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FORORD

Nervarende beretning har baggrund i de seneste &rs udvikling inden for
malkekvaget. Malkek@gernes malkeydelse er steget meget starkt, og - som
det fremgdr af beretningen - kan den store fremgang i meget ner lige
grad tilskrives indsatsen henholdsvis inden for avl og inden for fod-
ring, pasning nv.

Kvagbrugerne har med stor dygtighed udnyttet de nyeste resultater fra
forskningen og har isar satset pa at @gge mazlkeydelsen pr. ko, fordi de
har ment herved at kunne opnd den stgrste gkonomiske fordel,

Udviklingen har varet genstand for en betydelig debat ved mgder og i
fagpressen i den senere tid, og der er stillet spgrgsmdl om dens rig-
tighed.

Der er peget pd, at hovedmdlet for avls- og tilhgrende driftsvalg pa
langt sigt md rettes mod det stgrst mulige nettooverskud pr. kg pro-
dukt {mzlk eller vardistof) og ikke - som vi er vant til - mod ydelsen
pr. ko. Det har flere konsekvenser, bl.a. en stgrre hensyntagen til
den med malkeproduktionen fglgende kgdproduktions mengde og kvalitet.

@nsket om den brugervenlige og konstitutionsstarke ko, der kan oms&tte
et stort grovfoder, er ofte fremh®vet af kvagbrugeren; herved bringes
de genetiske og fysiologiske fglgevirkninger af en ensidig satsning pa
hpj mzlkeydelse i focus. Adskillige undersggelser, sdvel ved Afdelin-
gen som fra udlandet, har vist, at der er grund til at sk&rpe opmark-
somheden omkring disse forhold, da mange af fglgevirkningerne er nega-
tive. Det betyder, at marginaludbyttet af indsatsen kan blive vasent-
ligt reduceret, hvis der ikke tages tilstrakkeligt hensyn til de
navnte brugs- og konstitutionsegenskaber.

Ved en tvarfaglig indsats har Afdelingen med denne beretning foretaget
en dyberegdende analyse og vurdering af de forannavnte forhold for
derved at give et samlet og sikrere grundlag end hidtil for valg af de
kommende ars avlsmdl med tilhgrende produktionssystem.

Ved arbejdets planlagning og gennemfgrelse har der varet nar kontakt
til Landskontoret for kv®g, og det er aftalt, at denne beretning fgl-
ges op af en fallesrapport mellem Afdelingen og Landskontoret, hvori
mulighederne for en praktisk opfglgning af beretningens resultater vil
blive nzrmere beskrevet.

Manuskriptet er renskrevet af Birgitte Fangel, Jonna Pedersen og Lene
Pedersen.

Forsggsanle®g Foulum, august 1989. A. Neimann-S¢rensen

Ik




INDHOLDSFORTEGNELSE

MELKEPRODUCENTENS PROBLEMSTILLING VED VALG AF AVLSSTRATEGI,
I MELKEPRODUKTIONEN, Vagn @stergaard ..eeovesessscssssocnss

FODERNIVEAUETS BETYDNING FOR FODEREFFEKTIVITETEN, V. Friis
Kristensen 0g Ole AQES ..ceescscsssnnnsssssosssssassannsss
2.1 IndledniNg .isecescecosonanvrenscasosesosnsossssassnae
2.2 Arsager til foderniveauets pdvirkning af foderudnyt-
EELSBN +erecrsssosnsessssronssensorsnersonssrassstntnnn
2.2,1 Fordg¢jeligheden af naringsstofferne ved sti-
gende foderniveau ..icceeccctreccsccnscstccnee
2.2.2 Tab af energi 1 methan og urin ....ecceceveevss
2.2.3 Udnyttelse af oms®ttelig energi .....cveevenses
2.3 DataanalySe ...sstssecrssscessssserasssssrsncsssssarsss
2.3.1 Materiale og MetOder «.eetscorcssctsacsssasnase
2.3.2 ReSULtALer ..evevecseecascacaccssssnnassscansans
2.4 Litteratulf .t.ueeeesceceacsoasosscsonssssnssssessncssnss

GENETISKE OG AVLSMESSIGE ASPEKTER VEDRPRENDE FODEROPTAGELSE,
FODERUDNYTTELSE 0G K@DPRODUKTIONSEGENSKABER, Bernt Bech
ANdEYrSEN .sesescctctssscsostscsssanseosssonsnssossosasosassesons
3.1 1Indledning og problemstilling ...eceevceesoncacnecnns
3.2 Definition og beskrivelse af de enkelte egenskaber ..
3.2.1 Foderoptagelseskapaciteten ...ciseeeceesvocsas
3.2.2 FoderudnyttelSen ...oeescecsascsososonssssusssns
3.2.3 De vigtigste kgdproduktionsegenskaber ........
3.3 Egenskabernes variation og arvbarhed .....cceocecceeass
3.3.1 FoderoptagelSe ..civieeiciasvasstaanassnssnanes
3.3.2 FoderudnyttelSe .ecsiessceescsassssancsosasasansnns
3.3.3 Kgdproduktionsegenskaber ...ccescecnsssscasssca
3.4 Egenskabernes korrelation til ydelsesanl®g .......ess
3.5 Avlsmassige foranstalthinger ......ceeeeveceosvecnanns
3.6 LitteratuUr .ivoeecseesscssssosscsassosssassessscsssssnans

SUNDHED OG AVL, L. GJ@l ChrisStensSen ...cceecsscecssssosncss
4.1 Indledning siuiveesseesenaceocronsossssssssnsocansosnns
4.2 Frekvens og gkonomisk betydning ...cceceececcnncecnns
4.3 Arvbarhed for sygdomsresiStens ......cceececcssccnces
4.4 Sammenh®ng mellem ydelse og sygdomsfrekvens .........
4.5 De seneste &rs udvikling i sygdomsfrekvens ..........
4.6 Sygdom i relation til laktationsnummer og laktations-
Stadium .ieveeeeseenscaccerssssrnserorsonnnsssosrnrnsns
4.7 Sygdom i relation til driftsledelse og avlsmassige

L I I - ¥ N

4.7.1 Besatningsforskelle ....veceovcsococssosossnss
Genotype - miljg interaktion .....eecevecusven
Forskelle mellem racer og selekterede linier .
Korrelerede zndringer ved selektion for ydelse
Direkte avl for sygdomsresisStens .....cceeeecee

€ratUr civeeersrosssnacscsosrssrsecnsvessscanssnnrtns

Vb wN

4.7.
4.7.
4.7,
4.7.
Litt

10
12

13

13
17
19
20
20
24
39

72

73
73
74
75
76
78
80



5. REPRODUKTION OG AVL, L. Gj@l ChrisStensen .....sveeseeocsnss 84
5.1 Indledning ........ Peeeans T Y 86
5.2 Arvbarhed og variation for frugtbarhed ............ . 87
5.3 Sammenhzng mellem ydelse og frugtbarhed .......cc0... 87
5.4 De senere &rs udvikling i fruagtbarhed ......cevicnnn 89
5.5 Frugtbarhed i relation til driftsledelse og avlsmas-—
sige tiltag .eeevesees s se st esserertenanse e s e 92
5.5.1 Besatningsforskelle ....ccceevuuenn cesiserenns 92
5.5.2 Korrelerede @ndringer ved selektion for ydelse 94
5.5.3 Avl for bedre frugtbarhed .......veveveuese “ee 96
5.6 LitteratuUr ...stveceecseosenesssssssnneas ceraaise s 29
6. MALKEKZJERNES FODEREFFEKTIVITET VED FORSKELLIGT AVLSMATERIALE,
DRIFTSVALG OG FODERSTYRKE. HELARSFORS@PGSBESATNINGER I ARENE
1967 TIL 1986, Vagn @stergaard, L. Gjgl Christensen og Iver
ThyS€n «ecevevecrssacanas I T T R 101
6.1 Indledning ..eeeeceveeosannss PN e 103
6.2 Materiale og metoder .....ieveavecnvrenaens cerssa e 103
6.3 ReSULLAteY ..ceieeeiernnrestostsstssssenssnsnnnsssanse 106
6.3.1 Fodereffektivitet for racer og staldtyper .... 106
6.3.2 Fodereffektivitetens udvikling 1967 - 86 ..... 107
6.4 Avismassig fremgang 1965 — 88, RDM Og SDM .ccceaacnns 114
6.5 Diskussion ...sceceececians Lo et seseenerasscnnsssnnes 116
6.6 LitteratUr .ecececeeanasassserssrssesssnsasnsnasassscssss 124
7. @PKONOMISK VIRKNING AF ALTERNATIVT AVLSVALG I MELKEPRODUK-
TIO] s Vagn Pstergaard ...iieireeresoeterescocssennssannsne 126
7.1 Indledning ee.eeeeeresensssssveossansnacsssssnsonsans 128
7.2 Pkonomiske resultatm8l ...eeeeeeeessonnenrccannannnne 128
7.3 Modelopbygning og datagrundlag .....¢ovce.n creteecaann 130
7.3.1 ProduktionSSYSLEM ..ceeieiseoccscocsnssnncnnse 131
7.3.2 Bioclogiske nggletal .....veeeecanscncsanssnses 132
7.3.3 @Pkonomiske N@gletal .suieersrsreccccssronarnenn . 138
7:3.4 Model c.ivieiiieeneeansavsoasosnnnane ceccessanne 142
7.4 Modelresultater og fglsomhedsanalysSer .......oeeeeess 142
7.5 pPkonomisk resultat af genetisk @ndring af enkelt-
egenskaber ...cccieccaann s eetdacc st senasassaer e 144
7.6 DiskuSSIONn seeerevennsessssersossensesesssssensscnoss 146
7.7 LitteratUr ceeeevesseesesncenososstonsossnsanscsnsnossss 150
8. PERSPEKTIVET FOR VALG AF AVLSSTRATEGI I MELKEPRODUKTIONEN,
A. Neimann-Sgrensen og Vagn @stergaard .eseveeseseasnvosas 155
ABSTRACTS
Chapter
2. The effect of feeding level on feed efficiency ...... 11
3. Genetic aspects of appetite, feed utilization and
beef production capacity ..ieeeecteetseesersnnccncaans 46
4. Health at different genotypPe vessvecssnsssssessassane 65
5. Reproduction at different genotype ..i.cesecenerscans 85
6. Feed efficiency at different genotype, production
system and feeding level in danish dairy farms during
the years 1967 to 1986 ....vvevesscesesscsscnsanssons 102
7. Economic effect of different dairy cow genotype ..... 127




1. MELKEPRODUCENTENS PROBLEMSTILLING VED VALG AF AVLSSTRATEGI
I MELKEPRODUKTIONEN
Vagn @stergaard

Malkeproducenten md producere i en verden, der er meget dynamisk -
bdde p& grund af biologiske, teknologiske og gkonomiske @ndringer.
Gennem forskning og udvikling ®ndres de biologiske ressourcer og tek-
nologiske muligheder, medens gkonomiske og politiske krafter ogsd pé-
virker priserne pd malk og kgd samt hjzlpemidler og arbejdskraft. Det
kan ogsd forventes, at det omgivende samfund skarper kravene til kva-

litet, husdyrvelfard og miljg.

Fra begyndelsen af 70 °erne ved Danmarks indtraden i De Europaiske Fal-
lesskaber frem til indfgrelsen af malkekvotering var det lgnnende for
den enkelte kvagbruger at gge malkeydelsen pr. ko gennem savel avl som
miljgforbedring, iszr fodring og pasning. Dette medfgrte en starkt
stigende ydelse, sdledes fra 212 til 282 kg smgrfedt pr. arsko i de
ydelseskontrollerede besztninger fra 1971-73 til 1987-88 (Landsudval-
get for Kvag 1974 og 1988). Udtrykt i 4% malk er ydelsen ca. 7000 kg
pr. &rsko i 1988-89. I samme periode &ndredes kgdproduktionsegenska-
berne i ugunstig retning hos SDM og DRK.

Da den enkelte kvagbrugers indflydelse pd mzlke- og kgdprisen er be-
granset, md& indsatsen i produktionens planlzgning og gennemfgrelse
vere rettet mod madden at producere pd, herunder satte fokus pé& omkost-
ningsbesparelser og produktkvalitet. Planlagningen af den mest fordel-
agtige strategi for fremtidens produktion af malk og k¢gd har som ho-
vedmal at opnd den stgrst mulige fortjeneste fra malkekvagholdet ved
at ggre dette sd konkurrencedygtigt som muligt. Dette hovedmdl ind-
fries ved det produktionssystem (avls- og driftsvalg), der pé& langt
sigt giver det stgrste nettooverskud pr. kg produkt (mezlk eller vardi-
stof), hvilket opnds ved minimering af de samlede produktionsomkost-
ninger pr. enhed, (jf. pkt. a i figur 1.1) og ikke ved maksimering af
dekningsbidraget pr. arsko. Samtidigt m& der tages hensyn til produkt-
kvalitet, dyrenes sundhed og frugtbarhed. I malkeproduktionen er det
vigtigt, at der foretages en korrektion for nettooverskud fra den med-
fplgende kdgdproduktion (jf. kapitel 7). Ikke gkonomiske mdl som prafe-
rence for given race og opndelse af en vis prestige kan ogsa vare se-

rigse mdl hos nogle kvagbrugere.
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Figur 1.1 Totalomkostninger pr. kg malk og DB pr. arsko ved stigende
ydelser i Holstein-Friesian-besatninger med forskellig
driftsledelse (Allaire & Thraen, 1985. J. Dairy Sci. 68).
Total costs per kg milk and gross margin at increasing
yield per cow and year in Holstein-Friesian herds with
different management (Allaire & Thraen, 1985. J. Dairy
Sci. 68).

Ovennavnte gkonomiske hovedmdl, er ved den strategiske planlagning,
gyldigt for sdvel en race som landets samlede kvaghold, fordi dette
fgrer til den bedste konkurrenceevne. For avlsarbejdet er den strate-
giske planl®gning isar vigtig pga. det lange generationsinterval og et
perspektiv p& 2-3 generationer eller ca. 10-15 A&r.

For den enkelte‘producent gxlder dette mdl om omkostningsminimering
ogsd, nar der foreligger en eller anden form for loft over malkepro-
duktionen for hans/hendes bedrift. En sddan graznse for produktionen
kan eksempelvis vare en fglge af sdvel malkekvotering som miljgregler

om et maksimum af naturggdning produceret pr. ha jordtilliggende.

De hovedvariabler eller ~-faktorer, der har indflydelse pad malkekoen og
dens produktion, er skematiseret i figur 1.2. Selv under danske for-
hold er der stor variation fra bedrift til bedrift med hensyn til dis-
se faktorer og dermed i forudsztningerne for produktionens gennemfg-
relse. Det miljg, som fremtidens malkeko vil blive udsat for, vil ikke
vare statisk, men vil endre sig over tiden. Fglgelig bliver tilpasnin-
gen af avlsmdl m.m. ngdvendigq.




lndsats (Milje inkl. avlsprogr.)

1. Foder
- biprodukter
~ gras
- andet grovfoder
- tilskudsfoder

2. Driftsledelse
og arbeijde.

Dyr, besatning
eller population

(med givne produk-
tionsegenskaber)

3. Stald, inven-
tar m.m.

4. sSundhedsprogramme!
5. Befrugtning med sad

eller embryon.
(avlsprogrammer).

Sundhed/syqgdom:

Mastitis

Kelvnings besvar
Retosis, andre
stofskiftesygdomme
Laminitis, andre
klov- eller lemme-

Q/ sygdomme.

1. Mzlkemzngde (=laktose)
2. Malkefedt
3. M=zlkeprotein

4. Kedproduktion
- antal kalve
- slagtedyr
- avlsdyr

5.. Gedning

Figur 1.2 Hovedfaktorer, der pdvirker malkekoen, dens produktion og
effektivitet. Skematisk fremstilling.
Main factors influencing the dairy animal, its production
and efficiency. Simplified outline.

Om hovedfaktorerne i figur 1.2 b¢r iagttages:

I nogle bedrifter vil foderrationen primart blive baseret pad afgras-
ning og i andre p& nulgrasning. Rationerne pd stald vil i nogle egne
udggres primzrt af biprodukter fra handelsafgrgder og i andre egne af
en kombination af bedercer og grazsmarksfoder. Driftsledelsen og ar-
bejdskraften kan tznkes at blive en begransende ressource pd grund af
bedre alternative aflgnningsmuligheder uden for kvegbedriften. Stald-
anlzggene nedslides efterhdnden og nogle erstattes af enklere og bil-
ligere anlag for at opnd& sdvel billigggrelse som fleksibilitet.




Sundhedsprogrammer vil fortsat blive videreudviklet, men deres anven-
delse vil bero pd sdvel fodermesterens og driftslederens uddannelse
som besatningsstgrrelse. Den teknologiske udvikling vil virke til
fremme af besatningsstgrrelse, men udviklingen kan afdempes eller for-
hindres af politiske indgreb som f.eks. melkekvotering. Befrugtning af
savel kvier som kger kan tenkes at kunne foretages ved kgnssorterede
embryoner. Bliver dette muligt vil det have en revolutionerende virk-
ning p& avlsarbejdet, men et stort udviklings- og implementerings-—
arbejde for praktisk anvendelse forestdr, herunder en markant billig-
ggrelse, hvis det skal f& betydning uden for den egentlige avl af eli-
tedyr.

Formdlet med denne beretning er ved en videnskabelig analyse og syn-
tese af bdde publicerede og ikke-publicerede forsggsresultater at
fremlagge sdvel det bioclogiske grundlag som de beregningsmodeller, der
er npdvendige for at kunne fastlagge den optimale strategi for tilpas-
ning af malke-~ og kgdproduktionen i malkekvagbesztningen, primart kom-

binationsracebesatningerne.

Fodereffektivitetens afhangighed af foderniveau og rationens sammen-

s2tning, udfodring m.m. gennemgdes i kapitel 2.

Genotypens og dermed avlsindsatsens betydning for foderoptagelse, fo-

derudnyttelse og kgdproduktionsegenskaberne behandles i kapitel 3, me-
dens betydningen for sundhed og reproduktion uddybes i kapitlerne 4 og
5.

Malkekoens fodereffektivitet ved forskelligt avlsmateriale og drifts-
valg beskrives i kapitel 6 ved resultater fra Helarsforsggsbesathinger
i drene fra 1967 til 1986.

En ¢konomisk simuleringsmodel samt dennes forudsatninger og resultater
beskrives i kapitel 7, medens perspektivet for valg af avlsstrategi i
m2lkeproduktionen gives i kapitel 8.
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2. FODERNIVEAUETS BETYDNING FOR FODEREFFEKTIVITETEN
V. Friis Kristensen og Ole Aaes

Sammendrag og konklusion

Nar malkekger forsynes med stigende mzngder energi i foderet, fglger
udslaget i form af energi i de samlede livsytringer det aftagende
merudbyttes lov. Foreliggende resultater fra fodrings- og respira-
tionsforsgg har vist, at med stigende foderniveau reduceres fordgje-
ligheden af specielt rationens cellevagsstoffer. Dette fald i for-
dgjeligheden bliver der helt eller delvist kompenseret for ved sam-
tidig mindsket tab af energi i methan og urin. Derimod er udnyttelsen
af den omsattelige energi til givne livsytringer konstant ved

stigende foderniveau.

I nervarende kapitel analyseres data fra to forsggsprojekter, i
hvilke der var stor variation i foderniveauet, og hvor fodringen ikke
blev reguleret efter ydelsen. Forsggene er udfgrt indenfor de fgrste
20 uger af laktationsperioden. I det ene af disse projekter blev for-
dgjeligheden af rationen bestemt hos kgerne pa det aktuelle foderni-

veau.

