af stor betydning for foderoptagelsen.

Det centrale nervesystems (CNS) rolle i reguleringen af foderopta-

gelsen, der er vist skematisk i figur 2.3, er tidligere omtalt i en

række oversigtsartikler (Balch & Campling, 1962; Conrad, 1966; Baum-

gardt, 1969; Balch & Campling, 1969; Baumgardt, 1969; Baile, 1970;

Baile & Forbes, 1974; Rohr, 1977; Baile & McLaughlin, 1979; Baile,

1979; Kolb, 1971; Forbes, 1980b; Baile & Della-Fera, 1981; Kissileff

& Van Itallie, 1982) .

I det følgende gives en kort omtale af involverede centre i cen-

tralnervesystemet og deres funktion.

2.1.1 Involverede centre i CNS og deres funktion

Centre i hypothalamus spiller en meget vigtig rolle i reguleringen

af foderoptagelsen. Centrene i hypothalamus er funktionelt tæt for-

bundet med det limbiske afsnit, som igen vekselvirker med andre cen-

tre i CNS. Det limbiske system står således i forbindelse med andre

afsnit i storhjernebarken, thalamus og midthjernen.
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Perifere
receptorer
Pe/ilpheial

Koordinering/Inte-
grering i CNS
CNS coo/idlnatlon/
lnteg./iatlon

CNS receptorer

CNS /ie.ce.pto/1/j

S t o f s k i f t e
produkter

Metabolic p/ioducté
Fysi ske f a k t o r e r

Mi 1 j ø /CrLvi.yionme.rLt

S t o f s k i f t e f a k t .
etabollc f.acto/14

Hormoner /hosimone-o
Føl el ser /emotions
Ti 1 lært / acqul/ied
Sanser /4

Stofskifte
Metabolism

Adfærd
BehavlouÆ

I
r-Foderoptagelse-*

Feed I Intake.

F o r d ø j e l s e s k a n a l e n
e. t/iact

Hormoner

Figur 2.3 Skitse over reguleringen af foderoptagelsen via den
centrale koordinering/integrering i centralnervesystemet
(CNS).

Flg.u/ie. 2. 3 Outline o{L the /ieg.ulatlon of. the f.e.ed Intake, by coo/idl-
natlon/ Integration In the cent/ial ne/tvouA Afstem I CNS).

Hypothalamus ; Hypothalamus er blevet identificeret som en af de

vigtigere dele af CNS i reguleringen af foderoptagelsen. Hypothalamus

er således ansvarlig for koordineringen og integreringen af mange af

de sensoriske signaler, som den modtager fra perifere receptorer og

receptorer i CNS (jf. figur 2.3). Hypothalamus er direkte involveret

i reguleringen af foderoptagelsen gennem to centre - den ventromedi-

ale del (VMH) og den laterale del (LH) af hypothalamus. VMH er mæt-

hedscentret, og LH er sultcentret.
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Elektrisk stimulering af VMH reducerer foderoptagelsen hos geder

(Wyrwicke & Dobzecka, 1960), og læsioner af samme område medfører hy-

perphagia, overdreven æden (Baile et al., 1967b; Baile et al., 1969).

Imidlertid har Baile & Mayer (1966) vist, at bedøvelse af det ventri-

culociternale system med pentobarbital bevirker en fortsat æden. Det-

te synes at vise, at den ventromediale kerne hæmmer den laterale re-

gion af hypothalamus hos drøvtyggere, ligesom det er tilfældet hos

enmavede.

Elektrisk eller kemisk stimulering af LH resulterer til tider i

stærk forøgelse af foderoptagelsen hos mætte geder (Wyrwicka &

Dobrzeecka, 1960; Baile et al., 1967a; Baile et al., 1967b). Læsioner

af LH hos geder resulterer i hypophagia (mindsket æden) eller total

fodervægring (Baile et al., 1968).

Det limbiske system: Det limbiske system kaldes også for rhinen-

cephalon (lugtehjernen). Det omfatter højere hjerneafsnit (septum,

hippocamus, amygdala) samt dele af storhjernebarken. Mange detaljer

om det limbiske systems virkemåde og funktion er endnu uafklarede.

Imidlertid ved man, at lugte opfattes og bearbejdes i det limbiske

system, og at dette system kontrollerer emotionelle fænomener som ap-

petit, tørst, raseri, frygt og seksuelle lyster (Adey & Tokizame,

1967 cf. Klemm, 1977). Det er også det limbiske system, der priorite-

rer forskellige drifter - eksempelvis vil et sultent dyr, der også er

tørstigt, måske drikke, før det æder, og en sulten ko, der er i

brunst, vil "opsøge tyren" i stedet for at æde.

Storhjernen; Storhjernebarken (cortex cerebri) kan påvirke foder-

optagelsen. Det antages nemlig, at storhjernebarken er stedet, hvor

den karakteristiske ædeadfærd dannes. De karakteristiske ædevaner

skabes på grundlag af ydre påvirkninger - således kan staldforhold og

fodringsprincip påvirke disse.

I storhjernebarken dannes endvidere indtryk af foderets palatabi-

litet. Det er således sandsynligt, at storhjernebarken bestemmer præ-

ferencen af foder.

2.1.2 Konklusion

Koordinering og integrering af sensoriske impulser fra perifere re-

ceptorer og receptorer i CNS er involveret i den overordnede styring

af foderoptagelsen. Vigtigst er hypothalamus, der indeholder sult- og
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mæthedscentret. Men også det limbiske system og storhjernebarken har

betydning. Det limbiske system kontrollerer emotionelle fænomener som

f.eks. appetit og tørst samt prioriterer forskellige drifter. Stor-

hjernebarken er stedet, hvor dyrenes karakteristiske aedeadfærd dan-

nes.

2.2 Sanse- og stofskiftefaktorer

Foderoptagelsen påvirkes af sanse- og stofskiftefaktorer, som jf.

figur 2.2 omfatter foderets palatabilitet, stofskifteprodukter og

hormoner. Disse faktorer har længe været af stor interesse og er be-

handlet i en række oversigtsartikler (Balch & Campling, 1962; Conrad,

1966; Baumgardt, 1969; Balch & Campling, 1969; Baile, 1970;

Baumgardt, 1970; Forbes, 1970; Goatcher & Church, 1970e; Bines, 1971;

Kolb, 1971; Jones, 1972; Baile & Forbes, 1974; Journet & Remond,

1976; Rohr, 1977; Baile, 1979; Baile & McLaughlin, 1979; Church,

1979; Forbes, 1980a b; Arnes et al., 1981; Baile & Della-Ferra, 1981;

Kissileff & Van Itallie, 1982), som danner baggrunden for dette

afsnit.

2.2.1 Foderets palatabilitet

Ved foderets palatabilitet forstås det samlede indtryk, dyret får

gennem faktorer som foderets udseende, lugt, smag og fysiske egenska-

ber.

Foderets udseende: Indflydelsen af foderets udseende på kvægs fo-

deroptagelse er forsøgt klarlagt ved at farve foderet. Direkte farv-

ning eller belysning af foderet med blåt, grønt og rødt har ikke på-

virket foderoptagelsen hos kalve (Wallace & Riggs, 1967), stude (Put-

nam & Richardson, 1968) og får (Tribe & Gordon, 1949). Det er derfor

nærliggende at antage, at foderets udseende kun har minimal eller in-

gen indflydelse på foderoptagelsen.

Foderets lugt: Kvæg er i stand til at opfatte lugte, men den eksi-

sterende viden om forskellige lugtes indflydelse på foderoptagelsen

er begrænset.

Hos får (Arnold, 1970) havde tilsatte lugtstoffer imidlertid en

ikke uvæsentlig indflydelse på foderoptagelsen. Effekten var for-

skellig afhængig af, om der var frit valg mellem fodermidlerne eller

ej (tabel 2.1).

Det antages, at et fodermiddels lugt kan påvirke ædelysten og der-

med foderoptagelsen. Lugten er nemlig det første indtryk, dyret får,
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og kan derfor påvirke selektionen af og ædelysten til foderet. Lugt

indtrykket har næppe så stor betydning som smagen (Krueger, 1974 cf

Church, 1979).

Tabel 2.1 Effekten af lugtstoffer i foderet på foderoptagelsen hos
får (Arnold, 1970).

Tabte. 2. 1 The effect of odou/i contamination on feed Intake, of.
IA/mo Id, 1970).

Tilsat lugtstof
Odoun. added

Smørsyre
Amylacetat
Coumarin
Glycin
Butanol
Glutaminsyre

- ßuty./1-Lc

Ændring i foderoptagelsen, %
Ckanae In feed

Intet valg mellem
fodermidler

No choice of.
feed^tuff-6

add +11
- Amy,t acetate + 8
- Cou.man.Ln
- Qly.cln
- ßutanot
— Qtutamlc

- 9
-19

0
acid 0

Intake., %
Frit valg mellem

fodermidler
t/tee choice of
feed-ôtuff/i

+ 20
-13
+ 17
-15
-13
+11

Foderets smag; Smag opfattes ved, at forskellige smagsstoffer på-

virker receptorer på tungen. Fra receptorerne sendes impulser via

sensoriske nervebaner til CNS, hvor smagsindtrykket dannes. Den eksi-

sterende viden om mekanismerne i CNS er sparsom.

Ved forsøg med mennesker og mindre forsøgsdyr som f.eks. rotter er

det vist, at forskellige faktorer ved dyret (alder, race, køn, dræg-

tighed, sygdom) og forudgående fodring påvirker evnen til at smage.

Unge og gamle dyr er normalt mindst følsomme over for forskellige

smagsstoffer.

Goatcher & Church (1970a, b, c, d) har i forsøg med får, geder og

kvæg vist, at alle tre dyrearters smagsreceptorer påvirkes af de fire

primære smagsfaktorer bittert, surt, salt og sødt. Kvæg har en mode-

rat til stærk præference for opløsninger af sukrose og melasse, hvor-

imod de viser en moderat negativ respons på lave koncentrationer af

eddikesyre og afviser opløsninger af kogsalt og quinin, der smager
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bittert. Kvæg reagerer på lavere koncentrationer end geder og får.

Foderets fysiske karakteristika; Planters fysiske karakteristika

som f.eks. saftighed, løv/stængelforholdet, udviklingstrin og finde-

ling påvirker foderets palatabilitet. Generelt foretrækkes saftige

planter fremfor tørt eller gammelt materiale. Planter på et tidligt

udviklingstrin foretrækkes fremfor planter på et sent udviklingstrin

- d.v.s. at dyrene foretrækker løvdele fremfor stængeldele. Findeling

af et plantemateriale antages at modificere dyrenes følsomhed over

f.eks. løv/stængelforholdet, men foderet må imidlertid heller ikke

findeles for meget. Foder med grovere struktur ædes nemlig hellere

end fint formalet foder (Krohn, 1981). Der er således tale om en ba-

lance, hvad foderets findeling angår.

Kvæg foretrækker foder, der har et relativt højt indhold af kvæl-

stof, fordøjelig energi, sukker og eventuelt fosfor. Modsat viser

drøvtyggere generelt lav præference for planter, der har et højt ind-

hold af cellulose og lignin samt lavt indhold af råprotein svarende

til planter på et sent udviklingsstadium. Ovennævnte faktorer betyder

relativt mest for yngre dyr, og er således kvantitativt vigtige fak-

torer for foderoptagelsen (afsnit 2.3).

Andre faktorer, der påvirker palatabiliteten: Planter med et højt

indhold af alkaloider menes at have en negativ indflydelse på palata-

biliteten. Endvidere foretrækkes planter, der har et lavt indhold af

aminer (Thomas et al., 1961) og aldehyder (Neumark et al., 1964).

Sædvanligvis har drøvtyggere en højere tørstofoptagelse af hø end

af en tilsvarende ensilage, hvilket bl.a. er sat i forbindelse med

foderets pH (tabel 2.2). L'Estrange & McNamara (1975) fandt ved hjælp

af fistulerede dyr, at pH's effekt på foderoptagelsen skyldtes æn-

dringer i foderets palatabilitet og ikke, at forgæringen i vommen æn-

dredes.
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Tabel 2.2 Indflydelsen af foderets pH på foderoptagelsen.
.2 Ike LnfLJ.ue.rice. of pH of. feed on .intake.

Dyre- Tilsat
arta) Foderb) stof0)

Anl- Feed b>Addl^)
mal , tlve

al

pH før pH efter Ændr. i
tilsæt- tilsæt- foderopt.
ning ning % af ts Referencer

pH be- pH afLtoji Chanae In
f.o/ie. addl- intake

addition tlon % om
K
K
F
F
F
F
K
K
K
K
F
F
F
F
K

G
G
G
G
GP
GP
GP
GP
GP
GP
GP
GP
GP
GP
C

NaHCO3

M
HC1
H2SO4
HC1
HC1
M
M
HC1
HC1
M
M
HC1
HC1
OS

4,0
5,4

5,6
5,6
5,7
-
-
-
-

-
-
4,2

5,4
3,8

4,4
3,2
4,2
4,0
4,4
3,8
4,0
4,4
4,4
3,8
3,7

+10 - +22 McLeod et al.1970
-22
-19 L'Estrange & Murphy 1972
-30
-17 " " McNamara 75
_40
- 3 Morgan & 1/ Estrange 1976
- 7
-22
-33
-16
-13
-13

1 H

1 ••

• M

• n

• n

1 n

_29
- 9 Wilkinson et al.1976

a) K = Kvæg - Cattle. F = Far - Sheep
b) G = Græsensilage - Ç/IOAA 4-U.ag.e., GP = Græspiller - Q/IOAA pelletA,

C = Majsensilage - Conn. Allaae.
c) M = Mælkesyre - Lactic acld,OS = Organiske syrer - 0/ig.anlc acldo.

2.2.2 Stofskifteprodukter

De forskellige stofskifteprodukter, der er involveret i regulering

af foderoptagelsen, behandles mest hensigtsmæssigt ved særskilt gen-

nemgang af de flygtige fedtsyrer, andre organiske syrer, glukose,

aminosyrer samt frie fedtsyrer, chylomicroner og lipoproteiner.

De flygtige fedtsyrer (VFA) dækker 50-70% af drøvtyggernes energi-

behov. Koncentrationen af VFA ændres under og efter fodringen både i

vomvæsken og i blodet - en ændring som antages at påvirke måltidernes

størrelse. Da forholdet mellem de flygtige fedtsyrer kan påvirkes

gennem fodringen, omtales de enkeltvis i det følgende.

Acetat produceres og absorberes i størst mængde af alle VFA. In-

traruminale infusioner af acetatopløsninger i forskellige koncentra-

tioner før og under fodring hæmmer foderoptagelsen hos kvæg (Thomas

et al., 1961; Montgomery et al., 1963; Simkins et al., 1965b; Bhatta-

charya & Warner, 1968a), får (Bergen, 1972; Bhattacharya & Alulu,

1975) og geder (Baile & Mayer, 1968; Baile & McLaughlin, 1970; Martin

& Baile, 1972). Endvidere hæmmer intravenøse injektioner foderopta-

gelsen hos kvæg, men ikke hos får og geder (Baile & Mayer, 1970).
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Infusion/injektion forskellige steder i vom og vener viser, at ace-

tatfølsomme receptorer primært findes i den dorsale luminalside af

vommen (Baile & Mayer, 1968b), men vomvenen indeholder sandsynligvis

også receptorer, der er følsomme over for acetat. løvrigt hæmmer in-

traruminale infusioner af natriumacetat langt mere, end man skulle

forvente på basis af de infunderede energimængder (figur 2.4). Hos

stude og geder, der har fri adgang til foder hele døgnet, er der

imidlertid ingen ændringer i plasmakoncentrationen af hverken acetat

eller propionat omkring og efter et spontant måltid (Chase et al.,

1977b; Jong, 1981b). Infusion af natriumacetat i tarmvenen hos kvæg

har ikke hæmmet foderoptagelsen (Elliot et al., 1985).

Hæmning af foderoptagelsen, %
De.pn.eAAA.on of feed -Intake, %

100

80

6 0 ••

40

20

40 80 120 160 200 240

VFA '

Propionat
Acetat

Butyrat

280

mmol pr. fodring
mno-l pe/i fce.ed.Lng.

*) VFA = 55% acetat, 30% propionat og 15% butyrat,

Figur 2.4 De flygtige fedtsyrers hæmmende virkning på foderoptagel-
sen (korrigeret for den infunderede energimængde) (Baile &
Mayer, 1970).