Af denne analyse kan fglgende konkluderes:

- med stigende foderniveau fra ca. 13 til ca. 21 FE blev fordgjelig-
heden af organisk stof reduceret med fra 5 op til 15%-enheder i
forhold til fordgjeligheden ved fodring p& vedligeholdsniveau,

- omregnet pr. multiplum af vedligeholdsbehovet reduceredes fordgje-
ligheden af organisk stof med 2,4 %-enheder p& det laveste foder-
niveau og 4,2-4,4 %-enheder ved de hgjeste foderniveauer,

- det beregnede forbrug af energi (FE) til livsytringer (Y) med
stigende foderniveau (x) (FE pr. dag) kunne beskrives ved fglgende
lignings Y = -1,47 + 1,43x - 0,026x<,

- fodereffektiviteten faldt fra 100% ved ca. 12 FE til 84% ved 20
FE, mens den marginale effektivitet faldt fra 81 til 39%.
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Abstract: Kristensen, V.F. & Aaes, 0., 1989, The effect of feeding
level on feed efficiency. Rep. 660, Nat. Inst., Anim. Sci., Denmark.
Address: P.0O. Box 39, DK-8830 Tjele. Chapter 2, 35pp. (English
subtitles).

In dairy cows the response measured as the sum of energy expenditures
on maintenance, milk yield and energy retention with an increasing
feeding level is following the law of diminishing returns. Literature
data from feeding experiments and measures of calorimetric balances
have shown a reduction in digestibility, especially of cell wall
substances, with increasing feeding level. This reduction is partly
or completely compensated for by decreased losses of energy in
methane and urine. The utilization of the metabolizeable energy, how-

ever, is independent of the feeding level.

In this chapter data from two research projects are analyzed, both of
which was characterized by a broad margin in feeding levels, and in
which feeding was not regulated according to yield. The experimental
periods was of 10 to 17 weeks duration and placed within the first 20
weeks of lactation. The digestibility of the diets at the actual
feeding level was determined in one of the projects.

From this analysis the following conclusions were made:

- when the feeding level was increased from 100 to 150 MJ NE; per
cow per day the digestibility of the organic matter was decreased
by 5 up to 15 percentage units, compared to the digestibility at
the maintenance level (determined in sheep)

- per multiple of the maintenance level the reduction was 2.4 per-
centage units at the lowest feeding level and 4.2-4.4 percentage
units at the highest levels

~ the sum of energy expenditures on maintenance, milk yield and
changes in body reserves calculated from standards (Y) (Van Es,
1978) was related to the calculated energy intake (X) (NE] per
day) as shown in the following equation: ¥ = -19.6 + 1.62X
-0.00426x2

- above 100 MJ NE) per cow per day the gross feed efficiency (total
energy expenditures/energy intake) was decreased at an increasing
rate from 100% down to 84% at 157 MJ NEj;, while the marginal
efficiency was reduced from Bl% to 39%.
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2.1 1Indledning

Det er forlzngst erkendt, at =zndringen i malkeproduktionen med stig-
ende foderniveau fglger et aftagende merudbytte (Jensen et al., 1942;
Yates et al., 1942). Men malkeproduktionen i sig selv er ikke et godt
grundlag for beregning af fodereffektiviteten, isa@r ikke nar dellak-
tationer danner basis for analysen. Andelen af den optagne energi og
de optagne naringsstoffer, der bliver anvendt til malkeproduktion, er
meget varierende og afhanger af bl.a. laktationsstadiet, foderration-
ens sammensa2tning og fodringsprincippet. Men ogsd nadr det galder den
totale energiudnyttelse, d.v.s. den energimazngde der kommer til ud-
tryk ved vedligeholdelse, vagtandring (mobilisering, aflejring) og
produktion, er der tale om et aftagende merudbytte. Dette er vist i
mange publikationer begyndende s& langt tilbage som i 1930 (ARC,
1980).

Som udtryk for energiudnyttelsen bruges begrebet fodereffektivitet.
Fodereffektiviteten defineres som forbruget af energi (FE} til de
samlede livsytringer (beregnet pd basis af standardnormer) i % af den

beregnede optagne energi.

I nyere energivurderingssystemer er der indbygget korrektioner for
denne aftagende energiudnyttelse. I Holland (van Es, 1978), UK (ARC,
1965 og 1980) og USA (NRC, 1978 og 1988) korrigeres for det aftagende
medudbytte med stigende foderniveau. I det franske system korrigeres
nettoenergien for bade foderniveau, kraftfoderandel og grovfoderkva-
litet, d.v.s. for associative effekter (Vermorel, 1978).

Ved analyse af produktionsniveauets betydning for det gkonomiske af-
kast i kvegholdet er det meget vasentligt at inddrage foderniveauets
betydning for fodereffektiviteten. Danfer (1983) analyserede p&
grundlag af danske forsggsdata sammenhaznget mellem foderniveauet og
fodereffektiviteten. Denne analyse fglges op og sgges uddybet i dette
kapitel. Analysen er baseret p& litteraturstudier samt to danske for-
spgsprojekter. Den kan belyse relationerne i en given population,
mens det efterfglgende kapitel bl.a. beskaftiger sig med en mulig

genetisk betinget variation i fodereffektiviteten.




Malet med denne analyse er at belyse sammenhazngen mellem foderniveau-
et og energiudnyttelsen hos malkekger, sdledes at det kan bruges til

optimering af foderindsatsen ved planlagning af malkekgernes fodring.
Resultatet skal desuden ogsd bidrage til at belyse konsekvenserne af

valg af forskellige strategier for malke- og kg¢dproduktionen. Arsag~

erne til den faldende energiudnyttelse sgges beskrevet.

2.2 Arsager til foderniveauets pdvirkning af foderudnyttelsen

Energioms®tningen hos drgvtyggere beskrives normalt ved fglgende be-

greber:

Foderets bruttoenergi er forbrazndingsvarmen i foderet.

Tilsyneladende fordgjelig energi er bruttoenergien i det optagne

foder minus bruttoenergien i den udskilte ggdning.
Omsattelig energi er bruttoenergien i det optagne foder minus brut-

toenergien i ggdning, urin og brazndbare gasser (methan).
Energi i melk er forbrandingsvarmen i den producerede mzlk.

Varmeproduktion er den varme, som dyret afgiver til omgivelserne.

Energiretention er @ndringen i den energim@ngde, der er oplagret i

kroppen. Den kan vare enten positiv eller negativ.

Tabene af energi i forbindelse med omsaztningen fremkommer som energi
i ggdning, urin og methan samt varmeafgivelsen fra kroppen. En del af
sidstnazvnte skyldes varmetab fra forgaringsprocesserne i fordgjelses-
kanalen, og er pd basis af en rzkke foreliggende beregninger og
undersggelser vurderet til at udggre ca. 7% af den omsattelige energi
(ARC, 1980). Forgaringsvarmen synes ikke at vare genstand for stor
variation og vil ikke blive diskuteret i det fglgende. Diskussionen
skal omfatte variationer i tab i ggdning, urin og methan samt even-
tuelle variationer i den del af varmetabet, der stammer fra den

intermediszre omsatning.

2.2.1 Fordgjeligheden af naringsstofferne ved stigende foder-

niveau.

En betydningsfuld faktor i forbindelse med udnyttelsen af narings-
stofferne i produktionen af malk og kg#d er fordgjelsen af nerings-
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stofferne, og de faktorer der pdvirker denne. De fleste systemer til
fodermiddelvurdering tager udgangspunkt i en fordgjelighedsbestem-
melse foretaget pd far fodret pa vedligeholdsniveau, mens anvendelsen
af fodermidlet sker pad fodringsniveauer, der ligger helt op til 5 x
vedligeholdsniveauet. Samtidig fodres der ikke kun med et foder-
middel, men med flere fodermidler sammen, der evt. kan pdvirke for-
dgjeligheden ved de sdkaldte associative effekter (samspilseffekter).
De associative effekter er &rsag til, at fordgjeligheden af en foder=-
ration ikke er den samme som summen af fordgjeligheden af enkeltfo-
dermidlerne i rationen. Associative effekter er normalt negative, da
forgget fordgjeligehed af et fodermiddel p.g.a. tilfgrsel af et
neringsstof i underskud, f.eks. protein, ikke bliver betragtet som en
associativ effekt (Mould, 1988). Stgrrelsen af de associative effek-
ter athznger af flere faktorer, f.eks. tildelingsfrekvens, fodrings-

princip, foderniveau og fodersammensztning.

Ud over foderniveauet spiller de associative effekter og vekselvirk-
ningerne mellem sidstnavnte og foderniveauet en rolle for foder-

rationens fordgjelighed. Et hgjere foderniveau kan kun opndes ved at
ombytte fodermidler med lav energikoncentration (FE/kg ts) til foder-
midler med hgj energikoncentration. Det betyder i praksis, at celle-

vegsfraktionen formindskes og sukker-stivelsesandelen forgges.

Der er nogen forskel pd, hvor stor betydning et gget foderniveau har
haft p& fordgjeligheden af naringsstofferne i forskellige forsgg. Ved
beregning af NE; (nettoenergi til laktation) i U.S.A. (NRC, 1978) an-
vendes en nedgang pd 4% af TDN pr. multiplum af vedligeholdsniveauet.
Denne korrektion er baseret pd resultater fundet af Moe et al. (1965)
og Ekern (1972). I Holland og England (Van Es, 1978; ARC, 1980) kor-
rigeres den omsattelige energi svarende til et fald i fordgjeligheden
pad ca. 3% af bruttoenergien pr. multiplum af vedligeholdsniveauet,
men her korrigeres for mindsket tab i methan og urin (se senere). De
foran navnte forskelle er 1lidt stgrre end fundet af Llano & DePeters
(1985) og Colucci et al. (1982). De to sidstnazvnte har imidlertid kun
2 foderniveauer, s& det kan ikke afggres, om faldet er konstant. Alle
har haft hgjeste foderniveau pé& omkring eller over 4 x vedligehold.
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Wiktorsson (1971) fandt, at en ¢ggning af foderniveauet gav samme for-
dgjelighed af organisk stof pd alle niveauer. Foderniveauet blev gget
fra 6 kg ts. pr. dag til 20 kg ts. ved at @=ndre kraftfoderandelen fra
0 til 67% af ts. Det er imidlertid udtryk for et fald i fordgjelig-
heden, da den potentielle fordgjelighed stiger med stigende kraft-

¢

foderandel. Dette forhold er ligeledes vist af Wagner (illustreret af 
Tyrrell & Moe, 1975). Resultatet af at gge kraftfoderandelen over
37,5% var en ¢ggning i t@drstofoptagelsen, ikke en ggning af fordgje-
ligheden af totalrationen.

En forggelse af foderoptagelsen er ensbetydende med en stigning i
passagehastigheden gennem vommen {(Colucci et al., 1982). Denne for-
¢gelse af passagehastigheden betyder kortere tid til forgzring i vom-
men, og mindre drgvtygning pd de enkelte partikler. Det betyder, at
det er de naringsstoffer, der har den laveste nedbrydningshastighed,
som fordgjes mindre, nar passagehastigheden gges. Det er fgrst og
fremmest cellevagsfraktionerne, som normalt har lave nedbrydningshas-
tigheder, som fordgjes darligere. Det er tydeligt vist af Thomsen
(1980), som ogsd viser, at mangden af cellevagsstoffer i rationen
spiller en rolle for, hvor stor nedgangen i fordgjeligheden bliver.
Ved smd mengder cellevagsstoffer (ca. 20%) kan fordgjeligheden
halveres.

Robinson et al. (1987) finder, at foderniveauet spiller en meget
stgrre rolle for nedgangen i fordgjeligheden af rationen, end kraft-
foderets indhold af stivelse eller let fordgjelige cellevagsstoffer.
Sutton et al. 1987 finder heller ingen forskel i nedgangen i fordgje-
ligheden af organisk stof, ndr der bruges cellevagsrigt kraftfoder
mod stivelsesrigt kraftfoder. Derimod betyder en stigende kraftfoder-
andel pd samme foderniveau, at forskellen #gges mellem den potentielle
og den aktuelle fordgjelighed. Bines et al. (1988) finder ligeledes
en stor indflydelse af bade kraftfoderandelen og foderniveauet pa
fordgjeligheden af tgrstof, men der er tilsyneladende ingen
vekselvirkning mellem foderniveau og kraftfoderandel. Wagner (cit.
Tyrrell & Moe, 1975) finder dog, at nedgangen i fordgjeligheden med
stigende foderoptagelse gges vasentlig, nar andelen af kraftfoder i
rationen gges.




At denne vekselvirkning mellem kraftfoderandel og foderniveau ma
findes h®nger sammen med de associative effekter. Nar kraftfoderan-
delen h®ves, ¢ges forgzringshastigheden af rationen. Den efterfglg-
ende sankhing af pH medfgrer, at de cellulolytiske bakteriers akti-
vitet nedsettes, hvorfor der sker en nedgang i fordgjeligheden af
cellevazgsstofferne. Nar foderniveauet samtidig haves, gges ligeledes
passagehastigheden, og fordgjelsen af cellevagsstofferne sankes yder-
ligere. Derudover kan (i nogle tilfalde) kraftfoderets sammensatning
spille en yderligere rolle for, hvor stor nedgangen i fordgjelsen af

rationen bliver.

Den ggede passagehastighed kan ogsd vare forklaringen pd, at i de
rationer hvor der indgar majs, er fordgjeligheden af stivelse nedsat
ved gget foderniveau (Colucci et al. 1982). En tilsvarende reduktion
i fordgjeligheden af stivelse forekommer ikke med andre vigtige
stivelseskilder som byg og hvede (Robinson et al. 1987), hvilket
skyldes, at nedbrydningshastigheden for majsstivelse er langsommere
end f.eks. for stivelse fra byg og hvede. Sutton (1981) sammenlignede
majs og byg til fistulerede kger og fandt, at ndr det drejede sig om
byg passerede kun 1/4 s& meget stivelse uforgaret fra vommen som ved
majsfodringen. Tyndtarmens kapacitet til at nedbryde og absorbere
stivelsen samt forgeringskapaciteten i blind- og tyktarm er derefter
begrznsende for den totale fordgjelighed. Afhangig af findeling og
passagehastighed fordgijes mellem 47 og 88% af den stivelse, der
passerer gennem maverne, i tyndtarmen. 33 til 62% af den stivelse,
der stadig ikke er fordgjet forgares i tyktarmen. Det giver en total
fordgjelse af majsstivelse pd 87 til 98% (Owens et al., 1986). Udnyt-
telsen af stivelsen, der fordgjes i tyndtarmen, er imidlertid mere
effektiv end hvis den forgeres i vommen (Owens et al., 1986), idet
tabet i form af forgaringsvarme undgds. Derfor behgver et fald i
stivelsesfordgjeligheden ikke at betyde s& meget for den totale ud-

nyttelse af rationen.

I det omfang protein og andre celleindholdsstoffer er beskyttet mod
mikroorganismerne kan fordgjeligheden af disse stoffer sankes ved
gget foderniveau og gget kraftfoderandel i rationen. Disse stoffer
vil dog for det meste blive fordgjet efter vommen. Det bekrzftes af
Thomsen (1983) og Robinson et al., (1987). Proteinfordgjeligheden kan
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dog  vare s@nket (Ekern, 1972). Colucci et al., 1982 finder ogsd et
betydeligt fald i fordgjeligheden af celleindholdsstofferne, men det

er med en stor andel af majs i foderrationen.

De foreliggende resultater viser, at der er en varierende nedgang i
fordgjeligheden af organisk stof ved stigende foderniveau. Denne
variation m& hovedsaglig tilskrives den effekt, der opstdr ved at
foderrationens sammens®tning @ndres, ndr foderniveauet gges. Ved kon-
stant fodersammens&tning er nedgangen i fordgjeligheden pr. multiplum
af vedligehold ens for alle foderniveauer. Men hvis foderrationens
sammensatning @ndres, sd bliver nedgangen stgrre jo stgrre andelen af
hurtigforgarbare neringsstoffer er. Det kan ligeledes konkluderes, at
det er cellevagsstofferne, der fordgjes dirligere, da der kun er en
lille eller slet ingen nedgang i fordgjeligheden af fedt, protein og
let hydrolyserbare kulhydrater. Undtagelser forekommer dog ved fod-
ring med majs eller hele kerner af byg og hvede.

Ndr foderniveauet gges, falder fordgjeligheden mest pd& de kraftfoder-
rige rationer. Det betyder, at selv om den potentielle fordgjelighed
#ges nar kraftfoderandelen stiger, sd bliver fordgjeligheden af

totalrationen p& produktionsniveau ofte nasten konstant.
2.2.2 Tab af energi i methan og urin

En rakke undersggelser viser overensstemmende, at med stigende foder-
niveau mindskes energitabene i methan og urin. Blaxter (1969) konklu-
derede, at faldet i methantabet var stgrst for rationer med hgj for-
dgjelighed. For foder med en tilsyneladende fordgjelighed pd 67% var
faldet i methanproduktionen 1% af bruttoenergien i foderet, nar
foderniveauet ggedes med 1 multiplum af vedligeholdsbehovet. Ved en
fordgjelighed p& 77% var faldet 1,5%. I 43 forsgg fandtes, at energi-
udskillelsen i urin faldt med i gennemsnit 0,7 + 0,13% af bruttoener-
gien for en stigning i foderniveauet pd 1 x vedligeholdsbehovet. Den
samlede effekt af @ndringer i fordgjelighed og tab af energi i methan
og urin, som fglge af @gget foderniveau, fandtes at resultere i en
lille stigning i omsattelig energi, nar rationens energikoncentration
(mdlt i omszttelig energi ved vedligehold/bruttoenergi) var stgrre

end 0,60. Ved lavere energikoncentration skete et mindre fald i
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mzngden af omsattelig energi med stigende foderniveau. Foderniveauet
var ikke ret hgjt i disse forsgg, hvorfor der ikke kunne forventes

ret stor effekt pd omszttelig energi 1 foderet.

Schiemann et al. (1971) fandt i forsgg med 21 forskellige rationer et
fald i fordgjelsen af energi pd 3 + 1,1% pr. multiplum af vedlige-
holdsbehovet. Faldet var stgrst ved hgjeste kraftfoderniveau. To
trediedele af dette tab blev kompenseret ved formindsket tab af ener-
gi i methan og urin, som begge formindskedes med ca. 1% af brutto-
energien. Det vil sige, at faldet i omsattelig energi i % af brutto-
energi i gennemsnit var ca. 1%-enhed pr. multiplum af vedligeholdsbe-
hovet. Foderniveauet hos malkekger i disse forsgg varierede fra 2,3
til 3,7 x vedligehold og alle data p& vedligeholdsniveau stammer fra
forsgg med far. Ligesom det var tilfzldet med faldet i fordgjelig-
heden, fandtes ogsd at nedgangen i omsattelig energi var stgrst ved
kraftfoderrige rationer. Det blev konkluderet, at der for rationer
med et trastofindhold < 19% fandtes en reduktion i omsattelig energi
i % af bruttoenergi pd 1,4%-enheder pr. multiplum af vedligeholdsbe-
hov mod kun 0, 3%-enheder for rationer med > 19% trastof.

Flatt et al. (1969) fandt en reduktion i methantabet pd 1,3 og 1,9%
af bruttoenergien pr. multiplum af vedligehold i to forskellige
rationstyper. Foderniveauet varierede fra knap vedligeholdsniveau til
ca. 3,5 x vedligehold. Tabet i urin blev reduceret med tilsvarende
1,8 og 0,9% for de to rationstyper. D.v.s. at den samlede reduktion i
tabet var ca. 2-3% pr. multiplum af vedligehold.

De foreliggende resultater viser sdledes, at energitabet i methan og
urin reduceres med omkring 2% af bruttoenergien pr. multiplum af ved-
ligehold. Som det galder for fordgjeligheden, er =ndringen i methan-
tabet ogsd pdvirket af, at der samtidig med stigningen i foderniveau-
et sker en andring i rationssammens®tningen. Methanproduktionen er
is&r stor, nar eddikesyresproduktionen er stor, det vil sige, ndr der
fordgjes en stor mengde cellevagsstoffer. Ombytning af grovfoder med
kraftfoder reducerer i sig selv methanproduktionen. De foreliggende
data giver ikke grundlag for en fyldestggrende beskrivelse af disse

vekselvirkninger.




Van Es (1975) foreslog, at resultaterne fra Schiemann et al. (1971)
skulle bruges i et nyt energivurderingssystem. Han valgte herfra det
gennemsnitlige fald i omszttelig energi pd 1% af bruttoenergien. Ved
at g8 ud fra en koncentration af omszttelig energi i bruttoenergi pa
57% blev det beregnet, at den omsattelige energi skal reduceres med 1
x 100/57 = 1,8% pr. multiplum af vedligeholdsbehovet. Denne korrek-
tion anvendes i det nye hollandske energivurderingssystem (van Es,
1978), og ARC (1980) i UK har foresldet, at samme korrektion anvendes
i det engelske system.

2.2.3 Udnyttelse af omsztteliqg energi

Energiudbyttet i form af energi i m&lk plus andring af energibalancen
i kroppen ved stigende optagelse af omszttelig energi fglger en ret
linie (Moe & Tyrrell, 1975). Det skal understreges, at der her er
tale om den faktisk optagne ma@ngde omsattelig energi hos kgerne i
balanceforsggene. Det vil sige, at udnyttelsen af den energi, der op-
tages i organismen, er konstant uanset foderniveauet. Ydelsen
varierede i disse undersggelser fra 1 til 49 kg 4% malk pr. ko pr.
dag, og undersggelserne indbefattede alle dele af laktationsperioden.
Tilsvarende resultater er fundet ved to andre centre, hvor de mest
omfattende energibalanceforsgg med malkekger er udfgrt (Schiemann et
al., 1970; van Es et al., 1970).

Med stigende energikoncentration (omszttelig energi af bruttoenergi)
i foderrationen sker der en lille stigning i den effektivitet, hvor-
med den omszttelige energi udnyttes (van Es, 1975). Af den grund
skulle der forventes en vis stigning i energiudnyttelsen med stigende
foderniveau. En saddan stigning modvejes imidlertid af, at den andel
af energien, der bruges til vedligeholdelse, mindskes med stigende
foderniveau, og at energiudnyttelsen til malkeproduktion og tilvakst
er ca. l0%-enheder lavere end udnyttelsen til vedligeholdelse.

I korttidsforsgg med behandling med vaksthormon, som ggede ydelsen
med 22%, fandtes ingen =ndring i energiudnyttelsen i forhold til det
kendte (Tyrrell et al., 1988). Stigningen i varmeproduktionen var som
forventet p& basis af litteraturvardier for partiel effektivitet ved
vedligehold, malkesyntese og udnyttelse af kropsreserver. I disse

2%
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korttidsforsgg var foderoptagelsen ikke pdvirket af hormonbehandling-
en. Der er ikke i litteraturen fundet resultater fra mdlinger af
energiomsatningen efter, at vaksthormonbehandling har bragt foder-

niveauet op.
2.3 Dataanalyse
2.3.1 Materiale og metoder

For ikke alene at basere analysen af fodereffektiviteten i relation
til foderniveauet p& det skandinaviske foderenhedssystem er der ogsa
foretaget beregninger pd grundlag af det hollandske og det engelske
energivurderingssystem (van Es, 1978; ARC, 1980). I beskrivelsen her
er imidlertid kun medtaget beregninger baseret pd det skandinaviske
foderenhedssystem og det hollandske energivurderingssystem, idet det
hollandske og det engelske system gav n&sten identiske resultater.

Beregningsmaderne er beskrevet i appendiks A.

Materialet, der er brugt i analysen, hidrgrer fra to forsggspro-
jekter, inden for hvilke, der var en tilstrakkelig stor spazndvidde i
foderniveauer, og i hvilke fodringen ikke blev reguleret i forhold
til ydelsen. Forelgbige tal fra et af projekterne (projekt 1) indgik
ogsd i Danfars (1983) analyse.

Det fgrste forsggsprojekt, herefter kaldt projekt 1, havde til formdl
at belyse virkningerne af forskelle i fodervardien af grovfoder
(gresensilage) og mengden af kraftfoder, ndr grovfoderet blev givet
efter adelyst og kraftfoderet tildelt i faste mengder ad 2 gange
daglig.

Forsgget var baseret pa fglgende plan:

Led 11. Grasens., tidlig slattid, 3,5 kg ts. i kraftfoder/ko/dag

- 12, -"- - -"~ , 6,5 kg =-"- i - -
—re 13, ==, - -"~ , 9,5kg -"- i - —n_
-n. 21, =", middel slattid, 3,5 kg -"- i - -
—ne 22, -, - -~ , 6,5 kg ="- i —n —n
o 23, -"— - -"- , 9,5 kg ="- i —ne -ra
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-"- 31. =-"- , sen slattid . 3,5 kg -t i - -"-
- 32. - . - - . 6'5 kg - i - L
h_ 33, ="- , _"_ - , 9,5 kg —_n_ i N _"_

Forsgget gennemfgrtes efter samme plan over 3 ar (1977-78, 1979-80 og
1980-81) pd Statens Forsggsstation, Silstrup, i samarbejde med

Statens Planteavlsforsgg.

I forsgget brugtes SDM-kger, hvoraf 37% var i 1. laktation. Det
fgrste &r faldt forsggsperioden i tidsrummet 12-21 uger efter kalv-
ning, mens den de sidste 2 &r dakkede perioden 0-15 uger efter kalv-
ning. Oplysninger om forsggsdyrenes foderoptagelse, ydelse og vagt-
#ndringer er givet i tabel 2.1.

Ensilagen til forsgget blev fremstillet af 1. slat af en alm. raj-
grasafgrgde, som blev fortgrret. N-ggdskningen af grasset blev regu-
leret sdledes, at der tilstrabtes samme rdproteinindhold i afgrgden
uanset slzttidspunktet. Der blev hvert Ar kun anvendt én kraftfoder-
blanding som tilskud til ensilagen. Denne kraftfoderblanding var al-
sidigt sammensat af oliekager, korn og biprodukter. Stivelsesind-
holdet i de totale rationer varierede i et &r mellem 9 og 19% af
tprstoffet og var i de to andre ar 4-9%. Tabel 2,2 giver information
om fodervardien af de anvendte fodermidler. For kraftfoderblanding-
ernes vedkommende blev fordgjeligheden af organisk stof estimeret ved
ekstrapolation til 100% kraftfoder ud fra 4 punkter fastlagt i forsgg
med blandinger af ensilage og kraftfoder med fra O til 55% kraftfoder
pé& tgrstofbasis. For ensilage blev fordgjeligheden bestemt ved fod-
ring med ensilage alene. Alle fordgjelighedsforsgg er udfgrt med far,
som er tildelt 900-1000 g tgrstof pr. dag.

I de efterfglgende beregninger er der i projekt 1 for ensilage bade
brugt vardier, som er korrigerede for tabet af flygtige stoffer ved
tgrstofbestemmelsen i ovn, og ukorrigerede vardier. Korrektionen for
tab er beregnet som beskrevet af Pedersen & Mgller (1965). I det
senere beskrevne projekt 2 er der ikke foretaget bestemmelse af ind-
holdet af alkohol i ensilagen. Der har derfor kun kunnet regnes med
det ukorrigerede ensilagetgrstof i projekt 2. Tallene i tabel 2.2 er
fremkommet uden korrektion. I korrigerede vardier var proteinind-
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holdet 0.2-0.4 procentenheder lavere end i ukorrigerede, hvorimod der
praktisk taget ingen forskel var pa beregnede energivardier pr. kg
tgrstof.

Tabel 2.1 Antal kger, laktationsafsnit, foderoptagelse, ydelse, vagt
og vagtendring hos forsggsdyrene i projekt 1. Holdgennem-
snit, min. og max.

Period of lactation, feed intake, yield, live weight and
live-weight changes in research project l. Group averages,
min. and max.
Forsggsar
1 2 3

Uger efter k&lvn. 12-21 0-15 0-15

Antal kger 53 54 53

FE pr. dag 1) 11,3-19,5 10,2-17,1 10,5-20,0

FE pr. dag 2) 11,4-19,8 10,4-17,4 10,6-20,2

MJ NE; pr. dag 1) 88,4-144,3 80,7-128,6 82,3-147,6

MJ NE] pr. dag 2) 89,1-146,0 82,4-130,9 82,9-149,2

Kg EKM3) pr. dag 15,7-23,5 18,9-26,8 17,7-27,6

Vagt, kg 551 542 543

Vagtendr., g pr. dag -40-+520 -478-+232 -258-+337

% kraftfoder 21-55 23-55 20-55

1) Ensilagetgrstof ukorrigeret.
2) Ensilagetgrstof korrigeret.
3) Se app. A.

Tabel 2.2 Proteinindhold, fordgjelighed af organisk stof og ener-
giverdier af fodermidler i projekt 1.
Protein content, digestibility of organic matter and
energy values of feedstuffs used in project 1.
Raprot. Fordgje- Pr. kg tgrstof
% af ts. lighed MJ ME MJ NE; FE
Kraftfoder 20,7-24,7 77-83 12,3-12,7 7,6-7,9 1,05-1,12
Ensilage
Tidlig 13,1-15,6 80-84 11,0-11,6 6,7-7,2 0,84-0,93
Middel 14,5-15,7 69-75 9,7-10,5 5,7-6,3 0,69-0,78
Sen 14,6-15,4 66-70 9,2-9,7 5,3-5,7 0,64-0,69

Foderoptagelsen er registreret hver dag, mzlkem@ngden i to dggn i

hver uge med en ugentlig bestemmelse af fedt- og proteinindholdet i
melken. Kgerne blev vejet i hver anden uge, og tilvaksten i 1lgbet af
forsggsperioden er beregnet ved regression af legemsvagten pa tiden.

Formdlet med projekt 2 var at undersgge effekten af at ombytte celle-
vagsstoffer (grasensilage) med stivelse (byg) eller sukker (roemelas-
se). Variationsomrddet for stivelse var i forsgget fra 2 til 31%,
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mens sukkermangden varierede fra 2 til 34% af tgrstoffet.

Projektet blev gennemfgrt som holdforsgg over en 3-8rig periode
(1980-83) og et 4, &r i 1985/86. Der var i alt 12 forskellige ratio-
ner i forsgget, men da nogle rationer var med flere gange blev der i
alt 19 hold. Tabel 2.3 viser hvorndr og hvor ofte de forskellige
rationer var med i forsgget. Tabel 2.3 viser ogsad sammensatningen af
de 12 rationer. Der blev i alle rationerne tildelt 12% halm og 18% af
en kraftfoderblanding, der var sammensat sdledes at alle rationerne
indeholdt na®sten samme koncentration af protein og fedt.

Grasensilagen, der var en let fortgrret 1. slats grasensilage, blev
ombyttet med byg og/eller melasse. Det betgd, at mengden af grasen-
silage faldt fra 54% i ration 1-3 til 38% i ration 4-6, 22% i ration
7-9 og 6% i ration 10-12., Som fg¢lge heraf blev der 4 forskellige
energikoncentrationer i projektet. Inden for hver energikoncentration

ombyttedes byg med stigende m®ngde melasse pd de 3 hold.

Alle forsggsdyr indgik i forsgget 4 uger fgr kalvning og fik den sam-—
me behandling indtil 3 uger efter kelvning, da denne periode blev
brugt som standardperiode. Forsggsperiodens l@ngde herefter var 17
uger ., Der blev i hele perioden anvendt fuldfoder efter adelyst. I det
sidste &r var 30% af kgerne i 1. laktation, ellers blev der kun an-
vendt kger i 2, eller senere laktation. I alt 177 kger indgik i for-
spget, men 8 kger gennemfgrte ikke af forskellige grunde. Oplysninger
om forsggsdyrenes foderoptagelse, ydelse m.v. er givet i tabel 2.4.

Tabel 2.3 Foderrationens sammensatning i procent af tgrstof og brug
af forsggsrationen(X) i de enkelte ar i projekt 2.
The composition of the feed rations in percent of dry
matter, and the use of the rations(X) in different year.

Ration (Hold) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kraftfoder 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Halm (byg) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Grasensilage 54 54 54 38 38 38 22 22 22 6 © 6
Melasse 16 8 - 24 16 8 32 24 16 48 32 16
Byg - 8 16 8 16 24 16 24 32 16 32 48
Ar 1 X X X X X

Ar 2 X X X X X

Ar 3 X X X
Ar 4 X X X X X X
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Registrering af foderoptagelse, ydelse, vagt etc. gennemfgrtes efter
samme retningslinier som i projekt 1. Fodereffektiviteten er beregnet
for hvert projekt for sig ved sammenhznge mellem den beregnede ener-
gioptagelse og det pd basis af normerne beregnede energiforbrug til

Tabel 2.4 Antal kger, laktationsafsnit, foderoptagelse, ydelse, vagt
og vagtendring hos forsggsdyrene i projekt 2. Holdgennem-—
snit, min. og max.

Period of lactation, feed intake, yield, live weight and
live-weight changes in research project 1. Group averages,
min. and max.

Forsggsar
1 2 3 4
Uger eft. kalvn. 3-20 3-20 3-20 3-20
Antal kger 44 42 24 59
FE pr. dag 12,2-18,3 13,9-18,5 19,0-22,0 16,0-20,5

MJ NE; pr. dag 89,9-128,0 102,8-128,8 136,9-149,4 111,2-140,2
Kg EKM!) pr. dag 20,4-25,9 23,3-26,3 24,8-29,4 25,4-27,8

Vagt, kg 532 579 608 570
Vagtzndr. g/dag -74-+343 163-288 433-578 258-543
$ kraftfoder 34-66 34-66 82 50~82

1) Se app. A.

livsytringer (vedligehold, m@lk og vagtandring). Som model er valgt
en 2. grads ligning, idet denne synes at kunne beskrive sammenhznget
tilfredsstillende inden for det aktuelle interval, og idet en sadan
funktion er enkel at anvende i en evt. optimeringsmodel. Ved analysen
af data fra projekt 1 indgik forsggsdr som klassevariabel i modellen.
Dette blev undladt i projekt 2, idet forsggsbehandlingerne i de
forskellige ar ikke var symmetrisk fordelt.

2.,3.2 Resultater

Da der ikke er lavet fordgjelighedsbestemmelse pd produktionsniveau i
projekt 1 er den fglgende beregning af nedgang i fordgjelighed ved
stigende foderniveau kun mgntet pd projekt 2.

Fordgjeligheden af fuldfoderblandingerne pad vedligeholdsniveau er be-
regnet pd grundlag af fordgjeligheden af enkeltfodermidlerne, som for
grovfoderets vedkommende er bestemt pd f3r, mens der for kraftfoder
og melasse er anvendt tabelvardier. I tabel 2.5 er vist de beregnede

fordgjeligheder og den mdlte fordgjelighed pad kger pd produktionsni-




- 25 -

veau. Hvert niveau er gennemsnit af 3 rationer med samme kraftfoder/-

grovfoderforhold og dermed omtrent samme foderniveau.

Som det fremgdr af tabel 2.5 var fordgjeligheden af organisk stof hos
malkekgerne ret konstant uanset foderniveau, hvilket er i overenstem-—
melse med resultaterne af Wiktorsson (1971) og Wagner (1965, cit.
Tyrrel & Moe, 1975). Da den potentielle fordgjelighed stiger med gget
kraftfoderniveau, reduceres den reelle fordgjelighed med stigende
foderniveau. Reduktionen pr. multiplum af vedligehold over
vedligehold er 2,4% enheder ved et foderniveau svarende til 3,1 x
vedligehold. Ved foderniveau pad 3,6 x vedligehold er nedgangen 3,5%
enheder, mens det er 4,3% enheder ved et foderniveau pd ca. 4,5 x
vedligehold. Der er altsd i dette tilfalde tale om et stigende fald

pr. multiplum af vedligehold ved stigende foderniveau.

Det er ikke i overensstemmelse med resultaterne af Moe et al. (1965)
og Ekern (1972), men derimod med resultaterne af Wagner (1965, cit.
Tyrrel & Moe, 1975). Arsagen til det ggede fald i fordg¢jeligheden er
2ndringen af fodersammensatningen. Den stgrre andel af kraftfoder ved
stigende foderniveau forstarker effekten af det forggede foderniveau,
hvilket skyldes de associative effekter.

Tabel 2.5 Fordgjeligheden af organisk stof i rationerne
i projekt 2.
Digestibility of organic matter in the rations
in project 2.

Foderniveau 1 2 3 4
FE optaget 13,0 15,7 18,6 20,4
A. Fordgjelighed pd ved-

ligeholdsniveau, far 75 78 80 83
B. Fordgjelighed hos kger pa

produktionsniveau 70 69 65 68
Difference mellem A og B 5 9 15 15

Foderniveau: multipla

af vedligeh. over vedligeh. 2,1 2,6 3,4 3,6
Fald i ford. pr. multiplum

af vedligeh. over vedligeh. 2,4 3,5 4,4 4,2

At der ingen forskel var p& rationerne med 56% kraftfoder og 82%
kraftfoder kan evt. skyldes, at de associative effekter var sldet
helt igennem ved de 56% kraftfoder, men det kan ogsd skyldes, at an-

delen af cellevagsstoffer var s& lille, at en andring i disses for-
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dgjelighed ikke kunne registreres pd det samlede foder. At det sidste

md& have varet tilfzldet ses i tabel 2.6, som viser, at der skete et

fald i fordgjeligheden af NDF og ADF for hvert trin op til den

hgjeste energikoncentration. Der var kun en lille pavirkning af pro-

teinfordgjeligheden og ingen af LHK fordgjeligheden. Det er i god

Tabel 2.6

Figur 2.1

Fordgjeligheden af naringsstofferne i projekt 2 malt pd
kger pad produktionsniveau.

Digestibility of the feed components in project 2 measured
in cows fed ad libitum.

Foderniveau 1 2 3 4
FK protein 64 61 57 58
FK LHK %6 98 28 29
FK NDF 62 52 38 28
FK ADF 63 51 43 34

% fordojet

100-} LHK
potentiel
80 / org. atof fér
1 org. stof keer
60 -
protein
40
b cellevaegge
20
0 — T v T v T v —
12 14 16 18 20
FE optaget
34 » 82 % kroftfoder
66 > 18 X grovfoder

Ford¢gjeligheden i relation til rationssammensztning og
foderniveau i projekt 2 (eft. Krohn et al., 1984).
Digestibility in relation to changes in ration composition
and level of feeding in project 2 (Krohn et al., 1984).
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overensstemmelse med Thomsen (1983) og Robinson et al. (1987). I fig.
2.1 er resultaterne af fordgjelighedsforsgget skitseret.

Konklusionen er, at nar foderniveauet gges, falder fordgjeligheden af
foderet, men @#ndres der samtidig pd sammensatningen af rationen ved
at ombytte cellevagsstoffer med sukker eller stivelse, vil faldet
ikke vere konstant pr. multiplum af vedligehold, men gges p.g.a. de
associative effekter. Stgrrelsen af disse kan s& afhange af flere
faktorer sdsom udfodringsrakkefglge, fodringshyppighed og fodrings-

princip.

Hvis derimod mengden af cellevagsstoffer ombyttedes med protein, hvis
fordgjelighed ikke pdvirkes betydeligt, ville nedgangen i cellevags-
fordgjeligheden med stigende kraftfoderm®ngde mdske ikke blive sd

stor. Det ville dog ikke ngdvendigvis gge forsyningen med nettoener-

gi, idet det er energikravende at udskille overskydende N.

Sammenhangene mellem den beregnede energioptagelse og det p& basis af
normerne beregnede behov for nettoenergi til livsytringer kan be-
skrives ved flg. ligninger, hvor ¥ = behov i FE eller MJ NEj (netto-
energi til laktation) til livsytringer og x = den beregnede foderop-
tagelse mdlt i FE eller MJ NE; pr. ko pr. dag:

Det skandinaviske FE-system

a. Uden korrektion af ensilagetgrstof

Projekt 1: Y = -2,57 + 1,53x - 0,0291x2
P = 0,0014 0,052
Sp = 0,42 0,0141
cv = 4,19%

Projekt 2: Y = -0,373 + 1,33x - 0,0232x2
P = 0,045 0,21
Sp = 0,61 0,017

Ccv = 3,88%
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b. Efter korrektion af ensilagetgrstof

-2,77 + 1,54x -0,0291x2

Projekt 1: Y

P = 0,0010 0,043
Sp = 0,41 0,014
CV = 4,07%

Det hollandske system, uden korrektion for foderniveau

a. Uden korrektion af ensilagetgrstof

-24,0 + 1,66x - 0,00443x2

Projekt 1: Y

P = 0, 0008 0,029
Sp = 0,43 0,0019
cv = 3,38%

Projekt 2: Y = -15,1 + 1,58x - 0,00408x2
P = 0,058 0,19
Sp = 0,77 0,0030
cV = 4,09%

b. Efter korrektion af ensilagetgrstof

Projekt 1: Y = -26,1 + 1,68x - 0,0045x2
P = 0,0005 0,022
Sp = 0,41 0,0018
Ccv = 3,28%

Det hollandske system, med korrektion for foderniveau

a. Uden korrektion af ensilagetgrstof

Projekt 1: Y = ~29,3 + 1,79x - 0,00491x2
P = 0,0017 0,048
Sp = 0,50 0,0023
CV = 3,35%




-~ 29 -

Projekt 2: Y -28,4 + 1,85x - 0,00515x2

P = 0,053 0,18
Sp = 0,89 0,0036
cvV =

b. Efter korrektion af ensilagetgrstof

Projekt 1l: Y -31,8 + 1,82x ~ 0,00500x2
P = 0,0012 0,038
Sp = 0,49 0,0023

I figur 2.2 er indtegnet de resultater, som er anvendt i analysen,
sammen med de funktioner, der er udregnet for sammenh&ngene mellem
FE-optagelse og behov for FE til livsytringer. I de efterfglgende

figurer er punkterne udeladt.