Fi.g.un.e 2. k The. dep/ieA-àing. effect of VFA on feed -intake ( coi/iected fo/i
the -cnfuced amount of ene/ig.y.) ( BaLle & ftay.esi 1970).
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Propionat er kvantitativt den naestvigtigste vommetabolit. Intraru-

minale injektioner af propionat hæmmer ligesom acetat foderoptagelsen

hos kvæg (Montgomery et al., 1963; Bhattacharya & Warner, 1968a), får

Martin & Baile, 1972; Bhattacharya & Alulu, 1975) og geder (Baile &

McLaughlin, 1970; Martin & Baile, 1972). Endvidere hæmmer intravenøse

injektioner foderoptagelsen hos kvæg (Baile & Mayer, 1970). Effekten

af acetat og propionat på foderoptagelsen synes således at være meget

ens. Intravenøs injektion af propionat i vomvenen hos geder hæmmer

foderoptagelsen mere end intraruminal infusion eller injektioner i

tarmvenen, halsvenen og halspulsåren (Baile & McLaughlin, 1970; Baile

& Mayer, 1970). Propionatfølsomme receptorer antages derfor hovedsa-

geligt at være placeret i vomvenen og på lumensiden af vommen. Forbes

(1980a, 1982) mener imidlertid, at registreringen af propionat hoved-

sageligt sker i leveren, hvor det optages og konverteres til glukose.

Eksperimentelt underbygges dette af et nyere forsøg af Elliot et al

(1985), der har observeret varierende hæmning af foderoptagelsen som

følge af infusion af natriumpropionat i tarmvenen.

Butyrat produceres i mindre mængder end både acetat og propionat.

Intraruminal infusion af butyrat hæmmer foderoptagelsen i nogle for-

søg (Montgomery et al., 1965; Simkins et al., 1965b) men ikke i andre

(Simkins et al., 1965b). En formindsket foderoptagelse kan dog skyl-

des den ketogene effekt af butyrat, butyratets hæmmende effekt på

vommotorikken og/eller dets effekt på centralnervesystemet.

Papas & Hatfield (1978) har imidlertid vist, at en reduceret fo-

deroptagelse i tidligere forsøg med intraruminale og intravenøse in-

fusioner af VFA oftest skyldtes, at der skabtes ufysiologiske til-

stande og forstyrrelser af syre-base balancen.

Valériane- og kapronsyre påvirker sandsynligvis ikke foderoptagel-

sen .

Andre organiske syrer: Mælkesyre dannes under visse omstændigheder

i store mængder i vommen. Herved kan dyrene få sygdommen laktoacidose

(Dirkens, 1970; Huber, 1976; Counotte & Prins, 1979). Sygdommen op-

står som regel, når der fodres med store mængder letfordøjelige kul-

hydrater uden forudgående tilvænning, og den medfører nedgang i

foderptagelsen.

I duodenum findes receptorer, der er specielt følsomme over for

mælkesyre. Høje, men fysiologiske koncentrationer i duodenum af lak-
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elle omsætning i vommen.

Sammensætningen af det mikrobielle protein i vommen er ret kon-

stant (Bergen et al., 1968; Purser, 1970; Hvelplund & Møller, 1980).

På trods heraf er det muligt at påvirke koncentrationen af de fleste

plasmaaminosyrer (PAA) gennem fodringen (Theurer et al., 1968; Nimric

et al., 1971; Bergen, 1979). Undtaget herfra er kun de svovlholdige

aminosyrer og histidin, der derfor muligvis kan være begrænsende sy-

rer (Nimric et al., 1971).

Vommens koncentration af aminosyrer øges væsentligt inden for en

time efter fodringen hos får (Liebholz, 1969) og geder (Cook et al.,

1965). Liebholz (1969) har også fundet en øget koncentration af PAA

efter fodringen, mens andre finder faldende PAA koncentration (Theu-

rer et al., 1966; Ely et al., 1969, cf. Jones, 1972; Basset, 1974,

cf. Riis, 1980) eller uændret PAA koncentration (Cook et al., 1965).

PAA er maximal 24 timer efter fodringen (Purser et al., 1966, cf.

Baile & Forbes, 1974).

Baile & Martin (1971) fandt, at kun ufysiologiske store koncentra-

tioner af lysin, glycin og alanin giver en moderat hæmning af foder-

optagelsen, når disse injiceres intravenøst.

Frie fedtsyrer, chylomikroner og lipoproteiner: Koncentrationen af

frie fedtsyrer (FFA) i plasmaet hos drøvtyggere er negativt korrele-

ret med koncentrationen af VFA i vommen og portåreblod (Trenkle &

Kuhlemeier, 1966; Chase et al., 1977b). Ved to gange daglig fodring

stiger koncentrationen af FFA 4-6 timer efter fodring (Radloff et

al., 1966; Trenkle & Kuhlemeier, 1966; Basset, 1974), hvorimod varia-

tionerne i FFA koncentrationen er minimale hos stude, der har fri

adgang til foder hele døgnet (Chase et al., 1977a). Stress (Slee &

Halliday, 1968), adrenalin, noradrenalin, cortisol og væksthormon

(Baile & Martin, 1971) øger FFA koncentrationen uden at øge optagel-

sen af foder.

Chylomikroner (syntetiseret i tyndtarmen) har sandsynligvis ingen

direkte effekt på foderoptagelsen, da mængden varierer med foderets

sammensætning og ikke nødvendigvis med energibalancen.

Lipoproteiner (hovedsageligt "very low density lipoproteins",

VLDL) syntetiseres i leveren. VLDL koncentrationen mindskes langsomt

ved faste og varierer kun lidt mellem spontane fodringer hos rotter

og får. VLDL er foreslået som en mulig faktor i reguleringen af ener-

gibalancen og derigennem også af foderoptagelsen på langt sigt

(Baile, 1970).
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2.2.3 Hormonal regulering

Der eksisterer kun begrænset viden om hormoners indflydelse på fo-

deroptagelsen. Det er dog meget sandsynligt, at hormoner indgår i re-

gulering af foderoptagelsen, fordi de koordinerer og regulerer en

lang række processer i forskellige organer og væv, som indirekte må

formodes at påvirke foderoptagelsen. Energiomsætningen styres således

i høj grad af hormoner, og i det følgende gives der derfor en kort

gennemgang af de hormoner, der hovedsageligt er involveret heri. Des-

uden diskuteres mave-tarmkanalens hormoner samt enkelte andre i rela-

tion til foderoptagelsen.

Hormoner involveret i energiomsætningen: Insulinudskillelsen sti-

muleres under fodringen af parasympatiske re.flekser (Chase et al.,

1977a). Propionat og butyrat, men ikke acetat, stimulerer insulinud-

skillelsen hos kvæg (McAtte og Trenkle, 1971), får (Overfield og

Trenkle, 1975; Thompson et al., 1978) og geder (Jong, 1979) og er

sandsynligvis årsag til stigningen under og specielt 1-2 timer efter

foderoptagelse. (Lofgren og Warner, 1972; Basset, 1974; Chase et al.,

1977a, b; Jong, 1981a, b). Det er dog også påvist, at pancreozymin

øger insulinudskillelsen hos får (Trenkle, 1972) og geder (Baile et

al., 1969), mens kun Trenkle (1972) har vist, at secretin stimulerer

denne.

Intravenøse injektioner af insulin har imidlertid ingen effekt på

foderoptagelsen hos geder (Baile & Mayer, 1968) og får (Baile &

Martin, 1971; Hikosaka et al., 1979). Bines & Davey (1978) udelukker

imidlertid ikke, at insulin kan have en effekt på foderoptagelsen på

længere sigt.

Man ved meget lidt om glukagons indflydelse på foderoptagelsen hos

drøvtyggere. VFA og sandsynligvis visse mave-tarmhormoner kan stimu-

lere glukagonudskillelsen (Brockman, 1978). Ostazewski & Barej (1979)

mener, at det er de samme mekanismer, der stimulerer glukagon og in-

sulinudskillelsen, da variationerne i glukagonkoncentrationen omkring

fodringen hos får forløber stort set som for insulin (Basset, 1972

cf. Basset, 1975; Ostaszewski & Barej, 1979). Koncentrationen ændres

imidlertid ikke i alle forsøg med geder (Jong, 1981b). På grund af de

relativt små ændringer i glukagonkoncentrationen mener Jong (1981b)

ikke, at glukagon spiller nogen rolle som mæthedssignal.

Det er endnu uklart hvilke mekanismer, der stimulerer sekretionen
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af væksthormon (GH) (Basset, 1975; Trenkle, 1978), men den foregår

tilsyneladende spontant og stødvist (Trenkle, 1978). Koncentrationen

af GH i plasma hos restriktivt fodrede drøvtyggere falder sædvanlig-

vis umiddelbart efter fodring og forbliver relativt lav i nogle få

timer (Basset et al., 1971; McAtte og Trenkle, 1971; Basset, 19J4,

1974a). Hos ad libitum fodrede får observeredes der ikke optagelse af

foder ved høje GH koncentrationer i plasmaet, hvorimod optagelsen

ofte begyndte, når koncentrationen var faldende (Driver et al., 1979

cf. Forbes, 1980a). Forbes (1980) mener dog ikke, at høj koncentra-

tion af GH i plasmaet hæmmer foderoptagelsen, men at resultatet vi-

ser, at der er en sammenhæng mellem mangel på energigivende metabo-

litter og igangsætningen af foderoptagelsen. Heller ikke Jong (1981a)

mener, at GH virker som feed-back signal og dermed påvirker foderop-

tagelsen. Intravenøse injektioner af GH hos får påvirker ikke foder-

optagelsen. Bines et al. (1980) har dog vist, at exogent tilført GH

kan hæmme foderoptagelsen hos lakterende kødkvæg, men de fandt ingen

nedgang i foderoptagelsen hos lakterende malkekvæg.

Cortisolkoncentrationen i plasma hos får varierer i løbet af en

dag, men synes ikke at være påvirket af fodring (Basset, 1974). in-

jektioner af glukokorticoider har dog i nogle forsøg øget foderopta-

gelsen hos kvæg (Spurlock & Clegg, 1962) og hos får (Basset, 1963 cf.

Baile & Martin, 1971). I andre forsøg med får (Baile & Martin, 1971)

og lakterende køer (Head et al., 1976) har injektion af glukokortico-

ider ikke påvirket foderoptagelsen.

Mave-tarmkanalens hormoner og peptider; Koncentrationen af ga-

strin, secretin og cholecystokinin (CCK) stiger efter optagelsen af

foder hos enmavede dyr og mennesker (cf. Grovum, 1981). Det har der-

for været interessant at undersøge, om disse hormoner eventuelt vir-

ker som mæthedssignaler. McLaughlin (1982) omtaler andre peptider,

der muligvis virker som mæthedssignaler (bombesin og pankreas poly-

peptid) eller som stimulerer sultfølelsen (opitates) - disse peptider

skal dog ikke omtales yderligere.

Den eksisterende viden om de mekanismer, hvormed mave-tarmkanalens

hormoner påvirker foderoptagelsen, er begrænset. Dafny et al. (1975)

og Schanzer et al. (1978) har dog vist, at injektioner af CCK, penta-

gastrin og secretin i bughulen modificerede den neurale aktivitet i

de dele af hjernen, der er involveret i dyrenes ædeadfærd (cf.

Grovum, 1981).



35

Intravenøse injektioner af pentagastrin hæmmer foderoptagelsen hos

får (Grovum et al., 1974; Grovum, 1981) og kontraktionsfrekvensen af

netmaven (Chapman et al., 1979; Grovum, 1981). Udskillelsen af gas-

trin øges markant, når dyrene er inficeret med mave-tarmparasitter

(Titcher & Anderson, 1977 cf. Grovum, 1981), hvilket måske er årsagen

til den reducerede foderoptagelse hos parasitinficerede dyr (afsnit

2.4.4).

Grovum (1981) har vist, at foderoptagelsen hos får reduceres, når

der gives secretin intravenøst. Hos får tildelt relativt store mæng-

der secretin intravenøst, mindskedes kontraktionsgraden af netmaven,

men kontraktionsfrekvensen ændredes ikke.

CCK indsprøjtet i cerebrospinalvæsken (Della-Fera & Baile, 1979)

og intravenøst (Grovum, 1981) har reduceret foderoptagelsen hos får,

mens andre forsøg (Baile, 1975) med intravenøse injektioner ingen

effekt har haft. Bray (1978) betvivler CCK's rolle som mæthedsfaktor.

Det kan imidlertid ikke udelukkes, at mave-tarmhormonerne har en

indirekte indflydelse på foderoptagelsen via deres effekt på

mave-tarmmotiliteten og udskillelsen af andre hormoner.

Andre hormoner; Optagelsen af en kraftfoderrig ration aftager hos

kvæg (Aiten & Preston, 1964) og får (Forbes, 1970a) i den sidste del

af drægtigheden. Denne nedgang i foderoptagelsen er sat i forbindelse

med en øget udskillelse af både progesteron og østrogen gennem dræg-

tigheden.

En øget progesteronudskillelse medfører større foderoptagelse hos

enmavede dyr (Forbes, 1971). Dette er imidlertid ikke tilfældet for

drøvtyggere, hvor progesteron tilsyneladende ingen effekt har på fo-

deroptagelsen (Forbes, 1971). Intravenøse injektioner af østrogen hos

kvæg (Muir et al., 1972), får (Forbes, 1972) og geder (Forbes & Rook,

1970) resulterede i en reduceret foderoptagelse. Effekten af østrogen

på foderoptagelsen skyldes sandsynligvis receptorer i hjernen, fordi

injektioner af østrogen i hjernevævet hos geder bevirker en midler-

tidig reduktion i foderoptagelsen (Chowdhry, 1972 cf. Baile og

Forbes, 1974). Det er således sandsynligt, at østrogen udskilt fra

ovarierne reducerer foderoptagelsen hos dyr i brunst (Tarttelin,

1968), og at østrogen fra placenta hæmmer foderoptagelsen i den

sidste del af drægtigheden hos får og kvæg (Forbes, 1971). Østrogens

hæmmende effekt på foderoptagelsen sidst i drægtigheden kan delvis

ophæves ved injektioner af progesteron (Muir et al., 1975; Bargeloh

et al., 1975).

3
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Prostaglandiner modificerer aktiviteten af adrenerge receptorer i

hypothalamus (Hoffer et al., 1969) og kan derfor tænkes at påvirke

foderoptagelsen. Injektioner af PGE1 i mediale og anteriore dele af

hypothalamus forårsagede en reduceret foderoptagelse, hvorimod PGE2

ingen virkning havde (Baile et al., 1974).

Under spontane måltider havde adrenalin og noradrenalin kun effekt

på foderoptagelsen, når de blev tildelt i koncentrationer, der var

næsten letale (Baile & Martin, 1971).

2.2.4 Konklusion

Både foderets palatabilitet, produkter fra omsætning af foderet og

hormoner er vigtige elementer i regulering af foderoptagelsen. Hvor

stor kvantitativ-betydning de enkelte faktorer har i praksis er van-

skeligt at bedømme, men det synes rimeligt at antage, at effekterne

er additive, og at de jf. figur 2.3 koordineres i CNS.

De første indtryk af foderet, der evt. kan påvirke foderoptagel-

sen, får dyrene gennem syns- og lugtesansen. Foderets udseende synes

dog ikke at påvirke foderoptagelsen, hvorimod foderets lugt kan på-

virke dyrenes lyst til foderet. Det er dog tvivlsomt, om lugteind-

trykket har så stor betydning som foderets smag. I præferencen af fo-

der spiller, foruden lugt og smag, også foderets fysiske egenskaber

en vigtig rolle. Således foretrækkes ungt plantemateriale fremfor æl-

dre. Indhold af alkaloider eller uheldige stoffer som aminer og alde-

hyder f.eks. dannet ved ensilering samt lavt pH mindsker ligeledes

dyrenes ædelyst og hæmmer derved foderoptagelsen.

Ved omsætning af foderet i formaverne og intermediært dannes en

række forskellige stofskifteprodukter, der er sat i forbindelse med

sult og mæthedsfølelsen hos drøvtyggere. Blandt disse synes VFA at

have hovedansvaret for den kemostatiske regulering på kort sigt. VFA

afbryder nemlig foderoptagelsen, når koncentrationen bliver høj. Ef-

fekten på foderoptagelsen er ikke blot afhængig af mængden af de en-

kelte VFA, men også af vekselvirkningen mellem dem. På baggrund af

Papas & Hatfields (1978) resultater bør VFA's rolle i reguleringen af

foderoptagelsen måske nøje overvejes. Laktat, formiat og citronsyre

kan hæmme foderoptagelsen, når de under specielle forhold optræder i
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relativt høje koncentrationer i vommen. Glukose, aminosyrer, FFA og

chylomikroner menes ikke at indgå i reguleringen af foderoptagelsen.