Figur 2.2 og figur 2.3 viser fgrst sammenhzngene beregnet i det skan-
dinaviske FE-system og de tilhgrende fodereffektiviteter, nér

der ikke er foretaget nogen korrektion af ensilagetgrstof for tab af
flygtige stoffer. I figur 2.2 er diagonalen indtegnet. Figuren viser
som tidligere pdvist af Danfer (1983), at ndr foderniveauet kommer
over 12-13 FE, bliver energien i livsytringer beregnet udfra
standardnormer mindre end den beregnede energioptagelse. Der sker en
tiltagende forringelse af foderudnyttelsen med stigende foderniveau.

De udfgrte regressionsberegninger viste, at koefficienten til 2,
grads leddet i projekt 1 var signifikant forskellig fra 0, hvilket
ikke var tilfeldet i projekt 2. Betragtet ud fra den biologiske bag-
grund ma der dog vare tale om en krumlinear sammenhang. Arsagen til,
at der ikke fandtes en signifikant krumning i projekt 2 kan vare, at
det ikke dazkkede s& lave foderniveauer som projekt 1 (figur 2.2).

Figurerne 2.4 og 2.5 viser de tilsvarende sammenhznge beregnet p3
basis af det hollandske energivurderingssystem, her med verdierne ud-
regnet i NE; (nettoenergi til laktation). I dette tilfezlde er der
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Figur 2.2 Beregnet energiforbrug til livsytringer i relatiom til
beregnet enerqgioptagelse i FE. Ensilagetgrstof ikke kor-
rigeret.

Estimated energy requirement (y) in relation to calculated
energy intake (x) in Scandinavian feed units. Silage DM
not corrected.

ikke foretaget nogen korrektion for foderniveauet. Uden korrektion
kan det vises, hvor meget energiudnyttelsen falder med stigende
foderniveau. Disse sammenh#nge er ikke meget forskellige fra dem, der
fandtes ved brug af det skandinaviske FE-system.
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Fodereffektivitet i relation til foderniveau beregnet pa
basis af FE. Ensilagetgrstof ikke korrigeret.

Gross feed efficiency in relation to feeding level cal-
culated on basis of SFU. Silage DM uncorrected.
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Beregnet energiforbrug til livsytringer i relatiom til
beregnet energioptagelse i NE;. Ensilagetgrstof ikke kor-
rigeret.

Estimated energy requirement (y) in relation to calculated
energy intake (x) in NE;. Silage DM uncorrected.
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Figur 2.5

150 160
NE, optaget
Fodereffektivitet i relation til foderniveau beregnet pa
basis af NE;. Ensilagetgrstof ikke korrigeret.

Gross feed efficiency in relation to feeding level cal-
culated on basis of NE;. Silage DM uncorrected.
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De beregnede fodereffektiviteter og =ndringerne i disse med stigende

foderniveau er ogsa vist i tabel 2.7. De viste foderniveauer er her

fastlagt sdledes, at de udggr de samme multipla af vedligeholdsbe-

hovet inden for de respektive systemer.

Tabel 2.7 Beregnede fodereffektiviteter i projekt 1 og projekt 2 pa
basis af skandinaviske FE og pd NEj. Ensilagetgrstof ikke
korrigeret.

Feed efficiencies in project 1 and 2 calculated on basis
of SFU and NE;. Silage DM uncorrected.

Foderniveau, FE 12 14 16 18 20

Foderniveau, MJ NEj; 93,8 109,6 125,3 141,1 156,8

Multipla af vedl. 1) 2,8 3,3 3,7 4,2 4,7

FE-projekt 1

Effektivitet, % 27,0 94,2 90,7 86,7 82,3

Endring -2,8 -3,5 -4,0 -4,4

FE-projekt 2

Effektivitet, % 102,1 97,9 93,6 89,2 84,8

Endring -4,2 -4,3 -4,4 -4,4

MJ NEj-projekt 1

Effektivitet, % 29,1 95,7 91,5 86,7 -

Endring -3,4 -4,2 -4,8

MJ NEj-projekt 2

Effektivitet, % 103,6 99,4 94,7 89,6 84,3

Endring -4,2 -4, -5,1 -5,3

1) Ved legemsvagt p& 555 kg.
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Heraf ses det, at beregnet pad denne made, er faldet i effektiviteten
med stigende foderniveau 1lidt stgrre i det hollandske system end i

FE-systemet.

Betragtes intervallet fra 16 FE (3,7 x vedligehold) til 20 FE (4,7 x
vedligehold) var faldet i fodereffektiviteten 2,0-2,2 %-enheder pr.
ekstra FE i begge projekter, ndr det er beregnet ved FE-systemet.
Beregnet pd basis af NEj-systemet, var det tilsvarende fald 2,4-2,6

%-enheder.

I figur 2.6 vises en sammenligning af sammenh&ngen mellem foderoptag-
else og FE i livsytringer med og uden korrektion for tab af tgrstof
ved ovntgrring under tgrstofbestemmelse i ensilage. Den tilsvarende
sammenligning af de beregnede effektiviteter er vist i tabel 2.8. Det
giver ikke store forskelle, men faldet i effektiviteten er 0,1-0,2

%-enheder mindre pr. 2 FE efter korrektionerne.

FE til livaytring

15ﬁ ~ = — ukprrigeret
S e korrigerst

16 ’

14~

124

T T T T T T T y T T T T B
10 12 14 16 18 20 22

FE optaget

Figur 2.6 Sammenligning af sammenh#ng mellem energi til livsytringer
og foderniveau med og uden korrektion af ensilagetgrstof.
Comparison of relationships between total energy expen-
diture and feeding level with and without correction of
silage DM.
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Sammenligning af beregnet fodereffektivitet med og uden
korrektion af ensilagetgrstof for tab af flygtlge stoffer
ved ovntgrring. Projekt 1.

Comparison of feed efficiencies with and without correc-
tion of silage dry matter for loss of volatiles by oven
drying. Project 1.

Uden korr. ‘'Med korr.

Foder- Effek- En- Effek- BEn=-
niveau tivitet dring tivitet dring

12 97,0 95,9

14 94,2 -2,8 93,3 -2,6

16 20,7 -3,5 90,0 -3,3

18 86,7 -4,0 86,1 -3,9

20 82,3 -4,4 81,8 -4,3

Endelig findes i figur 2.7 samt i tabel 2.9 resultaterne af bereg-
ninger foretaget ved hjalp af det hollandske energivurderingssystem
med den indbyggede korrektion af foderrationens energivardi for

stigende foderniveau pé 1,8% af den omsattelige energi pr. multiplum
af vedligeholdsbehovet (se appendiks A). Disse resultater viser, at

denne korrektion ved lavt foderniveau er for stor men ved hgijere

foderniveauer ikke er stor nok til at tage hgjde for det faktiske
fald i foderudnyttelsen.

Figur 2.7

NE_ til livsytring
1

140
projekt 1

r ' ' 1~ rr 1 1-°' 17 17
20 100 110 120 130 140 150 1680

Korr. NE, optaget
Sammenh®ng mellem energi til livsytringer og foderniveau
efter korrektion af NE; for foderniveau i henhold til det
hollandske energivurderingssystem (van Es, 1978).
Relationship between total energy expenditure and feeding
level after correction of NE; for feeding level according
to the Dutch energy evaluation system (van Es, 1978).
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Tabel 2.9 Fodereffektivitet beregnet efter det hollandske energi-
vurderingssystem mwed korrektion for foderniveau. Ensi-
lagetgrstof korrigeret. Projekt 1.

Feed efficiency calculated according to the Dutch feed
evaluation system with correction for feeding level.
Silage DM corrected for less of volatiles. Project 1.

Foderniveau Effek- En-
MJ NEj korr. tivitet dring
80 102,1
95 100,8 -1,3
110 97,9 -2,9
125 93,9 -4,0
140 89,1 -4,8

Der er tegn p& niveauforskel i den beregnede foderudnyttelse i de to
projekter, men den er ikke statistisk sikker. Beregningsresultaterne
viser, at kurverne forlgber nasten parallelt, og at der kun er en
lille forskel pd& nedgangen i fodereffektiviteten de to projekter
imellem, isar i det interval mellem 16 og godt 20 FE, der er det mest
interessante. P& denne baggrund er det besluttet at danne en fazlles
ligning til beskrivelse af sammenhangen mellem den beregnede energi-
optagelse og det beregnede forbrug af energi til livsytringer. Denne
ligning er dannet ved at bruge gennemsnittet af interceptvardierne og

haldningskcefficienterne i de to ligninger og bliver som f¢lger:

Y = -1,47 + 1,43x-0,0261x2

hvor Y = beregnet forbrug af FE til livsytringer og

b
[}

beregnet FE-optagelse

Tabel 2.10 viser fodereffektiviteten beregnet ved hjzlp af denne
ligning.

Faldet i fodereffektiviteten er omtrent af samme stgrrelse som fundet
af Danfar (1983), der angav et fald pi 10%-enheder pr. multiplum af
vedligehold over 12 FE. Den her beregnede sammenhang viser dog et
lidt mindre fald ved middelhgjt foderniveau. Omkring 14 FE var faldet
ca. 1,8%-enheder pr. ekstra FE. Med et behov pd 4,28 FE til vedlige-
hold bliver det 4,28 x 1,8 eller ca. 7,7% pr. multiplum af vedlige-
hold. Omkring 18 FE kan det pa& tilsvarende méde beregnes, at faldet
var ca. 9,4%-enheder pr. multiplum af vedligehold.

3+
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Som tidligere navnt synes faldet i energiudnyttelsen fgrst at be-
gynde, ndr foderniveauet overstiger ca. 12 FE. Det er i god overens-
stemmelse med de resultater af Schiemann et al. (1971), der er omtalt
i afsnit 2.2.2., og som kun viste meget smd @ndringer i omsattelig
energi som fglge af stigende foderniveau, ndr grovfoderandelen var
hgj (= hgjt trestofindhold i rationen). Under disse forhold blev
faldet i fordgjelighed nasten fuldstandig kompenseret ved mindsket
tab i methan og urin. Tilsvarende fandt Blaxter (1969) kun sma

zndringer i omsattelig energi som fglge af gget foderniveau i for

Tabel 2.10 Fodereffektivitet beregnet ud fra fazllesfunktionen for
projekt 1 og projekt 2. Ensilagetgrstof ikke korrige-—
ret.

Feed efficiency calculated from equation based on the
results of both project 1 and project 2. Silage DM
uncorrected.

% reduktion Marginal
Foderniveau Effekti- pr. multiplum effekti-
FE vitet Endring af vedligeholdl vitet
12 99,4 -0,3 81
14 26,0 ~3,4 -1,7 70
16 92,1 -3,9 ~2,9 60
18 87,9 -4,2 -3,8 49

20 83,5 -4,4 -4,5 39

1) (Effektivitet-100)/(multiplum af vedl. ~-1)

spg, hvor foderniveauet kun ggedes til 2-3 x vedligehold. Observa-
tionerne i projekt 2 var i god overensstemmelse hermed, idet faldet i
fordgjeligheden ved et foderniveau pa ca. 12 FE kan antages at have
varet af samme stgrrelse (ca. 2%) som reduktionen i tabet i methan og

urin.

I nestsidste kolonne i tabel 2.10 vises den beregnede reduktion i
energiudnyttelsen (fra 100) pr. multiplum foderniveauet var gget over
vedligeholdsniveauet. Disse tal viser klart, at det ikke for dette
materiale ville vare korrekt at regne med et konstant fald i energi-
udnyttelsen pr. multiplum af vedligehold, sdledes som det ggres i de
hollandske, engelske og amerikanske energivurderingssystemer. Faldet
var stigende med stigende foderniveau. Dette er i overensstemmelse
med det stigende fald i ford¢jeligheden, som blev beskrevet i afsnit
2.2.1.
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Sutton et al. (1988) fandt i modsatning til denne undersggelse en
rimelig god overensstemmelse mellem beregnet energioptagelse og ener-
giforbrug til livsytringer med stigende foderniveau i meget tidlig
laktation (1-8 uger efter kalvning). Der regnes som tidligere navnt i
det engelske system med en reduktion af oms®ttelig energi pa 1,8% pr.
multiplum af vedligeholdsniveau. Men p& senere laktationsstadier blev
energiudnyttelsen forringet med stigende foderniveau, sdledes at der
skulle et usandsynligt stort energiindhold i tilvaeksten (mere end i
ren fedtaflejring) til at forklare forskellen.

Van der Honing et al. (1977) og Vermorel (1978) fandt, at de nye
energivurderingssystemer viste en god overensstemmelse mellem be-
regnet energioptagelse og energiforbrug, og bedre end de tidligere
systemer, der i princippet var baseret p& stivelsesenhedssystemet.
Disse undersggelser var 1 stor udstrazkning baseret pd aldre forsgg, i
hvilke foder- og ydelsesniveauet var ret lavt. Resultaterne passer
derfor godt med den her foreliggende analyse, hvor der er fundet en
reduktion i energiudnyttelsen p& ca. 1,8% pr. multiplum af vedlige-
holdsbehovet ved et foderniveau pd 14 FE. Det er netop denne reduk-
tion, der regnes med i det hollandske system.

I tabel 2.11 vises resultater af beregninger over, hvor stor en del
af nedgangen i rationens energivardi, der kan forklares ud fra de
fundne nedgange i fordgjelighed i projekt 2. Det er forudsat, at hele
nedgangen i fordgjeligheden af organisk stof skyldes reduktion af
fordgjeligheden af cellevegsstoffer. Der er desuden, i henhold til de
i afsnit 2.2.2 diskuterede resultater fra litteraturen, foretaget en
korrektion for mindsket tab af energi i methan og urin pa 2% af brut-

toenergien pr. multiplum af vedligehold.

Beregningerne viser den nedgang i NE;, der er resultatet af
a&ndringerne i fordgjeligheden og i energitabet i methan og urin. Til
sammenligning er i tabellen indsat differencerne mellem optaget NE;
og beregnet forbrug af NE; til livsytringer. Denne sammenligning
viser ved foderniveau 1, 2 og 3 en god overensstemmelse mellem den
fundne reduktion i energiudnyttelsen med stigende foderniveau og den
beregnede reduktion i NE;, der skyldes &ndringer i fordgjelighed og
tab i methan og urin. P& det hgjeste foderniveau var der ikke over-—
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ensstemmelse mellem de mdlte @andringer i fordgjeligheden og nedgangen

i energiudnyttelse.

Set pa baggrund af den ret usikre bestemmelse af fordgjeligheden
(begranset antal dyr), er der en god overensstemmelse mellem den be-
regnede nedsattelse af optagelsen af omsattelig energi og nedgangen i

den beregnede fodereffektivitet. Hertil kommer, at den mest usikre

Tabel 2.11 Tab i energi p.g.a. nedgang i fordgjeligheden ved stigende
foderniveau. MJ/dag.
Loss of energy because of decreasing digestibility with
increasing feeding level. MJ/day.

Foderniveau ) 1 2 3 4
NE; optaget 99,9 117,1 136,0 148,8
1) Reduktion i fordgjet organisk
stof, g/dag 700 1422 2640 2790
2) Ford. energi i det uford.
org. stof (17,5 KJ/g) 12,3 24,9 46,2 48,8
3) Formindskelse af tab i urin og methan:
% af bruttoenergi 4,2% 5,2% 6,8% 7,0%
MJ 11,9 16,4 23,8 25,6
4} 1alt tabt ME 0,4 8,5 22,4 23,2
5) Ialt tabt NEj 0,3 5,4 14,3 14,9
6) NE; opt.-NEj-livsytring -1,5 1,1 12,8 20,3

1) Organisk stof x fald i fordgjelighed.

2) Det antages, at det er cellevagsstoffer, der udggr den ufordgjede
fraktion.

3) Tabet i urin og methan falder 2% for hvert multiplum af vedlige-
hold over vedligehold, beregnet af bruttoenergien.

4) Forskellen mellem tabet p.g.a. af fordgjelighedsfaldet og det
sparede tab p.g.a. methantabsformindskelsen.

5) NE; er beregnet som 0,64 x ME

6) Forskellen mellem NE; optaget og NEj-livsytring.

faktor i disse beregninger er andringerne i energiindholdet i krops-
vavene, som ikke kendes. Det md antages, at der ved stor tilvakst kan
vere tale om en relativ stgrre fedtaflejring og dermed stgrre energi-
aflejring end ved lille tilvakst. Der kan ogsd vare tale om andringer
i kroppens vaskeindhold. Det kan vere forklaringen pd& en mulig mindre
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reduktion i energiudnyttelsen end beregnet ved det hgjeste foderni-

veau i tabel 2.11.

Pa trods af de usikkerheder, der er indeholdt i de foretagne bereg-
ninger, er det rimeligt at konkludere, at den nedgang, der er fundet
i energiudnyttelsen med stigende foderniveau tilsyneladende kan for-
klares af de @ndringer, der sker i fordgjelsen af fgrst og fremmest
cellevagsstofferne og i energitabene i methan og urin. I de to for-
sggsprojekter, der ligger til grund for analysen, var der meget store
forskelle i rationssammensatning. I projekt 1 opndedes de hgjeste
foderniveauer ved brug af ensilage med meget hgj fodervardi, og
andelen af kraftfoder néede ikke over 55%. I projekt 2 brugtes grov-
foder af lav kvalitet og en hgj kraftfoderandel (82%) ved de hgije
foderniveauer. Det kunne tyde pd, at faldet i energiudnyttelsen ikke
er serlig afhangig af rationens sammens#tning. Det skal dog navnes,
at fodringsprincipperne ogsd var forskellige, separat tildeling af
grovfoder og kraftfoder og 2 x daglig fodring i projekt 1, fuldfoder
i projekt 2, hvilket ved hgjt kraftfoderniveau spiller en afggrende
rolle for omsztningen i vommen. I begge projekter skulle der vare
grundlag for den bedst mulige foderudnyttelse med de givne rationer.
I projekt 1 var kraftfoderandelen ikke s& hgj, at fodringsprincippet
forventes at kunne spille nogen vasentlig rolle for foderudnyttelsen.
Det omtrent parallelle forlgb af foderudnyttelseskurverne i de to
projekter md fgre til den vurdering, at nedgangen i fordgjelsen med

stigende foderniveau har varet omtrent ens.
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APPENDIKS A

Beregning af energivardier

Forkortelser

CP = raprotein , DCP = fordgjeligt rdprotein
EE = rafedt ., DEE = fordgjeligt réafedt

CF = trastof ., DCF = fordgjeligt trastof

NFE = N-frie ekstraktst., DNFE fordgjelige NFE

De foran anfgrte stgrrelser alle anfgrt i g pr. kg tgrstof.

GE = bruttoenergi,
DE = fordgjelig energi,
ME = oms®tteliq energi,

NE; = nettoenergi til laktation.

Beregning af skandinaviske FE
DE (kJ/kg ts) =24,23 - DCP + 34,11 - DEE + 18,50 * DCF + 16,99 -
DNFE (-0,77 - g sukker/kg ts)

(Schiemann et al., 1971), sidste led kun, nd&r sukkerindholdet er over
20% af tgrstoffet.

FE/kg ts = -0,363 + 0,0984 DE/1000 -0,655 DCF/1000

Ligningen er i princippet som beskrevet af Mgller et al. (1983), men

koefficienterne er efter senere beregninger korrigeret.

Beregning af NE;
GE (kJ/kg ts) = 24,15 * CP + 36,58 * EE + 20,93 * CF + 16,99 * NFE
(-0,63 * g sukker/kg ts)

(Schiemann et al., 1971), sidste led kun ndr sukkerindholdet er over
8% af tgrstoffet.
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ME (kJ/kg ts) = 15,90 - DCP + 37,67 * DEE + 13,81 * DCF + 14,65 -
DNFE (-0,63 * g sukker/kg ts)

{(van ES, 1978), sidste led kun, nar sukkerindholdet er over 8% af
tgrstoffet.

NE; (kJ/kg ts) = 0,6 (1 + 0,4(q -0,57) ME

I det hollandske system regnes der med, at den omsattelige energi i
foderet falder med 1,8% for hver gang foderniveauet gges med et mul-
tiplum af vedligeholdsniveauet. Denne korrektion er i systemet ind-
regnet i behovsangivelserne. I analysen her er korrektionen foretaget

pa energivardien af foderrationen:

NE; optaget
Korr. NEj; i rationen = NEj; optaget (l-(=——-—-—=—-——w--- -1)0,018)
NE1 vedligehold

Energinormer i FE-systemet

FE til vedligehold = Vagt/200 + 1,5

FE til m®lkeproduktion = kg EKM * 0,40
FE til tilvakst = kg tilvakst - 4,0

Beregnet energi i livsytringer = FE til vedligehold + FE til
mazlkeproduktion + FE til tilvakst

Energinormer i det hollandske energivurderingssystem, kJ
NE; til vedligehold = 293 - Vagt, kg 9:75

NEq til malkeproduktion = 3140 -+ kg ERM

NE] til tilvakst = 20925 + kg tilvakst

Beregnet NE; i livsytringer = NE; til vedligehold + NEj til malke-
produktion + NE; til tilvakst.

Beregning af energikorrigeret malk (EKM)

EKM (kg) = (38,10 + g fedt/kg malk + 21,48 + g protein/kg m&lk +
896,0)/3140

(Bavre et al., 1988)
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3. GENETISKE OG AVLSMESSIGE ASPEKTER VEDR{RENDE
FODEROPTAGELSE, FODERUDNYTTELSE OG K@DPRODUKTIONSEGENSKABER
Bernt Bech Andersen

Sammendrag og konklusion

De lakterende kgers foderoptagelseskapacitet fglger ikke fuldt ud den
avlsmassige fremgang i malkeydelse. Derfor ¢ges behovet for energimo-
bilisering i de fgrste uger efter kalvning og dermed ogsd risikoen
for stofskiftesygdomme, frugtbarhedsproblemer o.s.v. P& individprgve-—
stationerne er det muligt at foretage en avlsvardivurdering for opta-
gelseskapaciteten for ungdyr (KU), og denne egenskab har en h2-verdi
pd 0,3 til 0,5. Fra sommeren 1989 vil KU indgd i selektionsindekset
for individprgvetyre.

Selektion for hgjere malkeydelse har indirekte medfgrt en forbedring
af totalfoderets udnyttelse, men der er flere undersggelser, som an-
tyder, at den marginale forbedring af foderudnyttelsen aftager med
stigende ydelsesniveau. Foderudnyttelsen hos ungdyr under vakst har
en h2-verdi varierende fra 0,2 til 0,4, medens den for lakterende kg-
er varierer fra 0,1 til 0,6. I omfattende avlsforsg¢g i Danmark, Norge
og Holland undersgges, om der er en genetisk sammenhang mellem foder-
udnyttelsen malt hos henholdsvis individprgvetyre og deres lakterende
dgtre. Hvis en s&dan sammenh@ng findes, vil det vere muligt at ind-
drage en direkte selektion for foderudnyttelse i det praktiske avls-
arbejde.

I malke- og kombinationsracebesatningerne udggr kgdproduktionen ca.
30% af de samlede salgsindtzgter. Kraftig ydelsesselektion kombineret
med en import af arveanlag fra USA har medfgrt en sterk forringelse
af kgdproduktionsegenskaberne hos SDM. Hos RDM har man derimod fulgt
en avlsstrategi, hvor det sidelgbende med ydelsesfremgangen har varet
muligt at fastholde eller endog forbedre racens kgdproduktionsegen-
skaber. h2-vardien for kgdproduktionsegenskaberne varierer fra 0,45
til 0,60, og avlisledelsen har store muligheder for at fastholde eller
forbedre disse egenskaber ved en konsekvent udnyttelse af individprg-
veresultaterne. For den enkelte besatningsejer er det muligt pd kor-
tere sigt at stimulere besztningens kgdproduktion enten ved brugs-
krydsning med kgdracetyre, eller ved anvendelse af relativt kgdprage-

de tyre inden for egen race.
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Abstract: Andersen, B. Bech, 1989. Genetic aspects of appetite, feed
utilization and beef production capacity. Rep. 660, Nat. Inst. Anim.
Sci., Denmark. Address: P.O. Box 39, DK-8830 Tjele. Chapter 3, 12 pp.
(English subtitles).

The feed intake capacity of the lactating cows follows only to some
extent the genetic progress in yield capacity. Therefore the require-
ment for energy mobilization is increased in the first weeks after
calving and subsequently the risk of metabolic diseases, fertility
problems etc. At the performance test stations for potential A.I.
bulls it is possible to estimate the feed intake capacity for young
animals, and this trait has been found to have a heritability of 0.3
to 0.5. From the summer of 1989 the breeding value KU for feed intake
capacity will be included in the selection index for performance
tested bulls.

Selection for higher milk yield has indirectly resulted in an im-
provement of the utilization of the total feed, but recent investiga-
tions suggest that the marginal improvement of the feed utilization
decreases with increasing yield level. The feed utilization for young
animals during growth has a h2-value ranging. from 0.2 to 0.4, while
it ranges from 0.1 to 0.6 for lactating cows. In extensive breeding
experiments in Denmark, Norway and the Netherlands it is examined
whether there is a genetic correlation between feed utilization
measured at perfomance tested bulls and their lactating daughters. If
such a correlation exists, it will be possible to include a direct

selection for feed utilization in the practical breeding work.

Strong selection for yield, combined with import of genes from USA,
has resulted in a serious reduction of the beef production traits for
SDM. For RDM another breeding strategy has been followed, and conse-
quently parellel with the yield progress it has been possible to keep
or even improve the beef production traits of the breed. The h2-value
for the beef production traits ranges from 0.45 to 0.60, and the

A.I1. centers can improve these traits by a consistent selection on
the performance test results. For the individual breeder it is
possible in the short view to stimulate the beef production of the
herd either by crossbreeding with semen from beef bulls or By using

bulls from own breed with excellent beef production capacity.
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3.1 Indledning og problemstilling

Mange &rs effektivt og mldlrettet avlsarbejde har medfgrt en drastisk
forbedring af kvagracernes ydelsesanlag og ydelsesniveau. Men kgernes
foderoptagelsesevne fglger ikke fuldt ud den avlsmzssige fremgang i
ydelseskapacitet (Andersen et al., 1989). Den fortsatte genetiske
forbedring af kgernes ydelsesanlag vil sdledes gge behovet for ener-
gimobilisering i de fgrste uger efter kalvning, og dermed ogsd risi-
koen for den "hgjtydende kos dilemma" med stofskiftesygdomme, frugt-
barhedsproblemer o.s.v. Der er sdledes et tiltagende behov for en di-
rekte selektion for gget foderoptagelsesevne.

Den betydeligste omkostningsfaktor i mzlke- og kgdproduktionen er fo-
derforbruget. Avl for hgjere mzlkeydelse har medfgrt flere kg mzlk
pr. i alt FE, ndr koens vedligeholdelsesbehov forudsazttes konstant.
Men denne "“fortyndingseffekt" aftager imidlertid, efterhdnden som
vedligeholdelsesfoderet andrager en mindre og mindre andel af total-
foderet. Ydermere er der flere undersggelser, som antyder, at den
marginale forbedring af foderudnyttelsen aftager med stigende ydel-
seskapacitet (Gibson, 1986), og derfor er der grund til at interesse-
re sig for mulighederne for en direkte selektion for bedre foderud-

nyttelse,

Produktionen af okse- og kalvekgd er i overvejende grad baseret pd
udsatterkger og ungtyre. I en malkekvagsbesatning, hvor tyrekalvene
salges efter fgdslen, er salgsindtzgterne fra henholdsvis mzlk og kgd
ca., 80:20. Indregnes ungtyreproduktionens varditilvakst, bliver for-
holdet ca. 70:30, og pd landsbasis, hvor der ogsd foregdr en del
selvrekrutterende kgdproduktion, zndres forholdet til ca. 66:34. Den
avlsmessige stigning i ydelsesniveauet har indirekte haft en negativ
effekt pd kgdproduktionen, idet fzrre kger til at opfylde den samme
melkekvote giver farre kalve til kgdproduktion, ligesom den omfatten-—
de import af amerikanske HF anlazg til SDM har fgrt til en stark for-
ringelse af de medfgdte anlazg for muskelfylde og slagtekvalitet (An-
dersen et al., 1989).

I forbindelse med en overordnet vurdering af de fremtidige strategier
for kvagbesztningernes malke- og kgdproduktion er der sdledes bag-
grund for at interessere sig for en avlsmessig forbedring af egenska-
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berne foderoptagelseskapacitet, foderudnyttelse og kgdproduktion.

3.2 Definition og beskrivelse af de enkelte egenskaber

3.2.1 Foderoptagelseskapaciteten er bestemt af savel den fysiske re-
gulering som af stofskiftereguleringen. Denne regulering er pd& en me-
get kompliceret made knyttet til den intermediare transport og omsat-
ning af naringsstoffer i kroppens forskellige vav og organer. Na-
ringsstoffer, metabolitter og hormoner optrazder som signaler i dette
stofskiftereguleringssystem. Af hensyn til de vomfysiologiske funk-
tioner er det ngdvendigt at tilfgre cellevags- og strukturrigt grov-
foder i betydelige mazngder. Disse fodermidlers fylde samt fordgjel-
seskanalens begransede kapacitet bevirker, at rent fysiske begrans-
ninger far en vasentlig indflydelse pd foderoptagelsesevnen, der ud-
trykkes ved K for kger og KU for ungdyr. Denne form for begransning
af foderoptagelsen kaldes ofte for den fysiske regulering. Den fysi-
ske regulering og stofskiftereguleringen af optagelsen er ikke uaf-
hazngige af hinanden. Fordgjelseskanalens kapacitet eller udnyttelsen
af denne varierer sdledes med dyrets behov. Derfor gges optagelsen af
et givet foder med gget energibehov, selv om den fysiske begransning
er den dominerende faktor ved en malkekos foderoptagelse. Ved fast-
leggelse af de enkelte dyrs individuelle foderoptagelseskapacitet er
det vigtigt, at det gennemfgres under forhold, hvor det er den fysi-

ske regulering, som satter graznser for, hvor meget dyret =der.

P& individprgvestationerne mdles de afprgvede tyres foderoptagelses-
kapacitet ved en daglig registrering af det optagne foder, som tilde-
les efter adelyst. Kapaciteten beskrives enten som FE/dag eller som
KU defineret som den daglige foderoptagelse korrigeret til en levende
vagt af 400 kg for RDM, SDM og DRK og til 300 kg for Jersey. Ved
avlsforsgg med lakterende kger pd “Ammitsbgl Skovgaard" fodres med
fuldfoder efter adelyst. Den daglige optagelse registreres, og opta-
gelseskapaciteten beskrives indtil videre som FE/dag og kg tgrstof/
dag.

3.2.2 Foderudnyttelsen er hos dyr under vazkst og malt som FE/kg til-
vakst pdvirket af foderoptagelsen, vedligeholdelsesbehovet, fordgjel-
sesapparatets effektivitet, samt tilvakstens sammensatning. Foderud-

nyttelsen til malkeproduktion pavirkes endvidere af mobilisering/de-




ponering samt af dragtighedsstatus.

Individprgvetyrenes foderudnyttelse beskrives som FE/kg tilvakst el-
ler ved den biologiske effektivitet beregnet som:

0,055 x vagt3/4(kg) + 0,002 x dagl. tilv.(g)

(1) $EFF= 100 x FODEROPTAGELSE (FE)

Ved avlsforsggene med lakterende 1. kalvs kger beskrives effektivite-—
ten som kg fedt/protein korrigeret mzlk/FE eller som den biologiske

effektivitet beregnet som:

0,0508 x vagt3/%+ 0,40 x KFPM + 3,58 x V@ - 3,42 x VT

(2) %EFF= 100 x FODEROPTAGELSE (FE)

hvor vegt = koens levende vagt i kg,
KFPM = kg fedt og protein korrigeret m&lk,
Vg = vagtggning i kg,
vT = vagttab i kg.

3.2.3 De vigtigste kgdproduktionsegenskaber er tilvaksthastigheden
(gram daglig tilvekst) og slagtekvaliteten (slagteprocent og klassi-

ficering).

P& individprgvestationerne mdles de potentielle avlstyres avlsvardi

for tilvekst som et T-tal, der efter Andersen et al., (1988) beregnes

sSOm:
T = 0,6 ((Py x 100/P) - 100) + 100,
hvorx Py = tyrens tilvakst i gram pr. dag,
P = stationens racegennemsnit.

Med et stationsgennemsnit pd 1200 g kraves en tilvakstoverlegenhed p&
20 g for én T-tals enhed.

Avlsvardien for slagtekvalitet mdles indirekte ved en ultralydmdling
af et tvarsnit af den lange rygmuskel. Der beregnes et U-tal, som:
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U = 0,4 ((Ux x 100/T) - 100) + 100,
hvor Uy = tyrens vagtkorrigerede ultralydareal i cm2,
0 = stationens racegennemsnit.

Med et stationsgennemsnit pd 60 cm? kraves en overlegenhed p& 1,5 cm2
for én U-tals enhed.

P34 et materiale bestdende af 270 forsggsslagtede individprgvetyre er
der gennemfgrt en analyse af de enkelte kgdproduktionsegenskabers
gkonomiske betydning ved en produktion af ungtyre p& ca. 450 kg le-
vende vagt (Andersen et al., 1988).

Nettoudbyttet (NU) er for hver enkelt tyr beregnet som:

NU =
kold slagtevagt x kr./kg - (spadkalv + foder + dage + forrentning)

spadkalv = 500 kr. + 12 kr./kg,
foder =1,60 kr. pr. FE,
dage = 3 kr. pr. foderdag,
forrentning = 13% p.a.

De enkelte egenskabers effekt pd dette nettoudbytte er herefter be-
regnet ved hjazlp af regressionssligningen:

NU = by x tilv. + by x FE/kg + b3 x slagteproc. + by x klass.
Resultatet fremgdr af tabel 3.1.

Tabel 3.1 Kgdproduktionsegenskabernes gkonomiske betydning ved pro—
duktion af 12 mdr.s ungtyre (udtrykt som kr. i nettoudbyt-
te pr. enhed).

Economic importance of various beef production traits in
production of young bulls 12 months of age (Dkr. pr.

unit).
Til- Slagte-. Klassi-
vekst FE/kg procent ficering R2

0,91 -669 122 200 0,86
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P4 samme materiale er det vist, at for hver U-tals enhed gges indi-
vidprgvetyrenes slagteprocent med 0,18 enhed og klassificeringen med
0,12 enhed. Hvis en individprgvetyrs muskelareal er f.eks. 2 cm? over
racegennemsnit, svarer det til 6 U-tals enheder, og dermed til ca.

1,1 enhed i slagteprocent og ca. 0,7 enhed i klassificering.
3.3 Egenskabernes variation og arvbarhed

Gennem omfattende selektionsforsgg med fjerkra og svin er det demon-
streret, at det er muligt at opnd en genetisk betinget forbedring af
foderoptagelse og foderudnyttelse (Bentsen, 1986, McPhee et al.,
1987). For kvagets vedkommende er det forbundet med betydeligt stgrre
omkostninger at registrere den individuelle foderoptagelse. Derfor er
kendskabet til disse egenskabers arvelige variation relativt begran-
sede, nar det galder lakterende kger, hvorimod der for ungdyr under
vezkst findes en mere veldokumenteret viden {(Andersen et al., 1988}.

3.3.1 Foderoptagelse

P4 hollandsk materiale er der beregnet en h2-verdi pa 0,55 for foder-
optagelse hos kvieopdrat. Ved korrektion til konstant metabolsk vagt
blev denne vaerdi reduceret til 0,17 (Korver et al., 1987). I et dansk
forsgg omfattende 650 ungtyre efter 31 HF og ABK fadre har Jensen et
al. (1989) fundet en fanotypisk variationskoefficient i daglig ener-
gioptagelse pd 4,9% og en tilhgrende heritabilitetskoefficient pé&
0,41. I denne undersggelse var dyrene sammenlignet over et konstant
vegtinterval. Ogsad materiale fra individprgvestationerne i perioden

1982-1988 er analyseret, og resultaterne er vist i tabel 3.2 (Ander
sen et al., 1989). Variationskoefficienterne varierer fra 6 til 8%,
og de tilsvarende heritabilitetskoefficienter fra 0,3 til 0,5. Kor-
rektion til konstant vagt har tilsyneladende ingen stgrre effekt pa
de beregnede parametre, For RDM og SDM ungtyre er den genetiske kor-
relation mellem KU (fyldeoptagelse) og FE (energioptagelse) 0,97, og
ved det anvendte fodringsprincip med fuldfoder ad libitum er de sé&a-
ledes at betragte som én egenskab. Dette bekraftes af Jensen et al.
(1989), som ikke finder nogen samspilseffekt mellem genotypen og fo-
derrationens kraftfoder/grovfoder forhold. Hos lakterende kger har
Oldenbroek (1986) derimod fundet en signifikant samspilseffekt mellem

race og foderets energikoncentration.

4%
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Tabel 3.2 Genetiske parametre for tilvakst, foderoptagelse og foder-
udnyttelse hos individprgvetyre fodret med en fuldfoder-
blanding efter adelyst.

Genetic parameters on growth, feed intake and feed utili-
zation calculated on data from performance tested bulls
fed ad libitum with a complete diet.

RDM SDM JER
BT h2 0,56 0,45 0,44
Gennemsnit 1234 1245 897
Penotypisk VK 8,2 7,2 8,2
FO h2 0,35 0,25 0,57
Gennemsnit 5,47 5,63 4,00
Fenotypisk VK 6,9 6,3 7,7
FU n2 0,30 0,38 0,22
Gennemsnit 4,44 4,53 4,54
Fenotypisk VK 6,4 6,0 7,5
OPT h2 0,35 0,27 0,47
Gennemsnit 8,45 8,63 6,54
Fenotypisk VK 5,6 5,7 7,6
KU n2 0,29 0,26 0,45
Gennemsnit 11,0 11,2 8,52
Fenotypisk VK 6,2 6,7 8,7
$EFF h2 0,20 0,33 0,24
Gennemsnit 104,5 103,0 104,1
Fanotypisk VK 4,7 4,5 5,9
MA h2 0,58 0,46 -
Gennemsnit 61,5 57,7 -
Fznotypisk VK 6,4 7.3 ~
Antal sgnnegrupper 75 81 38
Antal ungtyre 1557 2535 536
BT = daglig tilvakst = daily gain.
FO = FE/dag = Scand. feed units/day.
FU = FE/kg tilvekst = Scand. feed units/kg gain.
oPT = optagelseskapacitet/energi = intake capacity/energy.
KU = optagelseskapacitet/fylde = intake capacity/fill.
SEFF = biologisk effektivitet = biological efficiency.

MA = muskelareal-ultralyd = muscle area-ultrasonic.
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3.3.2 Foderudnyttelse

Heritabilitetskoefficienterne for effektivitetsmdlet kg malk/optaget

foder varierer fra 0,12 til 0,63 (oversigtsartikel af Blake & Custo-

dio, 1984). Forelgbige resultater fra det danske handyr/hundyr forsdg
har demonstreret h2-vardier for SEFF (formel (2) side 49) pd 0,43 og

0,67 for laktationsperioderne henholdsvis 0-29 dage og 30-250 dage.