Lipoproteiner er en mulig faktor i reguleringen af energibalancen.

Hverken insulin, glukagon eller væksthormon synes at have en di-

rekte indflydelse på foderoptagelsen. Ud fra teoretiske overvejelser

kan det dog ikke udelukkes, at disse hormoner indirekte kan påvirke

foderoptagelsen via deres store indflydelse på energiomsætningen. In-

jektioner af glukokorticoider har stimuleret foderoptagelsen i nogle

forsøg men ikke i andre.

Hormonerne cholecystokinin og gastrin har tilsyneladende en effekt

på foderoptagelsen hos kvæg, men det vides ikke, om effekten er frem-

kommet som følge af injektion af disse i koncentrationer, der ligger

ud over det fysiologiske område. Effekten af mave-tarmsystemets hor-

moner og peptider på foderoptagelsen kan være både direkte som mæt-

hedssignaler registreret i hjernen og indirekte via deres indflydelse

på mave-tarmmotiliteten og udskillelsen af andre hormoner.

Progesteron påvirker tilsyneladende ikke foderoptagelsen hos kvæg,

hvorimod østrogen kan reducere foderoptagelsen betydeligt under

brunst og i den sidste del af drægtigheden. Prostaglandiner kan mu-

ligvis reducere foderoptagelsen, mens adrenalin og noradrenalin kun

hæmmer foderoptagelsen, når de injiceres i koncentrationer, der er

næsten letale.

2.3 Fysiske_faktorer

De fysiske faktorer er vigtige, fordi de begrænser foderoptagel-

sen, når der fodres med meget grovfoder. De er da også behandlet i en

række oversigtsartikler, som danner baggrunden for dette afsnit

(Mäkela, 1956; Balch & Campling, 1962; Kay & Hobson, 1963; Conrad,

1966; Balch & Campling, 1969; Bines, 1971; Sutton, 1971; Jones, 1972;

Baile & Forbes, 1974; Bines, 1976a,b; Journet & Remond, 1976; Rohr,

1977; Baile, 1979; Bines, 1979; Wangsness & Muller, 1981).

De fysiske faktorers indflydelse på foderoptagelsen er en følge af

fordøjelseskanalens begrænsede kapacitet (K = kg ts/time). Kapacite-

ten er hovedsagelig bestemt af vommens rumfang (R), mængden af tør-

stof, der nedbrydes og absorberes fra vommen (kn = kg ts/time) og

mængden af tørstof, der passerer gennem net-bladmaven og videre i

fordøjelseskanalen (kp = kg ts/time). Dette er illustreret skematisk
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i figur 2.6. R vedrører hovedsagelig dyret, hvorimod kn og kp især

afhænger af faktorer ved foderet.

Vom-netmavens rumfang er i flere undersøgelser betragtet som den

begrænsende faktor for foderoptagelsen, når der fodres med store

mængder grovfoder (Cramton et al., 1960; Blaxter et al., 1961;

Campling & Balch, 1961; Montgomery & Baumgardt, 1965; Purser & Moir,

1966; Nutt et al., 1980). Således fandt Campling et al. (1961) i et

forsøg, hvor der blev fodret med forskelligt grovfoder, at volumenet

af vomindholdet var det samme ved slutningen af et måltid uanset

grovfoderart. Dette betragtede de som bevis for, at vomkapaciteten

begrænsede foderoptagelsen. Når den fysiske struktur ændres fra langt

til formalet grovfoder, standser optagelsen før denne fyldning af

vommen er nået (Campling et al., 1963; Campling & Freer, 1966). Dette

blev forklaret med, at den hurtigere passage af fine foderpartikler

gennem vommen bevirkede, at distale dele af fordøjelseskanalen blev

begrænsende for foderoptagelsen. Nyere undersøgelser er imidlertid

ikke sammenfaldende med dette. Således mener Grovum & Phillips

(1978), der infunderede methyl cellulose i løben hos får, at tarmenes

kapacitet ikke er begrænsende for foderoptagelsen, fordi tarmene ved

strækning af tarmvæggen kan indeholde og transportere meget mere

chymus end nødvendigt under normale omstændigheder. Ligeledes vil

formaling og pelletering af hø medføre en højere foderoptagelse -

dette til trods for, at denne findeling bevirker nedgang i fordøje-

ligheden således, at der skal transporteres større mængder materialer

gennem tarmsystemet (Greenhalgh & Reid, 1973).
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K =f (R, kn, kp) x kg ts/time

(kg dny, matten/koun)

I
L

kn = kg ts/time
(kg d/iy. matten/'ko un)

kp = kg ts/time

(kg dny, ma.tte.si/ko un )

Figur 2-6 Foderoptagelsen (K) afhængig af vom-netmavens rumfang (R),
absorberet tørstof fra vommen (kp) og tørstof, der passerer
videre gennem fordøjelseskanalen (kn) .

FLgusie 2.6 Feed intake (K) dependent on tke volume of. tke netLculum,
b dn.y, matten. jLnom tke /tumen (kp) and dny. matten

tknougk tke dLg,eAtLve tnact (kn).

Det synes således generelt at være vommens fysiske kapacitet, der

er begrænsende for foderoptagelsen og ikke de nedre dele af fordøjel-

seskanalen. Under fordøjelseskanalens kapacitet behandles derfor især

vom-netmavens udvikling og rumfang hos voksende kvæg. Endvidere om-

tales i følgende afsnit nogle faktorer ved foderet, 'som påvirker fo-

deroptagelsen .

2.3.1 Faktorer ved dyret: Formavernes udvikling i relation til

fodring, alder og genotype

Dyrenes alder og vagt: ved fødslen udgør vom-netmaven og bladmaven

kun ca. halvdelen af mavernes samlede vævsmængde. Hvordan dette æn-

dres med alderen ses af tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Den procentvise fordeling af mavernes samlede vævsmængde
på henholdsvis vom-netmave, bladmave og løbe (Warner &
Flatt, 1965).

I abZe. 2.3 Pe/iceatag.a o£ total Atomac tL4AUQ. cont/1-Lbute.d by, aach
compa/itm&at f~o/i calv&A lWan.ne.n. & Flatt, 7 965 J.

Vorn-netmave
71 e t -i c u X. o /i um e. n

Bladmave
Om a A am

Løbe
A borna 4 um

Alder i uger - dg.e -in. wo,Q.kA

Ö 4 8 12 16 20-26 34-38

38

13

49

52

12

36

60

13

27

64 67

14

22

18

15

64

22

14

64

25

11

Resultaterne i tabel 2.3 er gennemsnit af flere forsøg. Tabellen

viser, at der sker en hurtig stigning i størrelsen af vom-netmaven,

hvorimod løbens relative størrelse gradvis mindskes. Bladmavens rela-

tive størrelse øges langsomt og når først sin maximale relative stør-

relse efter ca. 3/4 år. Der sker således en voldsom udvikling af ma-

verne 2-6 uger efter fødsel, og efter 12-16 uger er ændringerne små.

Den procentvise fordeling af mavernes samlede vævsmængde på hen-

holdsvis vom-netmave, bladmave og løbe, hos Angus der vejede 250-400

kg er i god overensstemmelse med resultaterne i tabel 2.3 (Carnegie

et al., 1969; Murray et al., 1977). Carnegie et al. (1969) konklude-

rer, at fordøjelseskanalen og dens enkelte dele næsten er færdigud-

viklet, allerede når dyrene vejer 250 kg, fordi den relative vægt af

de enkelte organer ikke ændredes signifikant i vægtintervallet

250-400 kg.

Hvordan den relative udvikling af fordøjelsekanalen afhænger af

dyrenes vægt er vist af Ingvartsen (1983) på grundlag af en række

forsøg (Warner et al., 1956; Harrison et al., 1960; Tamate et al.,

1962; Apelt, 1965; Stobo et al., 1966a, b; Strudsholm, 1983a) omfat-

tende 263 dyr samt af Strudsholm et al. (1985).

Vom-netmavens vævsvægt øges tilsyneladende lineært med dyrenes

vægt, men for dyr op til ca. 125 kg synes vævsvægten at være påvirket

af fodringen. I forsøg med får har Purser og Moir (1966) ligeledes

fundet en signifikant sammenhæng mellem levendevægten og vægten af

den tømte vom-netmave.
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Rumfanget af vom-netmaven bestemt ved "vandfyldningsmetoden" øges

lineært med stigende vægt (figur 2.7) (Strudsholm et al., 1985), i

hvert fald inden for vægtintervallet 50-350 kg. Rumfanget synes dog i

endnu højere grad end vævsvægten af vom-netmaven at afhænge af fod-

ringen (Ingvartsen, 1983).

Vom-netmavens rumfang, 1
Volume, of the /letlculo/iumen, 1

150 —

100 —

50 —

Y = 0,377X - 7,3 (FT = 0,88)

100 200 300 400

Dyrenes levende vægt, kg (X
Live uje.Lg.kt, kg (X)

Tegnene repræsenterer dyrenes fodring: N = nyfødt - ingen fodring; M
= mælk, K = mindst 75% kraftfoder, H = mindst 75% hø, B = kraftfoder
+ hø eller halm.
Leg.znd-6 which step/iesent tupe of feeding.: N = newbonn - not fed; M =
milk; K = mo/ie than 75% concent/iate; H = mo/ie than 75% hay.; ß -
concent/iate. + kay, o/i Atn.aiv.

Figur 2.7 Sammenhængen mellem dyrenes vægt og rumfang af vomnetmaven.

FlguÆe 2.7 Relationship between live weight of cattle and volume of
the /letlcuto/iumen.
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Det skal sluttelig bemærkes, at rumfanget målt ved "vandfyldnings-

metoden" med 3 cm overtryk er ækvivalent med den maksimale mængde

vand, der kan fyldes i vommen in vivo. Dog er dette rumfang 1,5-1,7

gange større end det maksimale vom-netmaveindhold umiddelbart efter,

at dyrene er fodret med hø (Warner & Flatt, 1965). Det er således

ikke et fysiologisk mål, men det er udmærket til at beskrive vom-

netmavens kapacitet med stigende vægt.

Hvorledes foderoptagelsen kvantitativt øges med levendevægten, be-

handles nærmere i kapitel 3.

Fodringen; For at formaverne skal udvikle sig normalt, er det nød-

vendigt, at dyrene fodres med tørfoder. Udviklingen af formaverne

forløber således meget svagt, når kalve udelukkende fodres med mælk

(Stobo et al., 1966b; Apelt, 1965; Tamate et al., 1962; Harrison et

al., 1960; Loe et al., 1959; Niedermeier et al., 1955), selv når dy-

rene vejer helt op til 350 kg (Roy et al., 1973). Lignende resultater

er fundet i forsøg med lam (Oh et al., 1972).

Ingvartsen (1983) har illustreret, at vævsvægten af vom-netmaven

hos kalve op til 125 kg er noget højere, når der tildeles tørfoder,

end når der kun tildeles flydende foder. Muskeludviklingen i vomvæg-

gen, der er vigtig for drøvtygningen og blanding af formaveindholdet

er betinget af, at vommen indeholder foder, der fysisk belaster og

irriterer vomvæggen. Vægten af vom-netmaven synes dog ikke at være så

afhængig af et lavt kraftfoder/grovfoderforhold som vom-netmavens

rumfang. Strudsholm et al (1985) fandt ingen sikre forskelle i vævs-

vægten af vommen mellem dyr (150-400 kg), der var opdrættet på hen-

holdsvis energirigt og energifattigt foder.

Kalve, der hovedsagelig er fodret med hø, har større vom-netmave-

volumen end kalve, der er fodret med både kraftfoder og hø, som igen

har større volumen end de, der hovedsagelig er fodret med kraftfoder.

Det forøgede rumfang ved fodring med grovfoder menes hovedsagelig at

skyldes en fysisk stimulering (Tamate et al., 1962) og strækning af

vævet (Roy, 1980) .

Bladmavens vægt og rumfang synes at udvikles på tilsvarende måde

som vom-netmaven afhængig af fodringen, blot ikke så ekstremt. Løbens

vægt og rumfang synes derimod ikke at påvirkes i forhold til krops-

vægten (Harrison et al., 1960).

Et dansk forsøg (Strudsholm et al., 1985) tyder på, at store mæng-

der fyldende foder i opdrætningsperioden kan stimulere
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tørstofoptagelsen i den første periode efter kælvning, men at denne

"prægning" ikke er vedvarende.

Forskelle mellem genotyper; Butler-Hogg & Wood (1981) fandt i en

undersøgelse med 92 HF-stude og 62 Jersey-stude i alderen 13 dage til

18 måneder ikke nogen forskel i udviklingsforløbet af en række indre

organer, når der ses bort fra tarmene, der var relativt tidligt ud-

viklet. Vækstkoefficienterne for vægten af vom-netmaven og bladmave +

løbe var henholdsvis 1,300 og 1,154, hvilket betyder, at disse orga-

ner udgør en stigende procentisk andel med stigende vægt.

Det forekommer dog overraskende, at disse organer skulle vokse re-

lativt hurtigere end levendevaegten helt op til en alder af 18 måne-

der, hvor dyrene har nået ca. 2/3 af deres udvoksede vægt. Der er be-

hov for nye undersøgelser, hvis det skal afsløres, om forskellige ge-

notyper f.eks. har forskellig vom-netmaverumfang og dermed forskellig

fysisk kapacitet.

2^3^/2 Faktorer ved foderet, der påvirker nedbrydningen i og passagen

ennem vommen

Ved et givet vomvolumen (R) er foderoptagelsen (K) ca. lig summen

af kn og kp (figur 2.6). Jo hurtigere nedbrydningen og den videre

transport foregår, jo før er der plads til nyt foder i vommen.

Nedbrydnings- og passagehastigheden gennem vommen afhænger især af

foderrationens egenskaber. Således har foderets fysiske form og ke-

miske sammensætning stor indflydelse på disse og dermed på foderop-

tagelsen (figur 2.8).

Foderets kemiske sammensætning: Når foderoptagelsen er fysisk re-

guleret, er det de langsomt nedbrydelige foderfraktioners fylde i

vommen, der begrænser foderoptagelsen. Let forgærbare næringsstoffer

som stivelse, der udgør en stor del af f.eks. kraftfoder, forgæres

hurtigt i vommen, og den gennemsnitlige opholdstid i vommen (turn-

overtiden) af disse fraktioner er derfor lille. Let forgærbare stof-

fer virker derfor ikke begrænsende på foderoptagelsen. Undtaget her-

fra er dog de situationer, hvor forgæringsforløbet af letomsættelige

fraktioner hæmmer aktiviteten af de cellulolytiske mikroorganismer.
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De tungt nedbrydelige fraktioner udtrykkes afhængig af analyseme-

tode som træstof (cellulose + dele af lignin og hemicelluluse) eller

som cellevægsbestanddele (cellulose + hemicellulose + ligning).

Inden for lucerne og forskellige græsser har Van Soest (1965) fun

det, at foderoptagelsen er korreleret til den kemiske sammensætning.

Imidlertid er sammenhængene mellem foderoptagelse, fordøjelighed og

kemisk sammensætning meget afhængig af grovfoderets art. Det eneste

mål, der generelt havde sammenhæng med foderoptagelsen, var mængden

af cellevægsbestanddele (CWC). Van Soest (1965) konkluderer således,

at foderoptagelsen hæmmes, når CWC udgør mere end 50-60% af rationens

tørstof. Med stigende indhold af CWC i rationen falder foderoptagel-

sen, og dette fald forstærkes med stigende mængder CWC. Foderoptagel-

sen synes stærkt korreleret med både den kemiske sammensætning og

fordøjeligheden, når rationens indhold af CWC er høj, mens dette ikke

er tilfældet, når CWC indholdet er lavt.

Van Soests resultater underbygges af nyere forsøg med får (Seoane,

1982) og kvæg (Colburn et al., 1968; Horn et al., 1979).

Kristensen (1983) fandt imidlertid, at foderoptagelsen var bedre

korreleret til foderets indhold af træstof end til indholdet af CWC,

når foderrationen havde varierende kraftfoder/grovfoderforhold og

grovfoderet varierende fordøjelighed. Begrundelsen herfor er, at træ-

stof indholdet sandsynligvis giver et bedre udtryk for CWC-tilgænge-

ligheden og dermed foderets nedbrydelighed og passagehastighed i for-

døjelseskanalen. Kristensen (1983) fandt god overensstemmelse mellem

fordøjelighed og foderoptagelsen inden for de enkelte grovfodermid-

ler, men påviste, at der er en dårlig sammenhæng mellem foderets for-

døjelighed og foderoptagelsen mellem forskellige grovfodermidler,

fordi der ikke er sammenhæng mellem et grovfoders fordøjelighed og

den hastighed, hvormed det omsættes og nedbrydes i vommen, hvilket er

i overensstemmelse med Lippke (1980).