Hos ungtyre i vakst har Jensen et al. (1989) fundet en heritabili-
tetskoefficient for FE/kg tilvakst pd 0,27. For det vagtafhazngige
vedligeholdelsesbehov var h2 = 0,21 mod 0,31 beregnet pd materiale
fra afkomsprgverne for kgdproduktion (Andersen, 1980). P& det tidli-
gere omtalte materiale fra individprgvestationerne (tabel 3.2) er va-
riationskoefficienten for FE/kg tilvakst ca. 7%, med en h2-vardi, der
varierer fra 0,2 til 0,4. %EFF beregnet efter formel (1) side 49 har
en fznotypisk variation p& omkring 5% og en h2-vardi p& 0,2 til 0,3.

3.3.3 Kgdproduktionsegenskaber

I perioden fra 1982 til 1987 er der pd individprgvestationerne opndet
fglgende gennemsnitsresultater for de afprgvede tyre af malke- og
kombinationsrace (tabel 3.3).

Tabel 3.3 Racegennemsnit for individprgvetyre afprgvet i perioden
1982 til 1987.
Breed average for performance tested bulls tested from
1982 to 1987.

Til- Ultralyd-

vazkst (gr/dag) FE/kg areal (cm2)
RDM ' 1230 4,61 61,6
SDM - 1234 4,73 57,5
DRK 1267 4,48 62,2
JER 893 4,71 -

De anfgrte racegennemsnit vil stort set svare til det gennemsnitlige
genetiske niveau for de tyrekalve, der fgdes i praksis i 1989. Men pé
grund af forskellig avls- og importpolitik er udviklingsforlgbet i de
3 racers kgdproduktionsegenskaber meget forskellig. Det er illustre-

ret i figurerne 3.1, 3.2, 3.3 og 3.4.
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Figur 3.1 Zndringer i individprgvetyrenes genetiske niveau for dag-
lig tilvakst.
Change in genetic level of performance tested bulls for
daily gain.
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Figur 3.2 B&ndringer i individprgvetyrenes genetiske niveau for mu-—
skelareal.
Change in genetic level of performance tested bulls for
muscle area.
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Figur 3.3 Genberegnede I-tals vardier med &rgang 1987/88 = 100.
Change in level for total index (I-tal) with 1987/88 as a
reference group.
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Figur 3.4 ZEndringer i individprgvetyrenes genetiske niveau for dag-
lig foderoptagelse.
Change in genetic level of performance tested bulls for
daily feed intake.




For SDM var det genetiske niveau for individprgvetyrenes daglige til-
vakst konstant eller svagt stigende fra 1973 til 1980, hvorefter der
har varet et starkt fald frem til 1985/86. Denne nedadgdende trend er
tilsyneladende nu stoppet. For RDM har der i samme periode varet en
ret markant stigning i tilvakstkapaciteten, medens DRK i samme perio-
de har haft en moderat stigning.

RDM tyrenes genetiske niveau for muskelareal har varet ret konstant
gennem de sidste 15 &r. For SDM er der sket en markant reduktion i
muskelareal fra 61,1 cm? i 1975 til 56,0 cm? i 1987. Inden for de se—
neste 4 &r er der ogsd hos DRK sket en stark reduktion i muskelareal.

De anfgrte racegennemsnit dzkker imidlertid over en stor variation
mellem tyre inden for de enkelte racer med en variationskoefficient
pd 6-8% og tilhgrende heritabiliteter varierende fra 0,45 til 0,60
(tabel 3.2).

3.4 Egenskabernes korrelation til ydelsesanlag

I et omfattende norsk forsgg er den genetiske korrelation mellem dag-
lig foderoptagelse og ydelsesniveau beregnet til 0,65 (Svendsen & Hu-
sabg, 1987). Ifglge Korver (1988) er denne sammenhang svagest i den
fgrste del af laktationen. Forelgbige resultater fra det tidligere
omtalte danske handyr/hundyr forsgg viser en fanotypisk korrelation
mellem daglig foderoptagelse og ydelsesniveau pa& henholdsvis 0,26 og
0,66 i laktationsperioderne 0-29 dage og 30-250 dage. I Norge gennem-
fgres et selektionsforsgg for henholdsvis hgj og lav malkeydelse, og
kger herfra er afprgvet i et fodringsforsgg med to kraftfoderniveauer
samt grovfoder efter a@delyst. Forelgbige resultater er vist i fglgen-
de oversigt (Svendsen & Husabg, 1987):

Vagtandring
Selektions- Kraftfoder- Kg grovfoder Kg malk kalvn. - 20. uge
linie niveau pr. dag pr. dag {kg)
H@3j Normal 37,4 19,9 + 15
H¢j Lav 42,0 19,0 - 22
Lav Normal 34,7 18,4 + 36
Lav Lav 36,6 17,1 - 9
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Merydelsen i selektionslinie hgj opnds dels ved en stgrre grovfoder-
optagelse, dels ved en lavere prioritering af kropsvavene. Der er og-
sd en bemarkelsesverdig genetisk forskel i reaktionen pé& den lavere
kraftfodertildeling, idet is®r linie hgj er i stand til at opretholde
ydelsesniveauet gennem en ekstraordinar stor grovfoderoptagelse og

energimobilisering.

I et mindre hollandsk forsgg med 20 kger pr. race sammenligner Olden-
broek (1984) mzlkeydelse og foderoptagelseskapacitet hos renracede
kper af Amerikansk Holstein Friesian, Hollandsk Friesian og Hollandsk
Rgdbroget. Resultaterne kan sammenfattes i fglgende:

8 uger fgr til 44 uger efter kalvning
Amerikansk AHF AHF
Holstein Hollandsk Hollandsk - +
Friesian Friesian Rgdbroget H.Fries. H.Rgdbr.

Kg MM 5250 4875 4725 375 525

Tgrstof op- 5088 4822 4769 266 319
tagelse, kg

Det ses, at 8 til 11% forskel i malkeydelse modsvares af henholdsvis
5,5 og 6,7% forskel i foderoptagelse. Holmes (1988) viser som gennem-—
snit af fem forskellige selektionsforsgg med malkekger, at 19% for-

skel i m=lkeydelse resulterer i 6% forskel i foderoptagelse.

I tabel 3.4 er det vist, hvorledes foderoptagelseskapaciteten malt i
fyldeenheder pavirkes ved ensidig selektion for hgjere malkeydelse. I
beregningerne er der forudsat en fanotypisk spredning i ma:lkeydelse
pad 900 kg og i optagelseskapacitet pd 230 fyldeenheder. Som det frem-
gar af tabellen, er den korrelerede 2ndring meget afh@ngig af isar
den genetiske korrelation, og netop denne parameter er meget usikkert
bestemt. Men hvis der forudsattes en genetisk korrelation pd 0,4 til
0,6 og en heritabilitetskoefficient pd 0,3, s& viser beregningerne,
at 15% ydelsesstigning (1000 kg melk) vil medfgre en stigning i opta-
gelseskapaciteten pd 112 til 168 fyldeenheder eller 5 til 7%.
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Tabel 3.4 Forventet effekt af ensidig selektion for mzlkeydelse pa

foderoptagelseskapaciteten ved varierende heritabilitet
for optagelseskapacitet og genetisk korrelation mellem
melkeydelse og optagelseskapacitet. Effekten er udtrykt i
fyldeenheder pr. laktation pr. 1000 kg genetisk forskel i
melkeydelse.
The effect of single trait selection for milk yield on in-
take capacity at different genetic correlations and heri-
tabilities. The effect is expressed in fill units per lac-
tation per 1000 kg genetic difference in milk yield.

Genetisk Heritabilitet for optagelseskapacitet
korrelation 0,2 0,3 0,4 0,5

0,2 46 56 65 72

0,4 921 112 129 144

0,6 137 168 194 216

0,8 183 224 258 289

Forudsatninger:

2
h = 0,25, o = 900 kg, o = 230 enheder.
mlk malk popt.kap.

P& datamateriale fra danske afkomsprgvestationer og amerikanske for-
spgsstationer er der fundet en genetisk korrelation mellem ydelsesni-~-
veau og foderudnyttelse pd ca. 0,95 (Gravert, 1984). Men materialet
stammer fra en periode, hvor der blev fodret efter ydelse, og det vil
automatisk medfgre en hgj statistisk sammenhang. Nyere undersggelser
viser, at den starke korrelation brydes, ndr der fodres efter =de-
lyst. Et engelsk forsgg med malkekger selekteret for henholdsvis hgj
og lav sm¢rfedtydelsé viste sdledes, at 1% gget melkeydelse kun for-
bedrede foderudnyttelsen med 0,75%. Og der var en tendens til, at
denne sammenh@ng var endnu lavere ved stigende ydelsesniveau (Gibson,
1986). Forelgbige opggrelser fra handyr/hundyr forsgget viser en fa-
notypisk korrelation mellem ydelsesniveau og effektivitet (formel (2)
side 49) p& 0,61 i laktationsperioden 30 til 250 dage.

Danske og udenlandske undersggelser antyder, at der er en svag posi-
tiv sammenh#ng mellem malkeydelse og tilvakstevne (f.eks. Andersen &
Andersen, 1975). Dette kan skyldes, at de to produktioner styres af
visse fzlles hormonsystemer, at en god foderudnyttelse eller et lavt
vedligeholdelsesbehov begunstiger bade mzlk og tilvakst, og/eller at
kvier med en hgj genetisk betinget vakstkapacitet alt andet lige op-
drattes ved en relativt lavere intensitet. Tilsvarende er der en
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svagt negativ genetisk sammenh&ng mellem malkeydelse og slagtekvali-
tet. Immigrationen af arveanl®zg fra Holstein Friesian har forstarket

disse tendenser.

De fgrste d&rgange individprgvetyre fodret med fuldfoder ad libitum
har nu lakterende dgtre, og de har fdet beregnet avlsvardital for
melkeydelse, eksterigr m.v. Sammenh®@ngen mellem disse avlsvardital og
tyrenes individpr@veresultater er beregnet for 317 RDM, 532 SDM og 57
JER tyre (Andersen et al., 1989). Ved anvendelse af selektionsindeks-
teorien er det herefter muligt at beregne den forventede genetiske
overlegenhed i tilvakst, foderoptagelse og muskelfylde samt i dgtre-
nes ydelse og stgrrelse ved forskellige selektionsstrategier p& indi-
vidprgvestationerne.

I tabel 3.5 vises effekten af forskelligt sammensatte selektionsin-
dekser, ndr der selekteres med en styrke, der svarer til godkendelse
af 38% af tyrene (i = 1,0). De fire indekser er henholdsvis ensidig
selektion for tilvakst (BT), tilvekst kombineret med optagelseskapa-
citet (BT + KU), tilvzkst kombineret med ultralydmdl (BT + MA) samt

de tre egenskaber i samme indeks (BT + KU + MA).

Sammenfattende viser resultaterne, at ndr optagelseskapaciteten ind-
gar i indekset, medfgrer det en stark stigning i forbedringen af den-
ne egenskab, samt tendens til en gget korreleret forbedring af dgtre-
nes proteinydelse. Tilsvarende medfgrer kombinationen tilvakst og mu-
skelareal en stark forggelse af muskelarealet samt tendens til en re-
duceret korreleret fremgang i mzlkeydelse og optagelseskapacitet. Ved
at kombinere alle 3 egenskaber i indekset opnds en intermedier ef-
fekt.
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Tabel 3.5 Forventet genetisk ®#ndring i vakst, foderoptagelse, mu-
skelfylde og malkeydelse ved forskellig selektionsstrategi
péd individprgvestationerne (i = 1,0).
Expected genetic superiority by selection of performance
tested bulls based on various indices (i = 1.0).

Indeks

Effekt pad BT BT + KU BT + MA BT + MA + KU
Tilvakst, g/dag RDM 56,8 55,9 51,2 56,1
SDM 40,2 32,2 35,2 36,2
JER 32,3 36,4 - -
FE/dag RDM 0,15 0,16 0,13 0,16
SDM 0,08 0,09 0,07 0,08
JER 0,13 0,17 - -
Kapacitetsfaktor RDM 0,16 0,22 0,12 0,18
KU SDM 0,02 0,11 -0,03 0,02
JER 0,23 0,37 - -
Biologisk eff. (%) RDM 0,82 0,46 0,90 0,66
SDM 1,08 0,36 1,10 0,87
JER 0,31 -0,19 - -
FE/kg RDM -0,09 -0,07 -0,08 -0,08
SDM -0,09 -0,05 -0,08 -0,07
JER -0,04 -0,02 - -
Muskelareal (cm?2) RDM 0,83 0,70 2,06 1,74
SDM 0,30 0,22 1,69 1,36
Dgtres hgjde RDM 1,24 1,21 0,44 0,71
(indeks) SDM 0,36 0,32 -0,15 -0,04
JER 0,40 1,00 - -
Dgtres ydelse RDM 0,30 0,29 0,392 0,38
F-indeks SDM -0, 44 -0,33 -0,31 -0,32
JER 1,20 1,86 - -
Dgtres ydelse RDM 0,98 0,98 0,67 0,82
P-indeks SDM 0,25 0,32 0,06 0,15
JER 1,47 2,05 - -

3.5 Avlsmassige foranstaltninger

For en landmand, der ¢nsker at styrke kgdproduktionen i sin bes=:t~
ning, er mulighederne enten brugskrydsning med kgdraceszd eller an-
vendelse af relativt kgdprazgede tyre inden for egen race. Og blandt
kvagavlsforeningens store udbud af brugstyre er der fortsat mulighed
for at valge tyre, der forener positive ydelsesanlag med gode anleag
for kgdproduktion. Eksempler pd& sé&danne "kgd+" tyre er vist i fglgen-
de oversigt:
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Tyrens navn S-indeks Y-indeks T-tal U-tal
SDM: KOL Keld 115 116 106 105
@JIY SWD 113 116 105 106
@DA Viggr 112 118 103 105
VAR Ide 110 103 109 106
RDM: FYN Linbru 116 107 105 113
HV Dur 110 104 107 103
HV__ Dux 111 117 110 97

Det er alle tyre med sardeles gode anleg for sdvel malkeproduktion
som kgdproduktion og med et samlet S-indeks, der rangerer blandt de
allerbedste.

Avlsledelsens muligheder for at inddrage foderoptagelseskapacitet og
foderudnyttelse i det mere langsigtede avlsarbejde er teoretisk set
enten en afkomsundersggelse af dgtregrupper i praksis, afprgvning af
tyremgdre pa specielle tyremgdrestationer eller individafprgvning af
tyre. I Finland og Tyskland er der forsggsmassigt gennemfgrt afkoms-
undersggelser for fodereffektivitet baseret pd& éndags foderkontrol af
dgtregrupper i praksis. Men resultatet viste, at det var en afprgv-
ningsform forbundet med meget stor usikkerhed (Haapa & Syvidjirvi,
1987, Gravert, 1984). Tyremgdrestationer med registrering af blandt
andet foderoptagelse og foderudnyttelse er et alternativ, som afprg-
ves 1 FY-BI projektet. Ved det tredie alternativ, individafprgvningen
af kommende avlstyre, foregdr der allerede en individuel foderregi-
strering, men informationerne indgar ikke i individprgveindekset. P&
baggrund af resultaterne omtalt i tabel 3.5 er det imidlertid beslut-
tet, at tyre fra racerne RDM, SDM og DRK fra sommeren 1989 skal se-
lekteres efter et indeks sammensat af egenskaberne tilvakst, muskel-
areal og kapacitetsfaktoren KU. For Jersey vil der blive beregnet et
indeks bestdende af tilvakst og KU. Pa langt sigt vil effekten af
denne selektion vare en forbedret vakstkapacitet, muskelfylde og fo-
deroptagelseskapacitet, ligesom det indirekte ogsd forventes at sti-
mulere dgtrenes malkeydelse samt reducere problemerne med ufrugtbar-

hed og stofskiftesygdomme.

Mulighederne for og betydningen af en direkte selektion for bedre fo-
derudnyttelse undersgges blandt andet i det igangvarende handyr/hun—
dyr forsgg pd "Ammitsbgl Skovgaard”.
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4. SUNDHED OG AVL
L. Gjgl Christensen

Sammendrag og konklusion

Klinisk mastitis tegner sig for ca. 1/3 af alle kliniske sygdomsud-

brud hos danske malkekger. I gennemsnit regnes med ca. 55 nye udbrud
pr. 100 &rskger. Arvbarheden er lav (0,01-0,04). Den genetiske korre-
lation mellem mastitis og ydelse er ugunstig (0,20-0,40). En genetisk
ydelsesstigning pa 500 kg mzlk vil medf@gre en stigning p& 2-7 masti-
tisudbrud pr. 100 &rskger. Ogsad stofskiftesygdomme har lav heritabi-
litet (0,01-0,03) og ugunstig genetisk sammenhzng med ydelseshgjden

(0,2 til 0,3). Nyere danske undersggelser viser, at lidelser i lemmer
og klove har betydelig grad af arvbarhed (0,06-0,27), nar der anven-
des pracise definitioner. Der er ikke pdvist genetiske sammenhznge

mellem disse egenskaber og ydelse, men frekvensen varierer meget fra

race til race.

Statistikkerne vedrgrende de senere ars udvikling i frekvensen af
sygdomme er usikre og giver ikke basis for at drage konklusioner.
Generelt g®lder:

- at frekvensen af sygdomme stiger st@rkt med stigende laktations-
nummer,

- at hovedparten af sygdommene forekommer i den fgrste del af lakta-
tionsperioden,

- at gentagelseskoefficienterne for de enkelte sygdomme fra lakta-
tion til laktation er hgj,

- at en ko, der har haft en given sygdom i en laktation, har stor
chance for at £f& den samme sygdom i efterfglgende laktation,

- at de fleste sygdomme er meget afhzngige af miljdet,

- at der ved ensidig selektion for ydelse md& regnes med en stigning
i sygdomsfrekvensen, medmindre ydelsesstigningen fglges op af til-
svarende miljgmassige forbedringer,

- at direkte avl for sygdomsresistens er mulig, men kraver systema-
tiske sygdomsregistreringer i praksis,

- at avlsvardivurdering af tyre for sygdomsresistens md baseres pa
store dgtregrupper.
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Abstract: Christensen, L. G., 1989. Health at different genotype.
Rep. 660, Nat. Inst. Anim. Sci., Denmark. Address: P.0. Box 39,
DK-8830 Tjele. Chapter 4, 20 pp. (English subtitles).

In most dairy cattle populations mastitis makes up 30-50% of all cli-
nical diseases. In Denmark the frequency of mastitis is estimated to
be 0.55 new cases per cow yearly. The heritability of mastitis is low
(0.01-0.04) but an unfavourable genetic correlation (0.20-0.40) be-
tween mastitis and milk yield exists.

The heritability for metabolic diseases is also low (0.01-0.03), and
the genetic correlation between this group of diseases and milk yield
is of the order 0.20-0.30. In most studies the heritability for re-
productive diseases and for diseases in legs and claws has been very
low and not significantly different from zero. New investigations in
which different claw problems are well defined and registered herita-
bilities of 0.06-0.27 are reported.

Most reports on the trend of the frequency of diseases in the recent
years are inconclusive. The frequency of diseases increases very much
with increasing parity, and most diseases arise in the first part of
the lactations. Most diseases have high repeatability between lacta-
tions and are very dependent on feeding, management and housing.
Strong selection for milk yield will result in more health problems
unless feeding and management are improved simultaneously. Selection
for resistancy to mastitis is beneficial but require comprehensive

registration of clinical mastitis in practice.
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4,1 Indledning

I mange kvagbesatninger spiller kgernes generelle sundhedstilstand en
betydelig rolle for det samlede gkonomiske udbytte. Sygdomme hos kger
giver ikke alene udgifter til dyrlzge og medicin, men pévirker i end-
nu hgjere grad udbyttet i nedadgaende retning som fglge af produk-
tionstab, kassation af malk og kgd, utilsigtede afgangstidspunkter
(dgdsfald/slagtning) og dermed stgrre udgifter til opretholdelse af
besatningernes stgrrelse. Overalt i kvagbrugskredse er der derfor
stigende interesse for at beqgrznse frekvensen af sygdomsudbrud og de-
res fglgevirkninger. Samtidig udtrykker mange bekymring for, at den
stigende ydelseskapacitet automatisk medfgrer stigende sygdomstryk og
ringere holdbarhed. Denne bekymring er forst®rket som fglge af mzlke-
kvoterne. Kvagbrugerne gnsker sunde og robuste kger, og mange er pa-
rate til at give afkald p& en del af ydelsesstigningen til fordel for
dette. Desvarre byder registreringen af sygdomme hos malkekger i
praksis p& en rekke problemer, og for de fleste kvagpopulationer er
den fglgelig meget mangelfuld. Dette bevirker, at der kun er f& pdli-
delige statistikker vedrgrende frekvensen af de forskellige sygdomme,
deres udvikling gennem &rene, raceforskelle m.v. Ligeledes ma det
konstateres, at vigtige genetiske parametre pd sygdomsomrddet ofte er
bestemt med stor usikkerhed eller mangler helt. I det fglgende er det
ved hijzlp af en litteraturgennemgang sggt at f& et sk¢gn over fglgende
forhold vedrgrende de vigtigste sygdomme:

- frekvens og gkonomisk betydning

- arvbarhed

- sammenh®ng med ydelseskapacitet

- afhengighed af milj¢ (fodring, management, staldforhold)

- frekvens i relation til laktationsstadium og laktationsnummer

- konsekvenser ved forskellige avlismassige tiltag.

Undersggelserne koncentrerer sig isar om fglgende grupper af sygdom-
me:

- Mastitis

- Reproduktionssygdomme

- Stofskiftesygdomme

- Sygdomme i lemmer og klove.
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4.2 Frekvens og gkonomisk betydning

Mastitis er sandsynligvis den mest tabvoldende af alle sygdomme hos
malkekvag. Danske undersggelser (Elleby & Veirup, 1977; @stergaard,
1980; Christensen & Pedersen, 1988) har vist, at for alle racer under
et tegner klinisk mastitis sig for 34-38% af alle sygdomsudbrud. Hos
renracede RDM udgjorde mastitis ca. halvdelen af alle sygdomme (@s-
tergaard, 1980; Madsen et al., 1987). For kger, tilsluttet den norske
helsekortordning, tegner mastitis sig for de 35% af alle registrerede
sygdomme (Solbu, 1988a). Jensen (1988) ansldr, at behandlingsfrekven-
sen af klinisk mastitis i Danmark er 0,55 pr. ko pr. &r, og at der
4rligt behandles 475,000 kger for mastitis. Dette er i god overens-—
stemmelse med resultaterne fra badde heldrsforsggsbrugene (@stergaard,
1980; Blom et al., 1985) og fra krydsningsforsgget pd Nasgaard (Chri-
stensen & Pedersen, 1988). I disse undersggelser var det gennemsnit-
lige antal nyudbrud af mastitis 0,45-0,55 pr. ko pr. laktation. I ma-
stitisprojektet (Madsen et al., 1987) fandtes 0,65 mastitisudbrud pr.
laktation. Tilsvarende resultater er opndet i Sverige, der angiver
incidensen af klinisk mastitis til at vare 0,63 og pravalensen til
0,29 (Anon. 1988a). Ifglge Solbu (1988a) har 21,1% af kgerne i Norge
mastitis mindst én gang &rligt. Det tilsvarende tal for de svenske
racer angives at vare 18,2% (Anon., 1988b).

Tabene som f@glge af klinisk og subklinisk mastitis tilsammen anslar
Waage (1988) udggr i alt 225 mill. kr. &rligt for Norges ca. 300.000

kontrollerede kder.

Stofskiftesygdomme. I mastitisprojektet fandt Madsen et al. (1987),

at antallet af fordgjelsessygdomme pr. 100 pdbegyndte laktationer var
10,9. Enevoldsen & Thysen (1987) analyserede data fra 41 heldrsfor-
sggsbrug i perioden 1978 til 1986 og fandt, at behandlingsfrekvensen
af stofskiftesygdomme var 7,5% i de fgrste 24 uger efter kalvning.
Resultaterne fra den norske helsekortordning (Solbu, 1988a) viser, at
15,2% af kgerne har klinisk ketose og 5,8% har mazlkefeber mindst en
gang arligt.

Fra de svenske undersggelser i kontrollerede besatninger rapporterede
Anon. (1988b) 3,9 ketosebehandlinger og 6,8 behandlinger for malkefe-~
ber pr. 100 arskger.

5%
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Reproduktionssygdomme. Tilbageholdt efterbyrd er den lettest regi-

strerbare og alvorligste reproduktionssygdom hos malkekger. I masti-
tisprojektet fandt Madsen et al. (1987), at antallet af tilbageholdt
efterbyrd pr. 100 pabegyndte laktationer var 10,7. Tilsvarende fandt
Enevoldsen & Thysen (1987), at frekvensen af behandlede tilfzlde af
tilbageholdt efterbyrd var 11,0. Fra Sverige rapporteres om 5,3 be-
handlinger for tilbageholdt efterbyrd pr. 100 &rskger (Anon., 1988b).

Sygdomme i lemmer og klove udggr totalt set en forholdsvis lille del

af sygdommene hos malkekger. Blom (1982) anfgrer, at ca. 8% af alle
sygdomme kan henfgres til denne gruppe. I analyserne af Enevoldsen &
Thysen (1987) og i mastitisprojektet fandtes tilsvarende, at hen-
holdsvis ca. 7% og 5% af de kliniske sygdomsudbrud vedrgrte klovli-
delser. I svenske undersggelser (Anon., 1988b) er fundet frekvenser
af samme stgrrelsesorden. Flere undersggelser (Buchwald et al., 1982;
Blom, 1982; Madsen, 1988) viser, at lemme- og klovsygdomme isar kan
vare et stort problem i lgsdriftsstalde med fast gulv og deltaskra-
ber. I Nasgaard forsgget udgjorde lidelser i lemmer og klove ca. 17%
af alle sygdomme. Ifglge undersggelserne af Thysen et al. (1981},
Nielsen & Smedegaard (1984), Enevoldsen & Buchvald (1988) er antallet
af kger, der registreres med kliniske klovsygdomme meget lav i for-

hold til det antal, der star med klovproblemer i varierende grad.

4.3 Arvbarhed for sygdomsresistens

Heritabiliteten for klinisk mastitis er generelt meget lav. Fra de

omfattende norske undersggelser rapporterer Solbu (1984) og Steine
(1988) n? = 0,01 til 0,02 hos NRF. Emanuelsen et al. (1988) og Eriks-—
son (1988) finder samstemmende, at heritabiliteten for mastitis er af
stgrrelsesordenen 0,01 til 0,02 for bade SRB og SLB. Ogsd disse re-
sultater er baseret pd store datam®ngder registreret i felten. Fra
Finland rapporterede Syvijdrvi et al. (1986) n2 = 0,03 og 0,02 for
klinisk mastitis i henholdsvis 1. og 2. laktation. I det danske ma-
stitisprojekt fandt Madsen et al. (1987) h?2 = 0,03 for mastitis i 1.
laktation og he = 0,05 i 2. laktation. Tilsvarende resultater er fun-
det pa& amerikansk materiale., Sdledes fandt bdde Norman & Van Vleck
(1972) og Lawstuen et al. (1988), at heritabiliteten for mastitis wvar
0,03. Mahoney et al. (1986) kunne ikke pavise signifikant heritabili=-
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tet for mastitis i 1. laktation, men for alle laktationer under ét
blev h? = 0,06.

Heritabiliteten for stofskiftesygdomme er ifglge de norske undersg-

gelser (Solbu, 1984) af stgrrelsesordenen 0,01-0,02, Hos svenske ra-
cer fandt Eriksson & Wretler (1987) h2 = 0,01, Tilsvarende fandt
Grdhn et al. (1986) h2 = 0,02 for ketose hos Finsk Ayrshire. Ameri-
kanske undersggelser har givet meget varierende resultater. Van Vleck
(1964) fandt en heritabilitet pd 0,23 for ketose. I en senere under-
sggelse (Norman & Van Vlieck, 1972) kunne der derimod ikke pavises ge-
netisk variation i frekvensen af denne sygdom. P& et nyere amerikansk
materiale af HF-kger fandt Dohoo et al. (1984) h2 = 0,10 for ketose.

Reproduktionssygdommene synes kun i meget ringe grad at v&re arveligt

betingede. I de norske undersggelser har der sdledes ikke kunnet pa-

vises arvelig variation for disse egenskaber (Solbu, 1984). I under-

spgelserne af Philipsson et al. (1980) pa svensk materiale kunne der

heller ikke pévises genetisk variation. Senere fandt Eriksson & Wret-
ler (1987) heritabiliteter i stgrrelsesordenen 0,009 til 0,025. Til-

svarende fandt Lawstuen et al. (1988) hZ? = 0,01 for reproduktionssyg-
domme. Fra Finland rapporteres ligeledes om sardeles lave heritabili-
teter (Saloniemi et al., 1986).

Heritabiliteten for klovlidelser er meget darligt belyst i den inter-
nationale litteratur, og resultaterne fra de f& genetiske undersggel-
ser, der er gennemfgrt, er modstridende. Dette skyldes sandsynligvis,
at der er anvendt uprzcise definitioner og registreringsmetoder.
Eriksson (1988) anfgrer, at heritabiliteten er af stgrrelsesordenen
0-0,01. Danske og hollandske undersggelser pa omradet viser dog, at
en rzkke klovegenskaber og klovlidelser udviser betydelig grad af
arvbarhed, ndr der anvendes mere precise definitioner og registrerin-
ger af disse egenskaber. P& grundlag af data fra projektet "Kvagstal-
de 1980" fandt Nielsen et al. (1982) heritabiliteter pd 0,27 og 0,09
for henholdsvis balleforradnelse og sédleknusning. Nielsen & Smedegdrd
(1984) fandt heritabiliteter pd 0,06 for balleforradnelse og 0,13 for
sdleknusning (mdlt pa udvendig klov, venstre bagben). Nye analyser af
individprgvedata viser heritabiliteter af samme stgrrelsesorden
(0,08-0,09) for disse egenskaber (Madsen, 1988). I et nyere hollandsk
forsgg omfattende 2734 sortbrogede kger i 1. laktation fandtes
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h? = 0,22 for laminitis og h2 = 0,09 for betandelse i klovspalten
(Reurink & Van Arendonk, 1987).

4.4 Sammenh®ng mellem ydelse og sygdomsfrekvens

Flere undersggelser viser samstemmende, at mange sygdomsproblemer er
indbyrdes korreleret (Lyons et al., 1986; Syvijdrvi et al., 1986,
Lawstuen et al., 1988). Dette betyder, at tilstedevarelsen af et syg-
domsproblem hos en ko forgger sandsynligheden for, at der ogsd vil

opstéd andre sygdomme hos koen.

Selv om der i litteraturen findes meget nodstridende angivelser bade

af stgrrelsen og af fortegnet for den genetiske korrelation mellem

ydelse og mastitis, md det efterhdnden betragtes som givet, at der

eksisterer en relativt svag ugunstig genetisk sammenhzng mellem disse
egenskaber. For den norske NRF-population regnes der nu med, at den
genetiske korrelation ligger pd ca. 0,20 (Solbu, 1988b). Tilsvarende
finder bd3de Emanuelsen (1988) og Eriksson (1988), at den genetiske
korrelation mellem mastitis og ydelse er i stgrrelsesordenen 0,10-
0,30 for SRB og SLB. Hos Finsk Ayrshire fandt Syvdjirvi et al. (1986)
en genetisk korrelation pd 0,39 i 1. laktation. Den meget hgje gene-
tiske kdrrelation mellen ydelse og mastitis (0,6), der blev fundet i
det danske mastitisprojekt, har ikke kunnet genfindes i andre under-
spggelser. Resultater fra undersggelser foretaget i ikke-skandinaviske
lande er meget usikre, men ifglge en litteraturgennemgang af Emanuel-
son (1988) er der gennemgdende fundet ugunstig genetisk sammenhang
mellem mastitis og ydelse. P4 et stort materiale omfattende 1538 lak-
tationer af HF-kger fordelt pa 10 stater i USA fandt Lawstuen et al.
(1988) en genetisk korrelation pa 0,29 mellem et subjektivt mdl for
mastitis og ydelse. I denne undersggelse blev kgernes modtagelighed
for mastitis bed@gmt af de enkelte besatningsejere efter en skala pa
0-50.

Den fanotypiske korrelation mellem mastitis og ydelse er meget lav,
idet den i n#sten alle undersggelser ligger mellem -0,2 og 0,2. Der-
imod findes der gennemgdende hgje gentagelseskoefficienter for masti-
tis fra laktation til laktation (Solbu, 1988b). I det danske masti-
tisprojekt (Madsen et al., 1987) fandtes, at korrelationen mellem ma-
stitisfrekvensen i 1. og 2. laktation var 0,66.
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Den genetiske korrelation mellem ydelse og frekvensen af ketose har 1i
de fleste undersggelser varet ugunstiqg og af stgrrelsesordenen 0,2-
0,3, Emanuelson, 1988, Derimod synes der ikke at eksistere genetiske

sammenh&nge mellem ydelse og malkefeber.

Den fanotypiske korrelation mellem ydelseshgjden p& den ene side og
ketose, mazlkefeber og andre fordgjelsessygdomme pd& den anden er i de
fleste undersggelser meget lav (Solbu, 1988b). Som for mastitis gal-
der, at der er fundet relativt hgje gentagelseskoefficienter fra lak-

tation til laktation.

Som fglge af den manglende eller meget ringe genetiske variation har
der som ventet ikke kunnet pavises genetisk sammenhang mellem ydelse
og reproduktionssygdomme.

Den fanotypiske korrelation mellem reproduktionssygdomme og ydelse er
lav, men positiv, sdledes at de hgjtydende kger generelt har flere
reproduktionsforstyrrelser end de lavtydende. Desuden er der fundet
relativt hgje gentagelseskoefficienter fra laktation til laktation.

Der har ikke kunnet pavises signifikante genetiske korrelationer mel-
len klovlidelser og ydelse, men der synes at eksistere ugunstig fano-
typisk sammenhang (Politiek et al., 1986).

4.5 De seneste ars udvikling i sygdomsfrekvens

Selv om mange er af den formodning, at sygdomsfrekvensen hos de dan-
ske malkeracer har varet stigende de seneste &r, findes der ingen
sikre statistikker, der kan bekrafte eller afkrafte dette. P& heldrs-
forsggsmateriale fandt Enevoldsen & Thysen (1987), at udviklingen i
frekvensen af sygdomsbehandlinger i perioden 1977 til 1986 var ubety-
delig, men snarere gunstig end ugunstig. I Sverige har man haft en
svag, men ikke-signifikant stigning i sygdomsfrekvensen gennem de se-—
neste &r (Anon. 1988a). Antallet af veterinzre behandlinger af masti-
tis er dog ifglge Anon. (1987) steget med 4-5 procentenheder gennem
de seneste 15 &r. Statistikkerne fra den norske helsekortordning vi-
ser en svag stigende frekvens af alle sygdomme under et. Det kan dog
ikke med sikkerhed afggres, om denne stigning er et reelt udtryk for,
at sygdomstrykket er forgget. Eksempelvis kan en gget interesse for
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sygdomsbekampelse i sig selv medfgre, at flere sygdomme bliver be-

handlet og/eller registreret.

4.6 Sygdom i relation til laktationsnummer og laktationsstadium

Alle stgrre undersggelser viser samstemmende, at frekvensen af masti-
tis stiger sterkt med stigende laktationsnummer. I undersggelserne af
Elleby & Veirup (19277) steg frekvensen af mastitis fra 5,8 i 1. lak-
tation til 14,6 i 3. og senere laktationer. Madsen et al. (1987) og
Christensen & Pedersen (1988) fandt ligeledes, at frekvensen af ma=-
stitis var mindst dobbelt sd h¢gj i de senere laktationer som i 1.
Endvidere fandtes, at ca. halvdelen af mastitistilfaldene fremkom i
de fgrste tre mdneder af laktationen. Tilsvarende resultater er fun-
det i udlandet (se f.eks. Solbu, 1986 og Hansen et al., 1979).

Ogsd frekvensen af stofskiftesygdomme stiger starkt med stigende lak-
tationsnummer. Dette galder is®r for malkefeber og ketose, der i dan-
ske undersggelser har haft meget lave frekvenser i 1. laktation. For
disse egenskaber fandt Elleby & Veirup (1977), at frekvensen steg til
det femdobbelte fra 1. til 3. og senere laktationer. I undersggelser-
ne af Madsen et al. (1987) fandtes, at frekvensen af ketose var 0,4,
1,3, 3,92 og 4,7 i henholdsvis 1., 2., 3. og 4. plus senere laktatio-
ner. For malkefeber var de tilsvarende tal 0,1, 1,7, 7,8 og 15,8.
Udenlandske undersggelser viser tilsvarende resultater, dog har stig-
ningen fra 1. til senere laktationer generelt varet mindre end i de
danske undersggelser. Falles for stofskiftesygdommene er endvidere,
at hovedparten af dem fremkommer i fgrste del af laktationsperioden.
Ogsd frekvensen af reproduktionssygdomme og for sygdomme i lemmer og
klove stiger generelt med stigende laktationsnummer, men forskellen
fra laktation til laktation er betydelig mindre end for mastitis og

stofskiftesygdomme.

I sagens natur fremkommer langt de fleste reproduktionssygdomme i
laktationens begyndelse. Christensen & Pedersen (1988) fandt eksem-
pelvis, at 76% af alle behandlinger for disse sygdomme fandt sted i
de tre fgrste méneder af laktationen. For sygdomme i lemmer og klove
var det tilsvarende tal 44%. Enevoldsen (1986) fandt, at frekvensen
af séleknusninger toppede 12 uger efter kalvning. Tilsvarende fandt
Blom (1982), at 50% af alle klovlidelser opstod i de fgrste 12 uger
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af laktationen. I en omfattende amerikansk undersggelse {(Hansen et
al., 1979) blev udgifterne til de enkelte sygdomsbehandlinger regi-
streret og opgjort i 50 dages perioder af laktationen. For alle syg-
domme under et fandtes fglgende fordeling af udgifterne i de fgrste 6
perioder: 24%, 30%, 18%, 11%, 10% og 7%.

Den hgje gentagelseskoefficient for de fleste sygdomme betyder, at
risikoen for at en ko f&r en given sygdom i 2. eller senere laktatio-
ner stiger betydeligt, hvis koen har haft den pagezldende sygdom i den
foregdende laktation. Solbu (1988b) viser sdledes, at sandsynligheden
for at en ko far mastitis i en given laktation fordobles, hvis koen
har haft mastitis i den foregdende laktation. For stofskifte- og re-
produktionssygdomme er risikoen for en gentagelse af sygdommen i den
efterfglgende laktation endnu hgjere.

4.7 Sygdom i relation til driftsledelse og avlsme®ssige tiltag

4.7.1 Besatningsforskelle

For de omtalte sygdomme galder, at de er afhangige af fodring, mana-
gement og staldforhold, og at de fglgelig optrzder med meget forskel~
lig frekvens i de enkelte besatninger. Enevoldsen & Thysen (1987)
fandt eksempelvis, at forholdet mellem frekvensen af mastitisbehand-
linger i den fjerdedel af bes®tningerne, der havde mindst mastitis og
den fjerdedel, der havde mest, var som 9:25. De tilsvarende forhold
for de gvrige sygdomsgrupper var 9:19 for tilbageholdt efterbyrd,
1:10 for bgrbetazndelse, 3:14 for stofskiftesygdomme og 0:7 for klov-
bylder.

Som anfgrt i forrige afsnit er frekvensen af sygdomme hgjest i den
fgrste del af laktationsperioden, hvor ydelsen er pé& sit hgjeste, og
mange kger derfor er i negativ ernaringsbalance. Det er en yderligere
indikation p&, at hensigtsmessig fodring er af stor betydning ved fo-
rebyggelse af sygdomme. Dette g=lder is=ar for kger med stor genetisk
kapacitet for ydelse. Staldtyper, staldindretninger og driftsledelse
har ligeledes meget stor indflydelse pd sygdomsfrekvensen. Filseths
(1987) opggrelser fra den norske helsekortordning viser en meget klar
tendens til, at det samlede sygdomstryk stiger med stigende besat-
ningsgennemsnit for ydelse. Denne tendens gzlder for bade mastitis,
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ketose, malkefeber og reproduktionssygdomme. Ifglge Filseth kan der
dog ikke ses bort fra, at tarskelvardien for hvorndr dyrlegen tilkal-
des til en given sygdom er lavere i de hgjtydende besztninger end i
de lavtydende.