Waldo et al. (1972) har opstillet en model, der beskriver forsvin-

dingshastigheden af cellulose og hemicellulose ud af vommen. Lignin,

der ikke nedbrydes i vommen i nævneværdig grad, men kun forsvinder

ved videre passage gennem fordøjelseskanalen, indgår ikke i modellen.

Modellen bygger på tre antagelser: 1) de kemiske komponenter kan de-

les i potentielt fordøjelige og ufordøjelige fraktioner; 2) passage-

hastigheden ækvivalerer en første ordens reaktion; 3) fordøjelses-

hastigheden ækvivalerer en første ordens reaktion.
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Forsvindingshastigheden af cellulose ud af vommen bestemmes ud fra

følgende formler (Waldo et al., 1972):

A = AO • e -<
k1 + V ' fc

B = B o • e ~ k2 * t

hvor

A = forsvindingshastighed af potentielt fordøjeligt cellulose ud

af vommen

B = forsvindingshastighed af ufordøjeligt cellulose ud af vommen

A o = mængden af potentielt fordøjeligt cellulose ved t = o

B o = mængden af ufordøjeligt cellulose ved t = o

k-| = fordøjelseshastigheden

k2 = passagehastigheden

t = tid i timer

Gill et al. (1969) fandt en meget høj korrelation mellem forsvindin-

gen af fordøjeligt cellulose in vitro og optagelsen af fordøjeligt

tørstof hos køer, der blev fodret med kløvergræsensilage med højt

tørstofindhold. Endvidere har Smith et al.(1970) fundet, at fordøjel-

seshastigheden in vitro af CWC fra forskellige grovfodermidler følger

første ordens reaktion.

Waldo et al. (1972) mener ikke, at lignificeringsgraden påvirker

forgæringshastigheden, hvilket dog er modsat opfattelsen af Van Soest

(1973) og Thomsen & Muangecharoen (1973).

Hvis lignin indgår i puljen af ufordøjeligt stof, så er summen af

A og B lig den mulige foderoptagelse. Herved bliver beregning af fo-

deroptagelsen meget lig problemstillingen i figur 2.6, Nedbrydnings-

hastigheden i vommen er således af stor betydning for foderoptagel-

sen. Modellen burde dog udbygges med forgæringshastigheden af kulhy-

dratfraktionerne .

Forskellene i nedbrydningshastigheden skyldes bl.a. lignifice-

ringsgraden, fordi en varierende del af hemicellulosen og cellulosen

er omkapslet af eller bundet til lignin. Det bevirker, at den mikro-

bielle nedbrydning enten ikke kan finde sted eller foregår meget

langsomt (Sullivan, 1966; Thomsen & Muangecharoen, 1973; Van Soest,

1973). Forgæringshastigheden af disse fraktioner styres af aktivite-

ten af de cellulolytiske mikroorganismer (Schwartz & Gilchrist,

1975), som igen påvirkes af fodringen og foderets sammensætning

(figur 2.8).
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foderoptagelsen. Spyttet opbløder og "smører" foderet og letter der-

ved den mekaniske findeling og synkningen (Bartley, 1975). Endvidere

tilfører spyttet hovedparten af vomindholdets salt og 40-75% af vom-

mens væskeindhold (Poutianen, 1968) samt mindre mængder kvælstof i

form af mucoprotein og urea (Kay & Hobson, 1963). Desuden har spyt-

tets indhold af især bicarbonat og fosfat en stabiliserende effekt på

vomindholdets pH (Kay, 1966). Sluttelig skal nævnes, at spyttet til-

fører vommen stoffer, som hindrer dannelsen af skum (Van Horn &

Bartley, 1961), og som nedsætter vomvæskens overfladespænding og der-

med risikoen for trommesyge (Clarke & Reid, 1974).

En god vommotorik stimulerer foderoptagelsen, idet vom-netmavekon-

traktionerne fremmer passagen af væske og mindre foderpartikler ud af

vommen, mens grovere foderpartikler tilbageholdes (Church, 1975). Den

højeste formavemotorik opnås, når der fodres med strukturrigt foder

ad libitum (Nørgård, 1981), mens den er ubetydelig hos fastende dyr

(Reid, 1963). Formavernes motorik styres af den forlængde marv og

stimuleres gennem foderoptagelses- og drøvtygningsaktiviteten samt

foderpartiklernes irritation af receptorer i vom-netmaveepithelet

(Ash & Kay, 1959). Modsat hæmmes vommens kontraktioner af høje VFA

koncentrationer (Svendsen, 1975), lavt pH i tyndtarmen (Bruse &

Huber, 1973) og af adrenalin og noradrenalin (Ash & Kay, 1959). Moto-

rikken i formaverne har betydning for blandingen af vomindholdet og

for drøvtygningsaktiviteten.

Fodring med strukturrigt foder påvirker således omsætningen af de

tungt omsættelige fraktioner af foderet via en stimulering af vommo-

torikken og tyggeaktiviteten og dermed spytsekretionen. Køer har en

maksimal tyggetid på ca. 1000 min./døgn (Nørgaard, 1981). Det anta-

ges, at voksende kvæg, der hovedsageligt har været fodret med grov-

foder, har en tilsvarende tyggekapacitet. Nørgaard (1981) konklude-

rer, at tyggetiden for strukturrige fodermidler kan være den begræn-

sende faktor for foderoptagelsens størrelse, og at dette kan anvendes

til at forudsige dyrenes foderoptagelse. Nørgaard antager nemlig, at

et givet fodermiddel kan tillægges en given tyggetid. Det foreslåede

system er imidlertid udelukkende baseret på fodring af køer med meget

strukturrige rationer og er derfor ikke anvendeligt i praksis til

forudsigelse af foderoptagelsen hos opdræt og ungtyre.

Ved en fysisk forarbejdning kan foderets partikelstørrelse mind-
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skes, og dette har som tidligere nævnt en direkte effekt på foderop-

tagelsen. Dyrenes foderoptagelse kan således øges, ved at foderet en-

ten snittes, presses i briketter, pelleteres eller formales. Ved en

sådan forarbejdning mindskes foderets strukturværdi imidlertid også -

alt afhængig af findelingsgraden. En dårligere struktur vil som tid-

ligere omtalt generelt medføre en mindre vommotorik og en lavere

spytsekretion og dermed dårligere miljø i vommen. På trods heraf be-

virker formindskelse af foderets partikelstørrelse en højere foder-

optagelse som følge af en højere passagehastighed af foderpartikler

ud af vommen (kp i figur 2.6). Til gengæld falder fordøjeligheden af

de relativt langsomt forgærbare fraktioner af foderet. Spørgsmålet i

praksis er så, hvor meget det kan betale sig at findele foderet til

voksende kvæg, hvilket ikke kan besvares med den nuværende viden.

2.3.3 Konklusion

Når foderoptagelsen er fysisk reguleret, er den generelt begrænset

af vom-netmavens fysiske kapacitet. De øvrige dele af fordøjelseska-

nalen menes ikke at være begrænsende.

Der er en rimelig sammenhæng mellem dyrenes levendevægt, vom-net-

mavens vævsvægt og dens rumfang. Den fysiske kapacitet af formaverne

øges lineært med stigende vægt, men det forventes dog, at den margi-

nale kapacitet med stigende vægt mindskes, når dyrene nærmer sig ud-

vokset størrelse. Hos dyr op til ca. 125 kg synes især vomnetmavens

rumfang, men også dens vævsvægt, at være meget afhængig af fodringen.

Fodring med fyldende foder giver større vom-netmavevolumen og højere

vævsvægt end fodring med energirigt foder. Om dette også er tilfældet

hos større dyr er tvivlsomt. Det er næppe muligt at "præge" dyrene

til at blive "gode grovfoderomsattere" gennem foderingen i opvækstpe-

rioden. Om forskellige genotyper har uens vom-netmave rumfang og der-

med forskellig fysisk kapacitet vides ikke.

Foderoptagelsen afhænger også af en række faktorer ved foderet.

Letomsættelige dele af foderet forgæres hurtigt og passerer hurtigt

ud af vommen. Derfor begrænser disse fraktioner ikke foderoptagelsen,

når denne er fysisk reguleret. Undtagelsen herfra er, hvis den hur-

tige forgæring bevirker pH fald i vommen, som hæmmer aktiviteten af

de cellulolytiske bakterier og således indirekte nedbrydningen af de

tungtomsættelige cellevægsbestanddele.
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Cellevaegsbestanddele eller træstof har en lang opholdstid i vommen

og kan derfor virke fysisk begrænsende på foderoptagelsen, når disse

fraktioner tildeles i større mængder. Udenlandske forsøg tyder på, at

cellevægsbestanddele er den kemiske fraktion, der er bedst korreleret

til foderoptagelsen, men i danske forsøg er der imidlertid bedre

overensstemmelse mellem træstoffraktionen og foderoptagelsen.

Teoretisk synes det mest rimeligt at relatere foderoptagelsen til

mængden af cellevægsbestanddele. Skal mængden af cellevægsbestanddele

imidlertid anvendes som indikator for, hvor meget dyrene kan æde, er

det nødvendigt, at man kan tage højde for denne fraktions nedbryde-

lighed og forgæringshastighed, fordi disse tilsyneladende varierer

afhængig af planteart, udviklingstrin o.s.v. Lignificeringsgraden og

forgæringshastigheden bestemt ved in vitro forsøg kan muligvis anven-

des i denne forbindelse.

For at opnå maksimal tørstofoptagelse er det vigtigt, at vommil-

jøet favoriserer aktiviteten af cellulolytiske mikroorganismer så

forgæringen af cellulose og hemicellulose forløber optimalt. Dette

sikres bedst ved at fodre dyrene således, at pH i vommen er omkring

6,5, og at forsyningen af substrat (energi, kvælstof og mineral-

stoffer) til vommens mikroorganismer er optimal.

Et godt vommiljø sikres bl.a. ved at fodre kvæg med strukturrigt

grovfoder. Derved opnås en livlig vommotorik og en stor spytsekre-

tion, og som følge deraf bedre betingelser for den mikrobielle omsæt-

ning af langsomt nedbrydelige foderfraktioner i vommen.

Fodring med strukturrigt foder begrænser imidlertid foderoptagel-

sen på grund af foderets fylde i vommen og dyrenes begrænsede tygge-

kapacitet. Ved at mindske foderets partikelstørrelse ved snitning

eller formaling kan dyrenes foderoptagelse øges væsentligt. Dette

skyldes, at passagehastigheden af foderpartiklerne ud af vommen øges,

men samtidig hermed fås imidlertid lavere fordøjelighed af specielt

de langsomt nedbrydelige fraktioner af foderet. Disse forhold bør

tages i betragtning ved fodring af voksende kvæg, hvorfor det vil væ-

re betydningsfuldt, hvis der på baggrund af litteraturen kan skaffes

overblik over, hvorledes foderets fordøjelighed, dyrenes foderopta-

gelse og -udnyttelse påvirkes kvantitativt af ændringer i foderets

struktur og fysiske form.
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2.4 Andre forhold der påvirker foderoptagelsen

Der er flere forhold/faktorer end de allerede nævnte, der påvirker

foderoptagelsen. I det følgende skal kort omtales enkelte andre, som

det kan være relevant at have kendskab til. Det drejer sig om dræg-

tighed, dyrenes fedningsgrad, mangel på enkelte næringsstoffer, syg-

dom og forgiftninger, temperatur samt adfærd/stress.

2.4.1 _Dr æg_t ig_h e_d

Forbes (1970) har i en oversigtsartikel beskrevet, hvordan dræg-

tighed påvirker drøvtyggeres foderoptagelse. Han konkluderer, at de

fleste informationer vedrørende drægtighedens indflydelse på foderop-

tagelsen stammer fra forsøg, som primært havde andre formål. Endvide-

re har de fleste undersøgelser kun beskæftiget sig med foderoptagel-

sen de sidste 6 uger af drægtigheden. På trods af dette var det dog

muligt at drage visse konklusioner.

I den første del af drægtigheden bliver dyrenes appetit tilsyne-

ladende stimuleret, men dette ændres i løbet af drægtigheden. Foste-

rets volumen i den sidste del af drægtigheden er så stor, at den på

trods af en udvidelse af bughulens rumfang reducerer vom-netmavens

kapacitet. Dette bevirker en mindre optagelse af fysisk fyldende

grovfoder. På hvilket stadium af drægtigheden dette indtræder, og

hvor meget foderoptagelsen hæmmes, afhænger sandsynligvis af foste-

rets størrelse, moderdyrets fedningsgrad, foderets fordøjelighed og

passagehastigheden. I den sidste del af drægtigheden øges drøvtyg-

ningstiden og passagehastigheden af foderet imidlertid. Dette skulle

give en større foderoptagelse, men kan dog ikke opveje fosterets ne-

gative indflydelse. Ofte sker der en reduktion af foderoptagelsen i

den sidste del af drægtigheden på trods af, at der fodres med ratio-

ner, der normalt ikke hæmmes af fysiske faktorer. Årsagen hertil er

sandsynligvis hormonelt betinget.

Andre undersøgelser (Penzhorn og Meintjes, 1972 cf. Bines, 1976b;

Jordan et al., 1973) er i overensstemmelse med Forbes' konklusion.

2.4.2 Fedningsgrad

Generelt øges dyrenes fedningsgrad med stigende levendevægt (An-

dersen, 1975; Andersen et al., 1975). I en række forsøg (Mather,

1959; Campling, 1966a; Tulloh, 1966; Bines et al., 1969; Reid & Robb,

1971;

4»
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Bines, 1976b; Blaxter, 1976; Paquay et al., 1979) er det fundet, at

fede dyr har en mindre foderoptagelse end magre. Dette kan skyldes

"feedback" mekanismer fra fedtdepoterne (Forbes, 1980a), men også at

øget fedningsgrad medfører, at mængden af bughulefedt øges relativt

meget, og at der derved er mindre plads til vom-netmaven og dens

indhold. Forbes (1970) har vist, at drægtighed og øget fedningsgrad

mindsker vom-netmavens volumen, og at disse effekter er additive.

Således har Forbes (1968, 1969) hos får fundet en signifikant negativ

sammenhæng mellem volumen af vom-indholdet og volumen af "ukomprimer-

bart" bughuleindhold (foster, bughulefedt, tom fordøjelseskanal,

lever, milt og nyrer).

2.4.3 Mangel på næringsstoffer

Hvis blot et enkelt næringsstof er i underskud, kan det reducere

foderoptagelsen ganske væsentligt, enten fordi det hæmmer omsætningen

i vommen, eller fordi det hæmmer den intermediære omsætning. Således

konkluderer Bines (1979), at forudsætningen for maksimal foderopta-

gelse hos køer er, at de tildeles tilstrækkeligt protein med en pas-

sende opløselighed, således at mikroorganismernes behov dækkes. Og at

tilførslen til tarmen er så stor, at køernes behov for aminosyrer

dækkes.

Baile & Forbes (1974) refererer, at foderoptagelsen hos drøvtygge-

re hæmmes, når der er mangel på følgende mineraler: Ca, Mg, K, P, Na,

Co, Cu, Zn. Ligeledes bevirker mangel på vitamin A, vitamin D og ri-

boflavin (hos kalve og lam) en nedsat foderoptagelse.

2.4.4 _Sy_g_dom og forgiftn ing_

Foderoptagelsen reduceres ofte meget hurtigt ved fordøjelsessyg-

domme som f.eks. acidose (se afsnit 2.2.2) og trommesyge (Cole &

Boda, 1960; Bartley et al., 1975; Reid et al., 1975). Andre forstyr-

relser som f.eks. infektion i løbe-tarmkanalen og løbe-tarmorm (Sykes

& Copp, 1976; Van Adrichem & Shaw, 1977a, b) bevirker, ligesom en

række andre sygdomme, en reduceret foderoptagelsen.

Overforsyning med foderurea (Wilson et al., 1975; Kertz et al.,

1982) og mineralerne F, Mo, Se og Zn (Baile & Forbes, 1974) kan virke

toxisk og hæmmer foderoptagelsen. Kroniske forgiftninger med f.eks.

Pb, Cu og plantegiftstoffer hæmmer ligeledes foderoptagelsen.



53

2.4.5 Temperatur

I 1960 fremsatte Brobeck teorien om den termostatiske regulering

af foderoptagelsen (cf. Baile & Forbes, 1974). Ifølge denne teori re-

guleres foderoptagelsen via ændringer i varmeproduktionen. Brobecks

teori er imidlertid ikke korrekt ifølge nyere undersøgelser (Bailey &

Mayer, 1968c; Dinus et al., 1970). Omgivelsernes temperatur kan nem-

lig påvirke foderoptagelsen gennem et kompleks af hormonelle og

fysiologiske ændringer i dyrene (Young, 1981).

Indflydelsen af omgivelsernes temperatur på foderoptagelsen : Fo-

deroptagelse hos kvæg påvirkes mest af temperaturer uden for den ter-

moneuträle zone. Den termoneutrale zones øvre og nedre grænser er

imidlertid ikke kun afhængig af omgivelsernes temperatur, men også af

vindhastighed, luftfugtighed, hårlagets tykkelse og fedningsgraden

(Young, 1981). Foderoptagelsen reduceres væsentligt, når omgivelser-

nes temperatur overstiger dyrenes legemstemperatur (figur 2.5), sand-

synligvis ikke forårsaget af hunger/mæthedssystemet, men af stress

(Fuquay, 1981).

Foderoptagelse
(% af optagelsen ved 18-20°C)
Feed
(% o Intake at 18-2O°C)

1 5 0

125 -

100 -

-20 -10 0 10 20

Temperatur, °C -

30 40

Tempesiatu/ie, °C.

Figur 2 . 5 Temperaturens i n d f l y d e l s e på f o d e r o p t a g e l s e n hos l a k t e r e n d e
køer ( ) og fedekvæg (- - - ) (Arnes e t a l . , 1 9 8 1 ) .

Flgxuie 2.5 CfLjLect o]L environmental tempe/iatu/ie on fLeed -intake -in lac-
tat^ng. coujA ( ) and fceed-lot cattle (- - -) (AraeA et al.,
1981 I.
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Temperaturens indflydelse på passagehastigheden; Stress, forårsa-

get af høje temperaturer reducerer foderoptagelsen, men øger fordøje-

ligheden, fordi passagehastigheden i fordøjelseskanalen mindskes

(Lippke, 1975). Den langsommere passagehastighed skyldes sandsynlig-

vis en mindre tyroxinudskillelse.

Kvæg og får, der udsættes for kulde, fordøjer en mindre del af fo-

deret (Christopherson, 1976) og har en større appetit (Young, 1981).

Ændringer i- fordøjeligheden menes at være uafhængig af foderoptagel-

sen og synes i stedet at hænge sammen med en øget motilitet i fordø-

jelseskanalen, en øget passagehastighed og et øget indhold af thyro-

xin i plasmaet (Atterby og Johnson, 1969; Westra & Christopherson,

1976; Kennedy et al., 1977). Derimod mindskes vomvolumen og væskeop-

tagelsen (Degen & Young, 1980). Den øgede passagehastighed gennem

vommen mindsker nedbrydningen af det organiske stof (Kennedy et al.,

1976; Kennedy & Milligan, 1978). Kennedy et al. (1976) og Kennedy &

Milligan (1978) har således fundet et fald i fordøjeligheden af

organisk stof fra ca. 51,1% til 47,7% og fra 58,1% til 52,8%, når

temperaturen faldt fra henholdsvis 20° C til 0° C og 23° C til 3? C.

Temperaturen i formaverne er normalt højere eller lig legemstem-

peraturen og nedsættes ikke væsentligt, selv om dyrene udsættes for

kulde (Bailey et al., 1962; Kelly et al., 1967). I hvor høj grad en

forbigående'sænkning af formaveindholdets temperatur ved fodring med

koldt foder påvirker den mikrobielle aktivitet i vommen, og dermed

foderoptagelsen, vides ikke. Cunningham et al. (1964) har dog vist,

at forskelle i drikkevandets temperatur ikke påvirker fordøjeligheden

af tørstof, energi og protein hos køer. Derimod påvirkes foderopta-

gelsen, når der infunderes vand med forskellig temperatur i vommen. I

forhold til foderoptagelsen ved infusion af 30° C vand, øger infusion

af 5° C vand således foderoptagelsen med 24%, hvorimod infusion af

49° C vand nedsætter foderoptagelsen med 9% (Bhattacharya & Warner,

1968b).

2.4.6 Adfærd og stress

Intensivt kvægbrug påvirker ofte dyrenes naturlige adfærdsmønstre

stærkt og derigennem det enkelte dyrs foderoptagelse.

Foderoptagelse i relation til adfærd er undersøgt i flere danske

arbejder (Krohn, 1974, 1981) (Konggaard & Krohn, 1975, 1978a, 1978b;

Krohn & Konggaard, 1976, 1980, 1982; Konggaard et al., 1982,

Munksgaard, 1982). Går dyrene i løsdrift, betyder deres alder/vægt,
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evt. horn, anciennitet i flokken, hurtighed og temperament meget for,

om de er placeret højt eller lavt i rangordenen. Dyr af høj rangorden

æder først og kan holde dyr af lavere rangorden væk, hvis f.eks.

staldindretningen er uhensigtsmæssig. Skal enkelte fodermidler,

f.eks. kraftfoder, gives i begrænsede mængder, kræver det, at dyrene

kan fodres individuelt. Ønskes optagelsen af grovfoder maksimeret, er

det vigtigt, at dyrene har adgang til foderet hele døgnet. Dette

underbygges i et forsøg med køer, hvor Freer & Campling (1963) fandt,

at foderoptagelsen øgedes med 20%, når dyrenes adgang til foder blev

øget fra 5-24 timer i døgnet.

Fri og rigelig adgang til rent vand er ligeledes væsentlig for en

maksimal foderoptagelse (Calder et al., 1964; Kirchgessner et al.,

1983), fordi dehydrering stresser dyret og hæmmer dets optagelse af

foder.

Sluttelig skal det nævnes, at øget daglængde (antal timer med lys)

stimulerer dyrenes foderoptagelse (Forbes, 1982a). Effekten skyldes

rimeligvis hormonelle faktorer.
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MODELLER TIL BESKRIVELSE AF FODEROPTAGELSEN

HOS VOKSENDE KVÆG

Det er kun få af de mange faktorer, der er nævnt i kapitel 2, som

direkte kan anvendes i en model til beregning af dyrenes tørstofop-

tagelse. Dette skyldes bl.a., at den nuværende viden omkring mange af

de behandlede faktorer, specielt fysiologiske, ikke i øjeblikket er

beskrevet kvantitativt. Endvidere er mange af de fysiologiske fakto-

rer i større eller mindre udstrækning korrelerede, hvilket komplice-

rer problemstillingen væsentligt.

Et nøje kendskab til, hvilke faktorer ved dyret og foderet der på-

virker foderoptagelsen, er imidlertid nødvendig, for at denne kan op-

timeres. Således er det f.eks. muligt på grundlag af den teoretiske

viden at diskutere, hvilken fodersammensætning, fodringsprincip, fod-

ringsfrekvens osv., der vil være mest relevant i en given situation.

Ligeledes er det vigtigt, at man har kendskab til, hvilke faktorer

der kan være årsag til, at dyrene æder mere eller mindre end forven-

tet.

Forbes (1978, 1983) har i oversigtsartikler beskrevet forskellige

modeller til forudsigelse af drøvtyggeres foderoptagelse. Hovedparten

af modellerne er udarbejdet til forudsigelse af foderoptagelsen hos

får og køer. Tørstofoptagelsen hos voksende kvæg er dog diskuteret af

Hodgson og Wilkinson (1967), Colbourn et al. (1968) og Forbes (1971).

Modellerne beskrevet af Forbes (1978) varierer fra simple regres-

sionsanalyser og multiple regressionsanalyser til mere komplicerede

dynamiske modeller. De simple regressionsanalyser, der beskriver sam-

menhængen mellem f.eks. dyrenes vægt, foderets*kvalitet, næringsstof-

behovet og foderoptagelsen, er ikke særlig anvendelige, medmindre de

kobles sammen - dvs. løses simultant. Multiple regressionsmodeller,

der samtidig tager højde for både de fysiske og fysiologiske begræns-

ninger af foderoptagelsen, må dermed anses for at være væsentligt

bedre. Selv med komplicerede multiple regressionsanalyser er det dog
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vanskeligt at beskrive foderoptagelsen, når f.eks. dyrenes fysiolo-

giske situation ændres (drægtighed, laktation, fedningsgrad m.v.).

Forbes (1977) har opstillet en dynamisk model, som beskriver foderop-

tagelsen gennem laktationsperioden. Senere har Forbes (1978, 1980c)

udviklet en dynamisk model over korttidsreguleringen (de enkelte mål-

tider) af foderoptagelsen. Korttidsreguleringen er baseret på energi-

absorptionen fra fordøjelseskanalen og fordøjeseskanalens kapacitet.

Så komplicerede modeller som de dynamiske vil dog sandsynligvis kun

være nyttige i forskningen.

Modeller baseret på multiple regressionsanalyser må anses for mest

rimelige til anvendelse i praksis - de er tilpas enkle. Med baggrund

i et arbejde af Andersen (1979) er der i det følgende opstillet mo-

deller, der estimerer foderoptagelsen afhængig af forhold ved dyrene

og foderrationen.

3.1 Materiale og metoder

Der er gennem tiderne gennemført et meget stort antal forsøg med

forskellige grovfodermidler. I denne opgave er der samlet og bearbej-

det oplysninger fra 69 forsøg (appendiks A1).

Som udvælgelseskriterium skulle dyrene i de enkelte forsøg være

fodret med et af de grovfodermidler, der er nævnt i tabel 3.1. Endvi-

dere skulle de enkelte forsøgshold være fodret med forskellige kraft-

foder/grovfoderforhold, ligesom dyrene skulle være fodret efter æde-

lyst. Dette betyder, at dyrene har haft fri adgang til enten kraftfo-

der, grovfoder eller både kraftfoder og grovfoder. I langt de fleste

tilfælde er kraftfoderet tildelt restriktivt og grovfoderet efter

ædelyst. Afhængig af tidligere fodring, forperiodens længde m.v. er

meget kortvarige forsøg udeladt. Danske forsøg er udeladt af analy-

serne; de kan anvendes i kontrollen af de fundne modellers rimelig-

hed.

Tabel 3.1 fortæller, hvor mange forsøg, forsøgshold og dyr der

indgår for hvert grovfodermiddel, samt hvor stort det samlede materi-

ale er.

Som vist i tabel 3.1 er snittet hø (<6 cm) og langt halm udeladt

af de statistiske analyser på grund af det begrænsede forsøgsmateri-

ale. Endvidere er "snittet <6 cm" briketter, piller samt formalet fo-

der samlet under betegnelsen "findelt" for hvert grovfodermiddel. Da
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Tabel 3.1 Materialets omfang afhængig af grovfodermiddel og dets
f ys i ske form.

Tabte 3. 1 The rn.aten.Lal de.pe.nde.nt on the n.oug.hag.e and Lt/i pky.4Lc.at
fo/im.

Fodermiddel og fysisk form
'Roughag.e. and LtA phy^Lcal fo/vn

rø - Hay. (I alt) (Total)
Langt - Long.
Snittet - Chopped > 6 an (b)
Snittet - Chopped< 6 an (c)
Briketter - Waf.en.4 (c)
Piller - feilet* (c)
Formalet - Q/iound (c)

Halm - StÆcuv (i alt) (Total)
Ubehandlet - UnJyieated:

Langt - Long. (b)
Snittet - Chopped > 6 an (d)
Snittet - Chopped < 6 an (d)
Formalet - Ç/LOund (d)

NaOH-beh. - NaON-tneated :
Snittet - Chopped> 6 an (e)
Snittet - Chopped< 6 an (e)
Formalet - Ç/iound (e)

Græsensilage - Çn,a44 4ilag,e

Majsensilage - Co/in AL-laae

I alt - Total

Antal forsøg (a)
No. of. e.x.p. (a)

49
37

3
11

1
7
2

23

2
3

13
2

1
5
2

11

9

92

Antal hold
No. o{L an.0u.p4

265
178

12
52

3
17

3

97

9
16
52

2

3
13

2

84

49

495

Antal dyr
No. o£ arumas

1749
1087

84
435

30
81

32

774

45
255
301

12

60
89
12

568

632

3723

( a ) R e s u l t a t e r n e f r a n o g l e r e f e r e n c e r e r d e l t o p i f l e r e " d e l f o r s ø g '
( a ) I he zieAultA oji 4ome of. the. n.efe.ie.nce.4 have been Api.Lt up Lnto

Aeve/iai. "e.x.peiLm.ent-i ".
(b) U d e l a d e s i de s t a t i s t i s k e a n a l y s e r - excluded f/iom. the 4tatl-

/itlcal anaÅ.y,4e4.
(c) G r u p p e n er samlet som f i n d e l t hø - Ç/iouped a4 chopped hay..
(d) G r u p p e n er samlet som f i n d e l t halm - Ç/iouped O M chopped 4t/iaw.
(e) G r u p p e n er samlet som N a O H - b e h a n d l et halm - Ç/iouped a* NaOH-

tneated 4t/iaui.

den maksimale snitlængde i gruppen "snittet >6 cm" er 7,5 cm for

halm, er det valgt at lade disse hold indgå under findelt halm.

Tabel 3-2 viser materialets fordeling på forskellige køn og vægt-

grupper .



59

Tabel 3.2 Antal dyr i forskellige vægtgrupper afhængig af køn og
fodring.

Table. 3.2 Nambe.n. o£. anlmalA In va/ilouA we.Lg.kt gsioupA de.pe.nde.nt on
and feeding..

Dyrenes vægt, kg
Wojnht, hg

Langt hø - Long, hay
<225

225-375
>375

Findelt hø - Chopped hay
<225

225-375
>375

Findelt halm - Chopped At/iaw
<225

225-375
>375

NaOH-beh. halm - NaOH-tÆeated
<225

225-375
>375

Græsensilage - Ç/IOAA Allag.e.
<225

225-375
>375

Majsensilage - Coin A-Llag.e
<225

225-375
>375

Tyre
BalU

40
255
147

35
129
18

30
38
0

At/LOW

12
19
0

0
81
80

22
398
22

Hele materialet - Total matejilal
<225

225-375
>375

I alt - lo tal

139
920
267
1326

Stude
SteejiA

90
423
24

0
174
150

69
375
56

0
130
0

0
68
144

0
60
10

159
1230
384
1773

Kvier
Helf-ejiA

60
0
0

30
0
0

0
0
0

0
0
0

22
21
24

0
0
0

112
21
24
157

Ukendt
Unknown

48
0
0

42
0
0

0
0
0

0
0
0

4
124
0

0
120
0

94
244
0

338

I alt
lo tal

238
678
171

107
303
168

99
413
56

12
149
0

26
294
248

22
578
32

504
2415
675
3594

I materialet, hvor der er fodret med hø, har 59% af dyrene en gennem-

snitlig vægt mellem 225-375 kg, mens resten er omtrent ligeligt for-

delt på de to øvrige vægtgrupper. Hvor der er fodret med halm og

majsensilage, er det ligeledes vægtgruppen 225-375 kg, der udgør

størsteparten af materialet, mens over 40% af dyrene vejer mere end

375 kg i materialet over græsensilage.
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Mere end 85% af dyrene er tyre eller stude, og ca. 60% er af racer

meget tilsvarende SDM og RDM.

Det har ikke været muligt at beregne den gennemsnitlige kvalitet

af de enkelte fodermidler på basis af kemiske analyser, da disse ofte

er mangelfulde eller helt mangler i de enkelte referencer. Endvidere

er det kun indirekte muligt at omregne andre energienheder til FE.

Det er derfor nødvendigt at skønne de enkelte fodermidlers foderværdi

og kvalitet i øvrigt. Skønnene fremgår af tabel 3.3.

Kraftfoder/grovfoderforholdets indflydelse på tørstofoptagelsen er

for de enkelte grovfodermidler illustreret i figur 3.1. Hver linie i

figuren repræsenterer resultater fra et enkelt forsøg - eventuelt in-

den for et vægtinterval. Hældningsforløbet af de enkelte linier viser

således, hvordan en ændring i kraftfoder/grovfoderforholdet påvirker

tørstofoptagelsen.

Tabel 3.3 Fodermidlernes gennemsnitlige tørstofindhold og foderværdi.

I able. 3.3 Ave./iag.e d/iy matte/i and ene./ig.y content of feedstuff A.

FE/100 kg
tørstofaT

Fodermiddel % t ø r s t o f a ) } SFU/1OO kg }
Feo.dAtu.fLfL % d/iy. matte/i d/iy, matten.

Kraftfoder - Concentrate 85 105

Langt hø - Long. hay 85 57

Findelt hø - Chopped hay 85 57

Findelt halm - Chopped At/taw 85 30

NaOH-beh. halm - N a0H - treated At/iaw 85 55

Græsensilage - Ç/iaAA ullage 24 64

Majsensilage - Co/in 4llag.e 28 77

(a) Skønnede værdier - estimated valu&A.
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Tørstofoptagelse, kg/dag
Diy. matten, intake., kg,/day.

20 40 60 80 100 80 100

Findelt halm - Chopped -oin.au)

80 100 100

12

10

8

6

4

2 \

0
Græsensilage -

0 20 40

/iH.a.Q,e.

60 80 100

Majsensilage - Co/in *iLlag.e.

20 40 60 80 100

Grovfoder, % of ts
noug.haae, % of. DM

Figur 3.1 Tørstofoptagelsen afhængig af % grovfoder i rationen.
flg,UÆe. 3. 1 The. lnf.-lue.nce of percent /ioug.hag.e In diet on day. matten

Intake.
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3.2 Statistiske metoder og anvendte modeller

Databehandlingen er udført på NEUCC (Northern European University

Computer Center) i Lundtofte. Hovedparten af alle analyser m.v. er

udført ved hjælp af EDB-programfaciliteter under SAS (Statistical

Analysis £3ystem) . Til de statistiske analyser er primært anvendt pro-

cedurerne GLM (General Linear Models) og STEPWISE, der udfører trin-

vise regressionsanalyser.

Ingvartsen (1983) har i detaljer beskrevet, hvorledes materialet

er gennemarbejdet. På basis af stepwiseanalyser, modeltests og model-

kontrol (residualundersøgelser m.v.) blev følgende model fundet mest

rimelig :

(1) Y i j f = I + A. + b - ln(X 1) i j + b1f . (X2- X 2) i : j +

b2 f • (X1 • X^ij + ei;jf hvor

Yijf = tørstofoptagelsen (kg/dyr/dag) for forsøgshold j i det i'te

forsøg, når der fodredes med grovfoder f

I = intercept

Ai = effekt af det i'te forsøg

Xi = dyrenes vægt

X2 = procent grovfoder i rationen

b-b2 = regressionskonstanter

eij = restvariationen for det j'te forsøgshold i det i'te forsøg

f = grovfodermiddel (hø, findelt hø, findelt halm, findelt NaOH-

behandlet halm, græsensilage, majsensilage)

Model 1 overvurderer imidlertid tørstofoptagelsen hos dyr, der ve-

jer mere end 400 kg - specielt når der fodres med større mængder

grovfoder (Ingvartsen, 1984). Dette løses imidlertid, når variablen

Xi (dyrets vægt) omskrives til In (Xi), som vist i model 2:

(2) Y i j f = I + Ai + b • l n U ^ j + b i j U l n U ^ ) 2 • *2) ̂  +

b2f • (liKX,) - X*).. + e..

Variabelforklaringen for model 2 er i øvrigt som for model 1.
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3.3 Resultater

parameterestimaterne til model 2, som forklarer 92,5% af variati-

onen, fremgår af tabel 3-4.

Tabel 3.4 parameterestimater til model 2.

Table. 3.2 f'a/i am et /i e. e.sitLm.ate.4 f-o/i modet 2.

For alle grovfodermidler - f0JL all /ioug.haae.-4 :

I = - 21,12 + 1,85
A. = - 0,22
b = 4,864 + 0,306

For de enkelte grovfodermidler - fon. LndLvLduat Jioug.hag.eA:

b1 x 105 b2 x 105

Hø - Hau. 128,2 +24,1 -6,31 + 1,46
Snittet hø - Chopped hay. 107,2 +27,6 -3,05 + 1,45
Snittet halm - Chopp&d -itJiaw 54,9 +37,3 -5,34 + 3,56
NaOH-beh. halm - NaOH-tie.ated 4t/iaw 161,6 +57,3 -10,52+ 4,87
Græsensilage - Q^aAA *llag.e. 165,3 +90,4 - 9,55+ 3,55
Majsensilage - Coin ALlag.0. 61,0 +27,5 - 4,83+ 1,79

Når der fodres efter ædelyst med kraftfoder, vil tørstofoptagelsen

være stærkt påvirket af dyrenes race og køn. Inden resultaterne illu-

streres yderligere i figurer og tabeller, er de derfor korrigeret, så-

ledes at tørstofoptagelsen er tilpasset niveauet for RDM ungtyre. Det-

te jer gjort ved at udskifte regressionskonstanten b og konstanterne I

og A. i tabel 3.4 med henholdsvis bg og Cg i tabel 3.5. For ungtyrenes

vedkommende er dette meget sikre tal, idet resultaterne er baseret på

5 års afkomsprøver. Resultaterne diskuteres yderligere i afsnit 3.4.3.
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Tabel 3.5 Parameter estimater, der tilpasser foderoptagelsen (ts og
FE) til niveauet for forskellige danske kvægracer og køn.

Tab-Le. 3.5 Pax.ame.tA.e estimates fitting, the voluntary. feed Intake of
d/ty. matte/i and FU to the level of. dlf.feae.nt Danish cattle
breeds and /iexe-d.

Racea) Kønb)

Race

Tørstof

Sex. D/iy matten.

FE FE Antal
dyr

FU FU No.
bg Cg anLmaX.4

Datamateriale

Data mate/i-la-l

RDM T
SDM T
DRK T
DJ T
CHRXDJ T
RDM K

3,454 -13,39 3,559 -13,61
3,740
3,404
2,321
3,570
2,828

-14,80
-13,31
- 7,57
-13,96
-10,17

3,863
3,502
2,380
3,698
2,517

-15,12
-13,50
- 7,61
-14,32
- 9,07

500
727
95
23
27
55

Afkomsprøverned)

Foldager et al ., 1979

a) Forkortelser for race - Abbreviations jLoi b/teed:
RDM = Red Danish., SDM = Black and White Danish,
DKK = Danish "Red and White, 0$ = Danish Qeisey,,
DQxCHU - C/iossb/ieed between a Danish Qe/tset^. cow and a
Cha/ioZals but-l,

b) T = tyre - bulls K = kvier - helfeis _
c) bg og Cg kan anvendes i stedet for henholdsvis b og I+A.

i tabel 3.4.
bg. and Cg. can be used Instead ofL b and J+Tl. respectively. In
table i.4.

d) Afkomsprøver (1979-1983) - fn.og.eny testing. ( 1979-1983 ).
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Tørstofoptagelse, kg/dag
D/ty. mattest intake-, kg/day.

12-

10-

8-

6-

4'

2-

O
Langt hø - Long.

vægt- aie.Lg.kt 12-

10-

0 20 40 60 80 100

12 -

10 -

8 -

6 -

4 -

2 -

0 -i

150

Findelt h a l m - Chopped s,tn.aw

0 20 40 60 80 100

12 -

10 -

8 -

6 -

4 -

2 -

O"
Græsensilage -

20 40 60 80 100

v æ g t - we.lg.ht
600

150

Findelt hø - Chopped hay.

0 20 40 60 80 100

12 -

10 -

8 -

6 -

4 -

2 -

0 -

150

NaOH halm - NaOH

o 20 40 60 80 100

12 _|

10 -

8 -

6 -

4 -

2 -

0 -I

150

Majsensilage - Co/in -ål-lage

0 20 40 60 80 100

Grovfoder, % af ts.
Roughage, % o i DÏÏ

Figur 3.2 Tør stofoptagelsen hos ungtyre afhængig af grovfodermiddel

procent tørstof fra grovfoder og dyrenes vægt.
3.2 Dfiy matte«. Intake of. bulU dependent on roughage feed,

pe/ioent d^iy. matter f/iom roughage and animal weight.
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Foderoptagelse, FE/dag
Feed Intake, FS/day
12 i
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Findelt hø - Chopped hay.
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NaOH halm - NaOH 4tn.aw
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150

Majsensilage - Con.n
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Grovfoder, % af t s .
'Roug.hag.e, % of. Oft

F i g u r 3 .3 O p t a g e l s e n a f FE hos u n g t y r e a f h æ n g i g a f g r o v f o d e r m i d d e l ,
p r o c e n t t ø r s t o f f r a g r o v f o d e r og d y r e n e s vægt .

FLg.iL/ie. 3.3 Jixtake of. Scandinavian feed unLtA (FE) of bul-l^ dependent
on /ioughag.e feed, pe/icent d/iy, matten, f/iom. /ioug.hag.e, and
anLmaÅ. ioe.ig.ht.
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3.4 Diskussion og konklusion

3.4.1 Stofskifte- kontra fysisk regulering i relation til kraftfoder/

grovfoderforhold og grovfodertype samt rationens energikoncentration

Foderoptagelsen siges generelt at være reguleret af stofskiftefak-

torer, så længe tørstofoptagelsen øges ved at øge grovfodermængden i

rationen, mens den er fysisk reguleret, når optagelsen mindskes.

FE-optagelsen begynder at falde ved ret forskellig procentdel grovfo-

der i rationen. FE-optagelsen falder først og mest for langsomt ned-

brydelige fodermidler og for fodermidler, der ikke er findelt. Tør-

stofoptagelsen er derimod stigende, selv efter at FE-optagelsen er

begyndt at aftage (figur 3.2 og tabel 3.6). I området, hvorfra FE-op-

tagelsen begynder at falde og frem til, hvor dyrene har maksimal tør-

stofoptagelse, er foderoptagelsen reguleret af både stofskiftefakto-

rer og fysiske faktorer.

Den relative mængde grovfoder i rationen, der giver maksimal tør-

stofoptagelse, varierer afhængig af grovfodermiddel og grovfoderets

fysiske form (tabel 3.6).

Tabel 3.6 Procentdel grovfoder i rationen, hvor der opnås maksimal
tørstofoptagelse afhængig af grovfodermiddel og dyrenes
vægt.

Table. 3.6 Te/icentag,e ofc n.oug.hag.e. Ln the /latLon cuhe/ie m.ax.Lm.al d/ty,
matte./L Lntake -1-4 obtained dependent on /iou.g.hag,e and
anlma-l ive.Lg,h.t.

Grov foder emne - Rouahaae Dyrenes vægt - Ani.ma-1 weLakt
150 - 300 450 600

Hø - Hay 51 58 62 65
Snittet hø - Chopped hay 88 100 100 100
Snittet halm - Chopped Atn.au> 26 29 31 33
NaOH-beh. halm - NaOH-treated At/iaw 38 44 47 49
Græsensilage - Ç/ia^A ALlag.e 43 49 53 55
Majsensilage - Con.n Allag.e. 32 36 39 40

Den fysiske begrænsning af tørstofoptagelsen indtræder generelt ved

en større procentdel grovfoder i rationen, jo lettere omsættelig og

jo mere findelt et grovfoder er (figur 3.2/ tabel 3.6). Findeling af

hø øger således foderoptagelsen markant og forholdsvis mest hos min-

dre dyr (figur 3.2). Øgningen opnås dog kün, når foderoptagelsen pri-

mært er fysisk reguleret. Endvidere begynder foderoptagelsen at falde

ved meget lavere andel findelt halm end findelt hø (figur 3.2 tabel

3.6).

5'p*
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Ved at behandle halm med NaOH øges fordøjeligheden og nedbryd-

ningshastigheden i vommen. NaOH-behandlet halm virker derfor ikke så

fyldende som ubehandlet halm, og dyrene kan optage større grovfoder-

mængder, inden tørstofoptagelsen begrænses af fysiske faktorer (tabel

3.6).

Hvis kvaliteten af græsensilage og findelt hø iøvrigt er ens, så

vil tørstofoptagelsen af ensilage efterhånden nærme sig optagelsen af

findelt hø, når tørstofprocenten i ensilagen øges til 35-40%. Græsen-

silagen i dette materiale antages at have en gennemsnitlig tørstof-

procent på 24 (tabel 3.3), hvorfor tørstofoptagelsen generelt vil væ-

re noget mindre, når der fodres med græsensilage, end når der fodres

med findelt hø (figur 3.2). Denne forskel kommer dog først til udtryk

ved græsensilageandele større end den procentdel, hvor dyrene har

maksimal tørstofoptagelse (figur 3.2).

3.4.2 JTø rs to_fojp_ t ag_e_l_s en _ î  _r e l̂ a t ion __ t î l _d an s k e _ forsøg

Følgende afsnit har til formål at diskutere resultaterne i rela-

tion til danske forsøgsresultater. Danske forsøgsresultater indgår

som nævnt ikke i det materiale, der danner grundlag for modellen,

således at disse kan indgå i kontrollen af modellens rimelighed.

Forskellen mellem den beregnede og den aktuelle tørstofoptagelse

for grupper af dyr i en række danske forsøg er vist i figur 3.4. For-

skellen er udtrykt relativt i forhold til dyrenes aktuelle tørstofop-

tagelse. Såfremt modellen korrigerer korrekt for ændringer i kraftfo-

der/grovfoderforholdet, vil linierne, der repræsenterer forsøgshold

inden for forsøg, være tilnærmelsesvis parallelle med abscissen. En

positiv hældning ved stigende grovfodermængder i rationen er ensbety-

dende med, at den aktuelle tørstofoptagelse øges eller falder mindre

end modelestimaterne, mens det omvendte er tilfældet, når hældningen

er negativ.

Andersen & Sørensen (1972, 1975) har i tre forsøg fodret ungtyre

med forskellig mængde halm i henholdsvis pelleterede blandinger (A og

B i figur 3.4) og fuldfoder (C i figur 3.4).

I de tre forsøg ses en positiv hældning med stigende halmmængder i

rationen, hvilket dog ikke er overraskende på grund af de større fin-

delingsgrader af halmen end forudsat i modellen (tabel 3 . 1 ) . Bortset

fra forsøg A (figur 3.4) er tørstofoptagelsen noget højere end den

estimerede, specielt når der indgår større mængder halm i rationen,

hvilket også hovedsageligt skyldes den voldsomme findeling af halmen.
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Afvigelse, % af optaget ts
DiHe.ne.ncd, % of DM Intake
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Figur 3.4

3.

Den relative forskel mellem den esti m e r e d e og den aktuelle
t ø r s t o f o p t a g e l s e for grupper af dyr i en række danske
f o r s ø g .

The /telative diffe/ience between estimated and actual intake
s) of. animal/s in /some Danish ex.pe.siim.entA.
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Andersen & Sørensen (1976) fortsatte forsøgsserien med to forsøg (D-G

figur 3.4), hvor ungtyre blev fodret med NaOH-behandlet og ubehandlet

halm, der var blandet med de øvrige foderkomponenter og presset i 14

mm cobs. I forsøg F og G (figur 3.4) ses en positiv hældning tilsva-

rende den for formalet halm, når halmandelen øges fra 20 til 40%.

Tørstofoptagelsen for ungtyrene, der fodres med den ubehandlede halm,

er noget højere end den estimerede, hvilket delvist må tilskrives, at

halmen er presset i cobs.

Tilsyneladende er modelestimaterne dog i underkanten af, hvad dy-

rene kan optage, når det gælder snittet halm. Den lidt højere tør-

stofoptagelse, når der fodres med NaOH-behandlet halm, kan sandsyn-

ligvis tilskrives, at foderrationen er presset i cobs. Ovennævnte re-

sultater underbygges endvidere i et forsøg af Andersen et al.(1980),

hvor ungtyre blev fodret med to fuldfoderblandinger med henholdsvis

25% NaOH-behandlet eller 25% ubehandlet snittet halm.

Der er udført to forsøg herhjemme med græsensilage til voksende

kvæg, hvor der er fodret med forskellige mængder kraftfoder og grov-

foder. I disse to forsøg er der anvendt samme kløvergræsensilage, der

var af en udmærket kvalitet. Græsset blev forvejret og snittet med en

længde på ca. 3 cm og konserveret i gastæt silo. Tørstofprocenten i

ensilagen var knap 40% og energikoncentrationen 73 FE pr. 100 kg tør-

stof.

I forsøget af Andersen et al. (1977) blev ungtyre fodret med roer

(J og L i figur 3.4) eller kraftfoder (K i figur 3.4) foruden kløver-

græsensilage, mens kvier i det andet forsøg (Sejrsen & Larsen, 1978)

udelukkende blev fodret med forskellige mængder kraftfoder og kløver-

græsensilage (M - Q ) . For ungtyrene, der fodres med roer, ses en ne-

gativ hældning, når græsensilagen udgør fra ca. 40 til ca. 55%, hvor-

efter hældningen bliver positiv. Hos kvier er linierne parallelle med

abscissen, når der indgår 40-60% græsensilage i rationen. Når der

indgår 60% græsensilage eller mere, er hældningen på kurverne posi-

tiv, men med en noget voldsommere stigning end hos ungtyrene, speci-

elt når kvierne vejer 200-400 kg. Den positive hældning, der ses for

både ungtyre og kvier, skyldes i al væsentlighed ensilagens høje tør-

stofprocent, der derfor virker mindre fyldende og har en god smage-

lighed. At ungtyrenes evne til at optage store grovfodermængder til-

syneladende er relativt dårligere end hos kvier, er vanskeligt at

forklare. Det lidt lavere niveau af kurverne for ungtyre, der har

fået roer (J og L i figur 3.4) end hos kvier, skyldes delvist, at
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roer er mere fyldende end kraftfoder.

På avlsstationen "Egtved" er der gennemført to forsøg med majsen-

silage til ungtyre. I det første forsøg (Andersen et al., 1979) er

værdien af majsensilage til ammekalve i færdigfedningsperioden be-

lyst. Der indgik 45 kødracekrydsninger i forsøget. I det andet forsøg

(Andersen et al., 1981), der omfatter 130 HF-ungtyre, indgik dyrene

ved en vægt af 200 kg i et 4 x 3 faktorielt forsøg. Forsøget gennem-

førtes således med fire forskellige mængder majsensilage i rationen

(0-75%) og tre slagtevægte (340, 470 og 600 kg). I det første forsøg

(R i figur 3.4) er hældningen negativ, specielt når der indgår mere

end 55% majsensilage i rationen. Dette skyldes sandsynligvis, at tør-

stofprocenten i majsensilagen i dette forsøg kun var ca. 20. I det

andet forsøg (S, T og U i figur 3.4) er modellens estimater dog meget

tæt på de aktuelle resultater på trods af, at tørstofprocenten i en-

silagen også i dette forsøg var kun godt 20%.

3.4.3 Tørstofoptagelsen af_hæng_î g_ af dyrenes vægt,_ køn, race og

genotype

Det har kun været muligt at inddrage dyrenes vægt i analyserne,

men ikke deres race, køn og genotype. Da det imidlertid er vigtigt at

tage hensyn til disse faktorers indflydelse på foderoptagelsen, dis-

kuteres disse derfor i det følgende. /

Tørstofoptagelse afhængig af dyrenes vægt; På basis af resultater-

ne i tabel 3.5 er figur 3.5 tegnet. Figuren illustrerer, hvor^erdes

tørstofoptagelsen ændres med stigende vægt for dyr af forskellig race

og køn, når der næsten udelukkende fodres med^JerâîTfoder.

Den beregnede tørstofoptagelse for tyre af racerne RDM, SDM, DRK,

DJ og DJ x Charolais er baseret på 5 års afkomsprøver (tabel 3.5).

Tyrene er generelt fodret stærkt gennem hele forsøgsperioden, idet

der er tildelt minimale stråmængder og kraftfoder efter ædelyst fra

automater. Den gennemsnitlige energikoncentration var 1,11 FE/kg tør-

stof ved 84 dages alderen, faldende til ca. 1,05 i slutningen af for-

søgsperioden (Andersen et al., 1980, 1981, 1982, 1983, 1984).

På trods af, at dyrenes vægt ikke har været over 360 kg, er foder-

optagelsen beregnet helt op til 600 kg. Resultaterne for dyr af de

tunge racer (RDM, SDM, DRK og DJ x Charolais) er selv ved så høje

vægte i god overensstemmelse med et andet dansk forsøg, hvor SDM tyre

blev opfedet til en vægt på 800 kg (Andersen et al., 1983).
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T ø r s t o f o p t a g e l s e , kg/dag

D/iy. matten, intake, kg./day.

10 A

6 -

4 -

2 -

SDM
CHR+DJ
RDM
DRK
RDM
DJ

200 400 600

Vægt - We.ig.kt

Daglig FE o p t a g e l s e

Daily, ene/iay. intake., F£/dai

10 -

6 -

4 -

2 -

SDM
CHR + Di
RDM
DRK

200 400 600

Vægt - We.ig.ht

Figur 3.5 Tørstof- og FE optagelsen afhængig af voksende kvægs vægt,
race og køn.

Fiau/ie 3.5 Ü/iy, matte/i and ene/iay. intake. (FE) dependent on iiveweigkt,
nace and 4ex. ofc. g,/iowing cattie.

Tørstofoptagelsen afhængig af dyrenes køn: I litteraturen synes

der ikke at være noget klart billede af kønnets indflydelse på foder-

optagelsen (Beranger & Mecol, 1980). På baggrund af flere danske for-

søg konkluderer Andersen et al., 1983, at der ikke er forskel i

foderoptagelsen mellem stude og tyre. Der eksisterer kun få forsøg,

hvor kvier er fodret med energirigt foder efter ædelyst. Foldager et

al. (1979) har i et forsøg fodret kvier med halm og roer eller kraft-

foder efter ædelyst. Rationernes energikoncentration var ca. 88 FE

pr. 100 kg tørstof. Kvierne har samme tørstofoptagelse som tyre og

stude, indtil de vejer ca. 250 kg, men over denne vægt er optagelsen

mindre hos kvier (figur 3.6). FE-optagelsen forventes at forløbe på

tilsvarende måde, såfremt der anvendes samme energikoncentration. At

FE-optagelse hos kvierne (figur 3.6) ikke forløber sådan, skyldes

sandsynligvis den lavere energikoncentration i rationen.

Tørstofoptagelsen afhængig af dyrenes race; En analyse på 5 års

afkomsprøver (1978-1982) viser, at der er signifikant forskel på fo-

deroptagelsen mellem både race og genotyper inden for race (Ingvart-

sen, 1985).
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I figur 3.5 ses, at der kun er små forskelle i foderoptagelsen

mellem RDM, SDM, DRK og CHR x DJ ungtyre (tunge racer).

Tørstofoptagelsen hos Jersey afviger derimod en del fra de tunge

racer. Jersey har således en højere foderoptagelse i relation til le-

gemsvægten end de tungere racer, når de vejer under 200 kg, mens de

optager noget mindre foder, når de vejer over 225 kg (figur 3.6).

Liboriussen (1978) konkluderede, at der kun er små forskelle i

forskellige krydsningstypers daglige foderoptagelse, når de sammen-

lignes ved samme vægt. Dog havde Romagnola krydsninger en relativt

stor daglig foderoptagelse, og Limousine krydsningerne en forholdsvis

lav foderoptagelse.

Kårne et al. (1972) har fundet, at Zebu kvæg har en højere tør-

stofoptagelse end engelske kødracer, når der fodres efter ædelyst med

grovfoderrige rationer. Fodres der derimod med hovedsagelig kraftfo-

der, har Brahman og Brahman krydsninger lavere tørstofoptagelse end

engelske kødracer (Rogerson et al., 1968; Frisch & Vercoe, 1969;

Ledger et al., 1970). Ligeledes har Geay (1976) observeret, at

franske kvægracer har en noget lavere foderoptagelseskapacitet end

Frisisk kvæg, når der fodres med energirige rationer.

Tørstofoptagelsen afhængig af dyrenes genotype: Ingvartsen (1985)

viste, at der er en signifikant forskel mellem forskellige afkoms-

gruppers daglige tørstofoptagelse inden for racerne SDM og RDM. Fo-

deroptagelsen i afkomsprøverne på "Egtved" (årene 1978-1982) har i

gennemsnit af hele afprøvningsperioden ligget mellem 4 og 5 FE dag-

lig. Forskellen mellem holdene med den højeste og den laveste foder-

optagelse inden for år er ca. 0,4 FE/dag, hvilket svarer til knap 10%

af den gennemsnitlige foderoptagelse (Andersen et al., 1980, 1981,

1982, 1983, 1984).
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4 EN ADDITIV METODE TIL BEREGNING AF VOKSENDE KVÆGS

FODEROPTAGELSE.

Model 2 (afsnit 3.2) er af flere årsager ikke direkte anvendelig i

praksis. Dette skyldes bl.a., at modellen er kompliceret og vanskelig

at gennemskue, samt at den kun kan anvendes, når der fodres med

kraftfoder og et enkelt grovfodermiddel. Derfor er det overvejet,

hvorledes resultaterne fra kapitel 3 kan anvendes til at opbygge et

enklere og mere brugervenligt system, der også kan anvendes i den ma-

nuelle planlægning af ungdyrenes fodring.

Der er allerede udviklet enkle additive metoder til beregning af

køers foderoptagelse i Danmark (Kristensen, 1983) og i Frankrig (Jar-

rige et al., 1979; Jarrige, 1983; Sauvant et al., 1983) men kun i

Frankrig anvendes en tilsvarende metode for ungdyr (Beranger & Micol,

1980; Jarrige et al., 1979).

4. 1 Princip

Den danske metode til beregning af foderoptagelsen hos malkekøer,

anvender følgende princip (Kristensen, 1983):

n
(3) Z FEi x FFi = K

n=1

hvor FEi = F E a^ ^et i'te fodermiddel

FFi = fyldefaktoren pr. FE for det i'te fodermiddel

K = en konstant, der angiver den totale fylde af det

foder, som koen er i stand til at æde.

Mens foderoptagelsen hos malkekøer normalt er begrænset af fysiske

faktorer, kompliceres en tilsvarende metode til ungdyr af, at foderop-

tagelsen kan være begrænset af såvel fysiske- som stofskiftefaktorer.

Det skyldes, at ungdyrene kan fodres med rationer, der varierer i sam-

mensætning fra udelukkende grovfoder til næsten udelukkende kraftfo-

der. Der skal derfor tages højde for dyrenes maksimale foderoptagel-

seskapacitet for såvel fylde som for energi, hvilket betyder at føl-
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gende skal være opfyldt:

(4) Ku i FEmax

hvor FEi = F E a f d e t i'te fodermiddel

FFui = fyldefaktor til ungdyr pr. FE af det i'te fodermiddel

Ku = den maksimale mængde fylde som ungdyr kan optage

FEmax = den maksimale mængde energi som ungdyr kan optage

I det følgende beskrives ovennævnte metode og dets størrelser i de-

taljer. Metoden defineres/beskrives på basis af materialet for langt

hø, bl. a. fordi dette materiale er det mest omfattende (tabel 3.1).

Der tages udgangspunkt i figur 4.1, hvor kurven a illustrerer optagel-

sen af langt hø ved forskellig kraftfodertildeling for en RDM ungtyr,

der vejer 300 kg. Høet og kraftfoderet indeholder henholdsvis 57 og

105 FE per 100 kg tørstof (jf. tabel 3.3).

Grovfoderoptagelse (GRF), FE daglig

Ö

6

4

?

n -

B
\

A

a ^ ^ * *
N

\

o 8

a = optagelsen af langt hø hos
RDM ungtyre, der vejer 300 kg, ved
forskellig kraftfodertildeling

A: GRF = b x KRF + k
hvor :
b & k = konstanter

bestemt i intervallet:
40 _< grovfoder, % af ts _< 80

B: GRF = -1 x KRF + C
hvor :

c = konstant

C = forventet opt. når der fodres
ad lib. med kraftfoder (FEmax)

Kraftfodertildeling (KRF), FE daglig

Figur 4.1 Princip anvendt ved fastlæggelse af voksende kvægs foder-

optagelseskapacitet (Ku) og fodermidlernes fylde (FFu).

Principle used fon. determination of. feed -intake capacity

(Ku) of. growing, cattle and the fill (FFu I of the feed-

stuff A .

k. 1
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Optagelseskapaciteten med hensyn til energi (FEmax) defineres som

det antal FE, ungdyr kan optage, når de fodres efter ædelyst med en

kraftfoderblanding, der indeholder 105 FE pr. 100 kg tørstof. FEmax

beregnes på baggrund af parameterestimaterne bg og Cg i tabel 3.5 ved

hjælp af følgende formel:

FEmax = bg x In(dyrenes vægt) + Cg.

For en RDM ungtyr kan FEmax således beregnes til 6,7 FE svarende

til mængden af kraftfoder i punktet C på kurven a i figur 4.1. Når

foderoptagelsen er stofskiftereguleret, antages summen af FE i

kraftfoder og grovfoder at være lig FEmax - d.v.s. at optagelsen af

henholdsvis kraftfoder og grovfoder følger linien B i figur 4.1.

FEmax er meget sikkert bestemt for ungtyre, idet beregningerne er

baseret på resultaterne fra 5 års afkomsprøver på Egtved (tabel 3.5).

Fastlæggelse af FEmax for kvier har kun delvist været mulig og kun for

RDM kvier. For metoden er dette dog af mindre betydning, da kvier ofte

fodres med betydelige mængder grovfoder, og foderoptagelsen derfor er

fysisk reguleret.

FFu er fylden per FE til ungdyr, og jf. formel 4 antages fylderne

at være additive. FFu fastlægges på basis af kendskab til margi-

naloptagelsen af et givet fodermiddel, når dette erstatter foder med

kendt fylde. Summen af FE^ x FFui kan ikke overstige Ku, der udtrykker

ungdyrs maksimale optagelseskapacitet med hensyn til fylde.

FFu for hø og Ku beregnes på baggrund af regressionsligningen A i

fig. 4.1 for den del af kurven a, hvor høet udgør mellem 40 og 80% af

tørstoffet. Disse grovfoderandele er nemlig mest relevante, når ungdyr

fodres efter ædelyst med grovfoder. Konstanterne i ligningen for li-

nien A i figur 4.1 er bestemt til b=-0,537 og k=4,23. Da kraftfoder

med en energikoncentration på 105 FE per 100 kg tørstof per definition

har fylden 1, foretages følgende omregning:

GRF = -0,537 x KRF + 4,23 <=>

1,86 x GRF = -1 x KRF +7,88

Størrelserne 1,86 og 7,88 angiver henholdsvis fylden for hø pr. FE og

Ku. Ku kan på tilsvarende måde beregnes for vilkårlige vægte. Ku af-

hænger især af vægt men også af race (tabel 4.1). Fylden antages der-

imod at være uafhængig af dyrenes vægt.
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Ud fra ligningerne for linierne A og B kan det beregnes, at de skee-

rer hinanden, når der tildeles 5,3 FE kraftfoder. Gives der mere end

5,3 FE kraftfoder, antages foderoptagelsen hovedsagelig at være regu-

leret af stofskiftefaktorer og at følge linien B. Udfodres der eksem-

pelvis 5,5 FE i kraftfoder daglig, forventes optagelsen af hø således

at være (6,7-5,5) FE. Tildeles der derimod mindre end 5,3 FE i kraft-

foder, er foderoptagelsen hovedsagelig reguleret af fysiske faktorer.

Optagelsen af kraftfoder og hø antages da at følge linien A. FE-opta-

gelsen af hø beregnes da som: (7,88 - FE i kraftfoder)/1,86. Gives der

2 FE i kraftfoder, kan optagelsen af hø således beregnes til 3,2 FE.

4.2 Foderoptagelseskapacitet

På basis af resultaterne i kapitel 3 og principperne vist i foregå-

ende afsnit er foderoptagelseskapaciteten for såvel energi som fylde

beregnet. De beregnede værdier for ungtyre fremgår af tabel 4.1. Det

skal understreges, at tallene for DRK, DJxCHR og DJ er baseret på ret

få dyr (tabel 3.5) og genotyper.

Den beregnede Ku for ungtyre er sammenlignet med resultaterne fra

forsøg, hvor der er fodret med græsensilage (Andersen et al., 1977) og

helsædsensilage (Andersen et al., 1986). I forsøget med helsædsensila-

ge, indgår resultater fra 56 dyr, der er fodret med 40-50% helsædsen-

silage fremstillet af en ærte/byg blanding og 50 andre dyr, der er

fodret med 40-50% byghelsædsensilage. I sammenligningen er fodermid-

lernes fylde beregnet på basis af principperne i afsnit 4.3.1 og

4.3.2. For de enkelte dyr og vaegtintervaller er Ku (tabel 4.1) subtra-

heret den summerede fylde. En afvigelse fra 0 er udtryk for, at Ku i

tabel 4.1 evt. bør korrigeres. Resultaterne fra sammenligningerne er

vist i figur 4.2.

Sammenligningen i figur 4.2 tyder på, at Ku i tabel 4.1 generelt

overvurderes. Dette kommer især til udtryk i datamaterialet fra Ander-

sen et al. (1977) - specielt for ungtyre, der vejer mindre end 300 kg.

En justeret Ku, der tager hensyn til afvigelserne i figur 4.2, er i-

midlertid kun fastlagt for ungtyre af tung race og Jersey. Baggrunden

herfor er en væsentlig variation i optagelseskapaciteten mellem de en-

kelte dyr (se figur 4.2) i datamaterialet fra Andersen et al., (1977)

og Andersen et al., (1986). Ved foderplanlægningen i praksis er det

derfor ikke relevant, at skelne mellem Ku hos RDM, SDM, DRK og CHRxDJ-

krydsninger, da forskellene mellem racerne i forhold til variationen
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Tabel 4.1 Foderoptagelseskapacitet hos ungtyre afhængig af vægt

og race.

Table 4. 1 Feed intake, capacity, of. bullA de.pe.nde.nt on welaht and

b/ieed.

Vægt
We.Lo.ht

100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575
600
b
k

Ku

3,2
4,2
4,9
5,6
6,2
6,7
7,1
7,6
7,9
8,3
8,6
8,9
9,2
9,4
9,7
9,9
10,1
10,3
10,5
10,7
10,9
4,30
16,60

RDM
FEmax

2,8
3,6
4,2
4,8
5,2
5,7
6,0
6,4
6,7
7,0
7,2
7,5
7,7
7,9
8,1
8,3
8,5
8,7
8,8
9,0
9,2
3,56
13,61

Ku

3,1
4,1
5,0
5,7
6,3
6,8
7,3
7,8
8,2
8,5
8,9
9,2
9,5
9,8
10,0
10,3
10,5
10,7
10,9
11,2
11,3
4,60
18,08

Race
SDM
FEmax

2,7
3,5
4,2
4,8
5,3
5,8
6,2
6,6
6,9
7,2
7,5
7,8
8,0
8,3
8,5
8,7
8,9
9,1
9,3
9,4
9,6
3,86
15,12

a)

Ku

3,1
4,0
4,8
5,4
6,0
6,5
7,0
7,4
7,7
8,1
8,4
8,7
9,0
9,2
9,5
9,7
9,9
10,1
10,3
10,5
10,7
4,25
16,51

- ß/ieed

DRK
FEmax

2,6
3,4
4,0
4,6
5,1
5,5
5,8
6,2
6,5
6,8
7,0
7,3
7,5
7,7
7,9
8,1
8,3
8,4
8,6
8,8
8,9
3,50
13,50

DJxCHR
Ku

3,2
4,1
4,9
5,6
6,2
6,7
7,2
7,6
8,0
8,4
8,7
9,0
9,3
9,6
9,8
10,0
10,3
10,5
10,7
10,9
11,1
4,42
17,20

FEmax

2,7
3,5
4,2
4,8
5,3
5,7
6,1
6,5
6,8
7,1
7,3
7,6
7,8
8,1
8,3
8,5
8,7
8,8
9,0
9,2
9,3
3,70
14,32

Ku

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

3,10
10,44

DJ
FEmax

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

2,38
7,61

a) Foderoptagelseskapaciteten kan beregnes efter følgende formel:
a) The feed Lntake capacity, can be. calculated UAlng. the {.allowing,

formula :
Ku; FEmax = b x In(dyrenes vægt) - k
Ku; FEmax. - b x. In ( animal weight) - k

hvor Ku = optagelseskapacitet m.h.t. fylde,
whe/ie Ku = Intake, capacity, conce/inlng. fill,

FEmax = optagelseskapacitet m.h.t. energi.
FCmax. - Intake capacity conce/tnlng. ene/iay.

i øvrigt er ret beskeden. Der findes ikke relevant dansk forsøgsmate-

riale mod hvilket man kan kontrollere Ku for Jersey ungtyre.

Beranger & Micol (1980) citerer flere forsøg, hvor foderoptagelsen

hos tyre, stude og kvier er sammenlignet, men finder ingen klar for-

skel i foderoptagelsen afhængig af køn. Som omtalt i afsnit 3.4.3

forventes optagelseskapaciteten med hensyn til energi at være den
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Afvigelse (sum af fylde - Ku)
DLf-f.e.ie.nce. 14 um of fill - K u )

0,6H

Græsensilage -

N: 84 84 84 84 84 84 64 64 18 18

-0,6_

- 1 , 2 -

-1 , 8 -

225 325 425 525125

'1
0,6-̂

Ærte/byg hel sædsensi 1 age - Whole, c/iop p&a/ba/ile.^

N: 56

-0,6-^

1 ,2-

0,6-i

T 1 1 1 1 1 1 r
125 225 325 425 525

Byghel sædsensi 1 age - Whole c/iop ba/1-Le.y. ^1-Lag.e.

N: 50

o-

-0,6-1

-1 ,2J
125 225 325

N = antal dyr - Numbe./i of. animal

gennemsnit ± spredningen

ave.iag.e. ± 4td.

i i
425 525

Dyrenes vægt, kg
Ani.rn.aA. uie.Lg.ht, kg.

Figur 4.2 Sammenligning af forventet optagelseskapacitet (Ku i
tabel 4.1) med danske forsøgsresultater.

F'Lg.u.n.0. 4 .2 CompatiLAon of. expected feed Lntakt capacity. (Ku -in table

4. 1 ) with. neAultA f/iom Danish ex.pe/ilmen.t4.
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samme som for ungtyre op til ca. 250 kg legemsvægt, mens den er mindre

over denne vægt. Dette antages også at gælde for Ku, men der eksiste-

rer ingen danske forsøg, hvor optagelsen hos kvier kan sammenlignes

direkte med optagelsen hos ungtyre. Sejrsen et al. (1978) og Andersen

et al., (1977) har imidlertid gennemført 2 forsøg, hvor dyrene er fod-

ret med græsensilage fra samme parti. Resultaterne fra ovennævnte for-

søg, vist i figur 4.3.

FE
SoandLnavLan Feed UnLtA

7

6 -

5 -

4 -

3

2 -I

'A: 50% ensilage + 50% byg

A: 50% Allag.e + 50% ba/iley.

B: 100% ensilage

ß: 100%

100 200
1 1

300 400
Dyrenes vægt, kg
An.Lm.aA. ioe.Lg.kt, kg.

Figur 4.3 Forskel i foderoptagelsen mellem ungtyre (- -) og kvier

(- - - ) , når der fodres med store mængder græsensilage.

FLg.u/ie k.3 DLf.f.e/ience La fLeed Lntake between buLZ-o (• ) and

keLf.e/14 ( ) wken. {.ed J.a/ige amount* o£. an.a^A ALÅ.ag.e.

Resultaterne tyder på, at kvier har mindre optagelseskapacitet end

tyre ved vægte over 250 kg. Ses der imidlertid bort fra forskelle i

niveauet, der ikke nødvendigvis skyldes forskelle i kapaciteten, er

forskellene i optagelse mellem kvier og ungtyre sandsynligvis så små,

at der kan ses bort fra disse i praksis. Der er igangsat forsøg ved

Statens Husdyrbrugsforsøg, hvor foderoptagelsen hos kvier og tyre sam-

menlignes, dog kun for dyr der vejer under 300 kg. Indtil videre an-

tages det derfor, at foderoptagelseskapaciteten hos kvier er den samme

som hos ungtyre.
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Tabel 4.2 Foderoptagelseskapacitet (Ku) m.h.t. fylde hos ungtyre

og kvier af kombinations- og Jerseyrace.

Table. 4.2 Fe.e.d Intake, capacity. (Ku) conce/inlng. (.Ill {.OÆ bullA and

of. the. dual pu/ipoAe. b/ie.edA andf pp

Vægt, kg • Kombinationsracer Jersey
We.lg.kt, kg. Dual pu/ipoAe. b/ie.e.dA Qen.Ae.ij.___ _ _ _

125 3,5 4,1
150 4,3 4,7
175 5,0 5,3
200 5 ,J_ _5^8
225 6,3 6,2
250 6,9 6,7
275 7,4 7,0
300 7 ̂ 8 7 ^
325 8,3 7,5
350 8,6 7,7
375 8,9 7,9

_400 : _ _ _ 9^2 8,1
425 9,4 8,3
450 9,7 8,5
475 9,9 8,7
500 10,1
525 10,3
550 10,5
575 10,7
600 10,9

I Frankrig har man som tidligere nævnt benyttet en tilsvarende ad-

ditiv metode til beregning af voksende kvægs foderoptagelse. Optagel-

seskapaciteten med hensyn til fylde (tabel 4.2) er i figur 4.4 sammen

lignet med de franske resultater. En direkte sammenligning er ikke mu-

lig, da det ikke er samme race, der sammenlignes. Det forholdsvis

parallelle forløb af kurverne for tyre viser, at der ikke er de store

forskelle i forløbet af optagelseskapaciteten med stigende vægt i de

to systemer. I det franske system er kapaciteten for kvier højere end

hos ungtyre, hvilket der dog jf. resultaterne i figur 4.3 samt over-

sigtsartiklen af Beranger & Micol (1980) ikke synes at være belæg for.

4.3 Fodermidlernes fylde

Det er ikke muligt at beregne sammenhænge mellem fodermidlernes

fylde (FFu) og fodermidlernes egenskaber i øvrigt, da det kun er få

fodermidler, der er beregnet fylde for til ungdyr. For at metoden skal

kunne anvendes i praksis for nærværende, er det imidlertid nødvendigt,

at FFu kan beregnes for alle fodermidler.
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Fode r o p t a g e l s e s k a p a c i t e t - fylde

Feed -intake capacity. - f-lll

10-

8-

6

4

2-\

100 200 300 5ÏÏÔ TOO
Dyrenes vægt, kg
Animal we.Lg.ht, kg

Det franske system - I he hnench 4y.4te.rn.:

Tidligt udviklede malkeracer - ea/ily developed dal/iy bn.eed4 :

Ungtyre - bu.ll4.--A A A — Kvier - ke-Lf.e/14 : -e e -©—

Det danske system - The DanL4k 4y4tem:

Kombi nat ionsracer, ungtyre og kvier -

Oua-l pu/ipo4& b/ieed4, bui.i.4 and keLf.e/14 :

Jersey, ungtyre og kvier - t]en.4ey, bull4 and kel£.e/i4 :

Figur 4.4 Foderoptagelseskapaciteten i det franske og danske

system.

Flgu/ie 4.4 Feed Intake capacity In the F'/tench and the Danl4h

4 y4t em.

I det følgende er der derfor angivet foreløbige og skønnede sammen-

hænge mellem FFu og fodermidlernes energikoncentration, findelingsgrad

og for ensilagens vedkommende også dets tørstofindhold. Sammenhængene

er baseret dels på udenlandske produktionsforsøg beskrevet i littera-

turen, dels på danske produktionsforsøg.
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Grovfoder: FFu for snittet hø, halmprodukter og ensilage med en

tørstofprocent højere end 40 kan beregnes ved hjælp af følgende

formel :

per FE = 1,16 x kg ts per FE - 0,(5) FFu per FE = 1,16 x kg ts per FE - 0,15

Hvis ensilagen har et lavere tørstofindhold end 40%, korrigeres

fylden efter formel 6.

(6) Fputs% = F F u x ( -0;076 * ts% + 0,00085 * ts%2 + 2,68)

Foder, der ikke er findelt (hø og halm), antages at have ca. 20%

højere FFu per FE end snittet foder.

Roer: Andersen et al. (1977) har som tidligere omtalt fodret

ungtyre med græsensilage og enten roer eller kraftfoder. Forsøgsresul-

taterne viser, at roerne virker noget mere fyldende end kraftfoder,

når de gives sammen med store mængder ensilage, dvs. når foderoptagel-

sen er fysisk reguleret. Roer forventes således at have en FFu per FE

på 1,25. Roernes fylde mindsker ikke optagelsen, når de tildeles sam-

men med kraftfoder, dvs. når stofskiftefaktorer regulerer optagelsen

(Larsen et al., 1963; Andersen & Lykkeaa, 1966; Larsen & Kirsgaard,

1966; Andersen et al., 1983).

Kraftfoder: Per definition er fylden på en kraftfoderblanding, som

indeholder 105 FE per 100 kg tørstof, sat til 1. Det antages, at fyl-

den per kg tørstof er ens (1,05) for alle kraftfodermidler, når disse

har en tørstofprocent på over 80 og er enten valset eller pelleteret.

Fylden per FE kan på baggrund af disse antagelser skønnes på basis af

følgende formel:

(7) FFu per FE = 1,05 * kg ts per FE
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4.4 Eksempler på anvendelse af metoden.

Som beskrevet i formel 4 er den additive metode til beregning af

ungdyrs foderoptagelse baseret på, at foderoptagelsen enten er regule-

ret af stofskiftefaktorer eller af fysiske faktorer. Er optagelsen

stofskiftereguleret, kan dyrene optage foder svarende til FEmax. Gæl-

der formel 8, er foderoptagelsen derimod reguleret af fysiske fakto-

rer .

(8) ^ _ < FEmax

Ungdyr fodres normalt efter ædelyst med mindst et fodermiddel.

Foderoptagelsen styres i sådanne situationer ved at regulere mængden

af det restriktivt tildelte foder. Kvier tildeles således ofte

begrænsede mængder kraftfoder og et tungt fordøjeligt grovfoder efter

ædelyst. Spørgsmålet er derfor ofte, hvor meget kraftfoder der skal

tildeles, samt hvor meget grovfoder man kan forvente, dyrene optager.

Den nødvendige tildeling af kraftfoder for at opnå en ønsket

energioptagelse ("norm") kan beregnes efter flg. formel:

(9) FE k r f

FFugrf - FFukrf

Den forventede grovfoderoptagelse beregnes herefter som:

(10) FEgrf = Norm - FEkrf

Såfremt tælleren i formel 9 er negativ, er dette ensbetydende med,

at der ikke kan fodres efter ædelyst med rationen.

Eksempel 1 : SDM kvier, der vejer 300 kg ønskes fodret med kraftfoder

(100 FE per 100 kg ts) og NH3-behandlet byghalm (53 FE per 100 kg ts),

således at de i alt optager 3,9 FE daglig. Den NH3~behandlede halms og

kraftfoderets fylde beregnes jf. formel 5 og 7 til henholdsvis

((1,16/0,53)-0,15)*1,2 = 2,45 og 1,05/1 = 1,05 per FE. Ku ses af tabel

4.2 at være 7,8.

Den nødvendige daglige kraftfodermængde beregnes jf. formel 9 til:

2 4 5 7,8
ilL_ * 3,9 = 1,25 1,3 FE

2,45 - 1,05

Kvierne forventes at optage 2,6 FE i NH3~behandlet halm.
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Eksempel 2: I eksempel 2 anvendes samme forudsætninger som i eksempel

1, blot ønskes der tildelt 1 FE i roer, der har en FFu på 1,25.

Den nødvendige daglige kraftfodermængde per kvie beregnes jf. for-

mel 9 til:

2 45 - ( 7' 8 ? T'25)
t^'* LL_ * (3,9 - 1) = 0,4

2,45 - 1,05

Det forventes, at kvierne optager 2,5 FE i NH3-behandlet halm.

Eksempel 3: Der ønskes et skøn over, hvad fodringsintensiteten vil væ-

re, såfremt 250 kg RDM ungtyre tildeles 4 FE kraftfoder og majsensila-

ge (68 FE per 100 kg ts og en tørstofpet, på 23) efter ædelyst. Kraft-

foderet indeholder 105 FE per 100 kg. Jf. formlerne 5 og 7 beregnes

FFu for majsensilage og kraftfoder til henholdsvis 1,56 og 1 per FE.

Majsensilagens FFu skal imidlertid korrigeres for tørstofindholdet på

23%. Jf. formel 6 bliver FFu således = 1,56 x ( -0,076 * 23 + 0,00085

* 23 2 + 2,68) = 2,16. FEmax (tabel 4.1) og Ku (tabel 4.2) er henholds-

vis 6,0 og 6,9.

Den daglige FE-optagelse af majsensilage beregnes til:

(6,9 - 4) Ku / 2,16 Ku per FE = 1,34 FE

Den daglige foderoptagelse, foderstyrken, bliver således 4 + 1,3 =

5,3 FE per dag.

Fodringsintensiteten kan således beregnes til:

(5,3 / 6,0) * 100 = 88%

Metoden er endnu ikke afprøvet i alle enkeltheder. Der er imidler-

tid igangsat forsøgsaktiviteter til at efterprøve de anvendte model-

ler/funktioner samt til fastlæggelse af vigtige fodermidlers fylde til

ungdyr.
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