Elleby & Veirup (1977) fandt ligeledes, at sygdomsfrekvensen steg bd-
de med stigende besaztningsydelse og med stigende ydelse inden for be-
s®ztning. I denne undersggelse havde de lavereydende kger i de hgjt-
ydende bes®tninger den laveste sygdomsfrekvens. Generelt indikerer
bade disse undersggelser og resultaterne fra amerikanske selektions-
forsgg (se senere), at det er ngdvendigt med en kontinuerlig forbed-
ring af miljget for fuldtud at realisere fordelene ved selektion for
bedre ydelsesanlazg.

4.7.2 Genotype-miljg interaktion

Ketoseproblemet i Norge kan anvendes som et eksempel, der underbygger
antagelsen af, at der er vekselvirkning mellem genotype og miljg. Det
stigende genetiske potentiale for ydelse hos NRF er efter alt at d¢m-
me hovedarsagen til, at frekvensen af ketose i Norge er steget dra-
stisk. Der har sdledes siden 1975 kunnet konstateres en forggelse af
ketosefrekvensen pd 50%. Flere forhold viser, at det fgrst og frem-
mest er den anvendte fodring, der ikke har kunnet tilfredsstille de
hgjtydende kgers behov. Frekvensen af ketose er ca. 4 gange s& hgj
hos NRF i Norge som hos SRB i Sverige. Som fglge af det nare avlssam-
arbejde mellem NRF og SRB kan det med sikkerhed konstateres, at disse
2 racer ikke er vasentlig forskellig hvad angdr tilbgjelighed til ke-
tose. Arsagen md altsd s@gges i, at der ikke er harmoni mellem de nye
genotyper og den praktiserede fodring i Norge. Dette bekrzftes af un-
dersggelser foretaget af Simensen (1987), der sammenlignede resulta-
ter fra de 2 distrikter Hedmarken (fladland) og Nord-@sterdalen
(fjelddistrikt). Ydelseshgjden var stort set ens i disse 2 distrik-
ter, men frekvensen af ketose var henholdsvis 10,0 og 26,1%. Den va-
sentligste forskel mellem de 2 distrikters fodring er, at mens der i
Nord-gsterdalen nasten udelukkende fodres med gras, ensilage, hg og
kraftfoder, anvendes der tillige bade roer, ludet halm, mask og lig-
nende i betydelige mangder i Hedmarken. Den alsidige fodring og det
mere kulhydratrige foder i Hedmarken gger sandsynligvis foderoptagel-

sen hos kgerne i Hedmarken og bevirker, at disse bedre er i stand til
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at afbgde virkningen af svingende ensilagekvalitet, foderskift m.v.

4,7.3 Forskelle mellem racer og selekterede linier

Mange undersggelser viser, at der ofte er tale om ret store racemas-
sige forskelle med hensyn til resistens mod sygdomme. Eksempelvis har
Jersey racen lavere frekvens af tilbageholdt efterbyrd men hgjere
frekvens af kalvningsfeber end de store racer (Elleby & Veirup,
1977). Blom (1982) fandt, at Jersey racen kun havde halvt s& mange
klovlidelser som de store racer. Klovfarven kan spille en rolle i den
sammenhang, idet mgrke klove har bedre hornkvalitet end lyse (Nielsen
& Smedegaard, 1984).

Wilk (1988) undersggte sygdomstrykket i 2 linier af amerikansk Jer-
sey, som i en arrakke var selekteret for henholdsvis hgj og lav ydel-
se. Sygdomstrykket var stgrst 1 den hgjtydende gruppe, og det blev
konkluderet, at det er ngdvendigt at forbedre fodring og management i
takt med den avlsmassige ydelsesfremgang for til fulde at udnytte
fordelen ved selektion for ydelse. Samme konklusion kan drages af et
stort selektionsforsgg med Holstein Friesian ved universitetet i
Iowa. I denne forsggsbesatning blev der i 1968 etableret 2 linier af
kger med henholdsvis hgj og lav genetisk kapacitet for ydelse (Shanks
et al., 1978). Hovedresultaterne af dette forsgg er publiceret af
Bertrand et al. (1985). For alle sygdomsgrupperne var omkostningerne
hgjest i den hgjtydende linie. Dette gjaldt iser omkostninger vedrg-
rende yver- og patteproblemer (inkl. mastitis), hvor forskellen i ud-
gifter mellem de 2 hold udgjorde 26%. For alle sygdomme under et var
forskellen i sygdomsomkostninger 21%. Den genetiske ydelsesforskel
mellem de 2 hold var 16%. Det stgrre sygdomstryk til trods blev det
beregnet, at det hgjtydende hold gav 18% stgrre nettoudbytte (profit)
end det lavtydende, uanset om udbyttet blev mdlt pr. ko (livstid) el-
ler pr. dag.

P4 en forsggsstation tilhgrende universitetet i Minnesota er der si-
den 1966 etableret 2 linier af Holstein Priesian kger. De 2 linier
har ngjagtig samme ydelseskapacitet, men den ene er selekteret for
henholdsvis stor og den anden for lille kropsstgrrelse. I perioden
1969 til 1983 blev der i disse linier foretaget en omhyggelig regi-
strering af alle sygdomsudbrud og de dermed forbundne udgifter til
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dyrlage, medicin og ekstra arbejdsomkostninger. Ifglge Mahoney et al.
(1986) havde de kger, der var selekteret for stor kropsstgrrelse sig-
nifikant hgjere sygdomsfrekvens end kgerne i den linie, der var se-

lekteret for lille kropsstgrrelse. Forskellen var iser stor for for-
dgjelsessygdommene, der i disse undersggelser var den mest udgifts-

krevende sygdomsgruppe. Det blev konkluderet, at forudsat samme ydel-
sesniveau og samme race har smd kger gkonomiske fordele frem for sto-

re.
4.7.4 Korrelerede andringer ved selektion for ydelse

Bdde de beregnede genetiske parametre fra de fleste store undersggel-
ser og de refererede selektionsforsgg indikerer, at ensidig selektion
for ydelse automatisk medfgrer stigende frekvens af sygdomme. Ved
hizlp af fglgende formel kan det beregnes, hvor meget det ma forven-
tes, at frekvensen af en given sygdom stiger, hver gang kgernes gene-

tiske ydelseskapacitet stiger med 1 genetisk spredningsenhed:
DG = ry op = ry h op, hvor

ry = den genetiske korrelation mellem den pagzldende sygdom og
ydelsen

o = den genetiske spredning for sygdommen

op = den fznotypiske spredning for sygdommen

h = kvadratroden af heritabiliteten for sygdommen

Forudsattes at den genetiske spredning for kgernes arsydelse er 500
kg 4% malk, angiver formlen direkte stigningen i antal sygdomsudbrud
ved en genetisk ydelsesfremgang pad 500 kg malk. Med det nuvarende
avlsprogram herhjemme, svarer denne fremgang til ca. 7 &rs avlsarbej~-
de. Under disse foruds&tninger er der i tabel 4.1 vist, hvorledes den
forventede stigning i antal udbrud af en given sygdom afh:nger af de
anvendte parametre. Af tabellen fremgdr, at den korrelerede @ndring i
antallet af sygdomsudbrud er meget afhangig af den genetiske korrela-
tion, som desvarre er den af de ngdvendige parametre, der er vanske-
ligst at fastlzgge. Desuden kan det ikke tages som givet, at der er
tale om en linear genetisk sammenhang. En genetisk ydelsesfremgang
fra 7000 til 7500 kg m&lk kunne eksempelvis ta@nkes at medfgre stgrre

stigning i sygdomsfrekvensen end en tilsvarende ydelsesfremgang pa et
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Tabcl 1.1 Iliveuisi otiyuiuy i auial syydumsuduiud vea LULSKelilge
s2t af genetiske parametre. Stigningen er udtrykt pr. 100
arskger forudsat en genetisk ydelsesfremgang pa 500 kg 4%
malk.

Expected increase in number of diseases per year by dif-
ferent sets of genetic parameters. The increase is ex-
pressed per 100 cows assuming a genetic improvement of 500
kg of FCM.

Fanotypisk Genetisk Heritabilitet

spredning (op) korrelation (rj) 0,01 0,02 0,03 0,04

0,20 0,10 0,2 0,3 0,3 0,4
0,20 0,20 0,4 0,6 0,7 0,8
0,20 0,30 0,6 0,8 1,0 1,2
0,20 0,40 0,8 1,1 1,4 1,6
0,40 0,10 0,4 0,6 0,7 0,8
0,40 0,20 0,8 1,1 1,4 1,6
0,40 0,30 1,2 1,7 2,1 2,4
0,40 0,40 1,6 2,3 2,8 3,2
0,60 0,10 0,6 0,8 1,0 1,2
0,60 0,20 1,2 1,7 2,1 2,4
0,60 0,30 1,8 2,5 3,1 3,6
0,60 0,40 2,4 3,4 4,2 4,8
0,80 0,10 0,8 1,1 1,4 1,6
0,80 0,20 1,6 2,3 2,8 3,2
0,80 0,30 2,4 3,4 4,2 4,8
0,80 0,40 3,2 4,5 5,5 6,4
1,00 0,10 1,0 1,4 1,7 2,0
1,00 0,20 2,0 2,8 3,5 4,0
1,00 0,30 3,0 4,2 5,2 6,0
1,00 0,40 4,0 5,7 6,9 8,0
1,20 0,10 1,2 1,7 2,1 2,4
1,20 0,20 2,4 3,4 4,2 4,8
1,20 0,30 3,6 5,1 6,2 7.2
1,20 0,40 4,8 6,8 8,3 9,6

lavere genetisk niveau, f.eks. fra 5500 til 6000 kg m&lk. Der findes

endnu ikke undersggelser, der kan belyse dette vigtige spgrgsmdl nar-~

mere. P& grundlag af de i afsnit 4.3 og 4.4 omtalte undersggelser er

der i tabel 4.2 anfgrt gennemsnitlige sk¢gn over heritabiliteten og

den fa@notypiske spredning for mastitis og stofskiftesygdomme, samt

den genetiske korrelation mellem disse sygdomme og ydelsen. Desuden

er anfgrt sandsynlige minimums- og maksimumsgraznser for disse para-

metre. Tages de anfg@grte gennemsnitsparametre for deres palydende, vil

en genetisk #ndring af ydelsen pd 500 kg mzlk medfgre en korreleret

stigning pd 4,3 ekstra udbrud af mastitis og 1,4 ekstra udbrud af

stofskiftesygdomme pr. 100 arskger.




- 78 -

Tabel 4.2 Ansldet gennemsnit og variationsbredde for parametre ved-
rgrende antal udbrud af mastitis og stofskiftesygdomme pr.
laktation/&r.

Estimates of parameters for number of diagnosis of masti-
tis and digestive diseases per lactation/year.

Gennemsnit Variationsbredde
Mastitis
12 0,025 0,01-0,04
ry 0,300 0,20-0,40
op 0,900 0,80-1,00
Stofskiftesygdomme
h2 0,020 0,01-0,03
ry 0,250 0,20-0,30
ob 0,400 0,30-~0,50

4.7.5 Direkte avl for sygdomsresistens

For at kunne reducere frekvensen af en given sygdom via avlsarbejdet

er det naturligvis afggrende, at sygdommen udviser genetisk variation

(h2>0). Men desuden m& fglgende hovedbetingelser opfyldes:

- Der md etableres en sikker, omfattende og kontinuerlig sygdomsre-
gistrering i praksis.

- Der m& udarbejdes rutiner til avlsvardivurdering af potentielle
tyre med hensyn til sygdomsresistens.

Bade i Norge, Sverige og Finland er der i de seneste dr satset meget
pé& at opfylde disse 2 betingelser, og de mest udgiftskravende sygdom-
me indgdr allerede i dag - omend med ringe vagt — i de enkelte racers
avlsmdl, I fglge Steine (1988) har norske undersggelser vist, at hvis
tyrenes avlsvardivurdering for sygdomme er baseret pd store dgtre-~
grupper, kan der opnas stor sikkerhed, hvilket bl.a. har vist sig
ved, at sammenhzngen mellem fedrenes og sgnnernes avlsvardital er i
meget fin overensstemmelse med de teoretiske forventninger. Svenske
undersggelser (Eriksson, 1988) peger i samme retning, idet man her
har fundet meget sterk sammenh®ng mellem samme tyrs avlsvardital ba-
seret pd dgtregrupper, der henholdsvis er frembragt ved pr¢Veinsemi—
neringer og ved insemineringer foretaget efter at tyrene er godkendte
som brugstyre.
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I figur 4.1 er givet eksempler pd, hvorledes det ved hj=zlp af indeks-
selektion er muligt at @ndre forholdet mellem den genetiske udvikling
i henholdsvis m&lkeydelse og mastitis. Figuren er konstrueret under
fplgende forudsatninger:

- Den genetiske fremgang refererer til den fremgang, der fas ved se-
lektion af tyre, som er afprgvet pd& grundlag af 100 dgtre med op-
lysninger om bade ydelse og antal behandlinger for klinisk masti-
tis.

- Heritabiliteten for mzlkeydelse og mastitis er henholdsvis 0,25 og
0,025.

- B&de den fanotypiske og den genetiske korrelation mellemn ydelse
og mastitis er 0,30.

- Den genetiske spredning er 500 kg m&lk og 0,142 mastitisudbrud pr.
arsko.

- Selektionsintensiteten er konstant og vil ved ensidig selektion
for mzlkeydelse resultere i en avlsmassig fremgang pa 500 kg og en
korreleret forggelse pd 0,044 mastitisudbrud pr. &rsko.

- Det marginale gkonomiske udbytte pr. reduceret mastitisudbrud er
sat lig med det marginale udbytte af henholdsvis 1000 og 3000 kg
maelk.

Af figuren fremgdr, at stigningen i antallet af mastitisudbrud kan
reduceres betragteligt uden vaesentlig tab af avlsmassig fremgang péd
ydelsessiden. Eksempelvis vil en reduktion af den genetiske ydelses-
fremgang fra 500 til 475 kg (5%) kunne reducere stigningen i antal
mastitisudbrud til ca. 1/3 (fra 4,4 til 1,5 ekstra udbrud pr. 100
drskger). @Pnskes mastitisforekomsten holdt konstant, vil fremgangen i
melk reduceres fra 500 til 445 kg (11%). En direkte forbedring af re-—
sistensen mod mastitis vil krave en betydelig reduktion af ydelses-

fremgangen.

Det fremgdr ogs& af figuren, at den optimale selektionsstrategi af-
haznger af forholdet mellem det gkonomiske udbytte af en genetisk =n-
dring af de to egenskaber. Er forholdet 1:1000, vil den optimale
strategi medfgre en reduceret ydelsesfremgang pd kun 10 kg (fra 500-
490), mens stigningen i mastitisforekomsten vil reduceres med ca. 1,8
tilfezlde pr. 100 &rskger. Anvendes forholdet 1:3000, vil ydelsesfrem-
gangen reduceres med 20%, til gengzld fds en direkte forbedring af
resistensen mod mastitis, idet antallet af mastitistilfzlde vil falde

med ca. 1,7 udbrud pr. 100 arskger.
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Figur 4.1 Genetiske @ndringer af m=lkeydelse pr. arsko og antal ma-~
stitisudbrud pr. 100 arskger ved indeksselektion med va-
rierende vagt p& de to egenskaber i avlsmélet.

Genetic changes in milk yield per cow and number of cases
of mastitis per 100 cows using index selection with vary-
ing relative weights on the two traits in the aggregate
genotype.
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5. REPRODUKTION OG AVL
L. Gjgl Christensen

Sammendrag og konklusion

De mest anvendte frugtbarhedsmdl ikke-omlgberprocenten (I0%) og tom-
periodens langde har tilf=zlles, at de har moderat genetisk, men meget
stor miljgmassig variation og dermed lav grad af arvbarhed (h2 =
0,01-0,05). Desuden har de ugunstig genetisk sammenha&ng med ydelse
(ryg = 0,10-0,50). For n2 = 0,03 og ry = 0,30 vil ensidig selektion
for ydelse forgge tomperiodens langde med ca. 1 dag pr. 200 kg gene-
tisk forggelse af mzlkeydelsen. Trods den ugunstige genetiske sammen-
heng mellem frugtbarhed og ydelse kan avlsmassige tiltag stabilisere

eller fremme reproduktionsegenskaberne.

Den nuvarende korrektion for tomperiodens lazngde ved beregningen af
ydelsesindekserne samt selektionen for dgtrefrugtbarhed via S-indek-
set md forventes at medfgre uendret eller en svag gunstig udvikling i
kgernes genetiske frugtbarhedsniveau i de fglgende &r. Denne udvik-
ling vil imidlertid n=ppe blive synlig medmindre den avlsmassige
fremgang for ydelse fglges op af tilsvarende forbedringer af drifts-~
ledelse. Sker dette ikke, md der forventes en forringelse af kgernes
reproduktion. Kgernes energibalance og dermed foderoptagelseskapaci-
tet og foderudnyttelse spiller sandsynligvis en stor rolle i denne
sammenhang. Ligeledes er brunstovervidgning og valg af inseminerings-

tidspunkt af afggrende betydning.

Nye undersggelser indikerer, at den svagt negative sammenhang mellem
ydelse og frugtbarhed forstarkes ved stigende ydelseskapacitet. Frem-
tidige genetiske undersggelser pd omradet md& derfor bl.a. tage sigte
pa at afklare dette spgrgsméal.
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Abstract: Christensen, L. G., 1989. Reproduction at different geno-—
type. Rep. 660, Nat. Inst. Anim. Sci., Denmark. Address: P.O. Box 39,
DK-8830 Tjele. Chapter 5, 17 pp. (English subtitles).

Most measurements for reproduction traits show moderate genetic but
large environmental variation and consequently low heritability (h2 =
0.01-0.05). The genetic correlation between fertility and milk pro-
duction traits is small and unfavourable (ra = (0.10~-0.50). For h2 =
0.03 and ry = 0.30 the correlated response in days open when se-
lecting for milk yield is approximately 1 day per 200 kg genetic im-
provement of milk yield. In spite of the unfavourable genetic corre-
lation between fertility and yield the present breeding scheme in
Denmark should imply a minor improvement of fertility. In this scheme
the influence of days open and calving interval is adjusted for when
calculating breeding values for milk production traits, and daughter
fertility is included in the final sire index. However, it seems to
be important to improve feeding and management concurrently with the
genetic improvement of milk yield. High peak yield and negative ener-
gy balance seems to be associated with longer intervals from parturi-
tion to first ovulation. There is some indication that the negative
correlation between fertility and milk yield increases with in-

creasing genetic potential for milk yield.
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5.1 Indledning

Malkekgernes reproduktionsevne har stor betydning for gkonomien i

malkekvagholdet, idet denne egenskab blandt andet sztter gransen for,

hvor mange kalve og dermed hvor meget k¢gd, der kan produceres pr.

drsko. God frugtbarhed er ogsd en ngdvendig forudsatning for, at kg-

erne regelmassigt kan pdbegynde en ny laktation. Omvendt har nedsat

reproduktionsevne flere uheldige virkninger:

- hgjere alder ved fgrste kalvning

- lavere ydelse og farre kalve pr. &rsko

- langere kelvningsinterval og ugnskede kalvningstidspunkter

- stgrre udgifter til inseminering og dyrlage

- stgrre udskiftning og ferre kger i 3. og senere laktationer, hvor
ydelsen er hgjest

- stgrre rekrutteringsbehov og dermed ringere udvalgelsesmuligheder
blandt kvier og 1. kalvs kger.

Frugtbarhedsproblemer er den af alle enkeltdrsager, der hyppigst op-
treder som afgangsdrsag (Burnside et al., 1971, Skjervold, 1978, Phi-
lipsson, 1981 og Christensen & Pedersen, 1988). I de senere &r er der
i den generelle debat udtrykt bekymring for, om den meget sterke
ydelsesstigning automatisk f@grer til en forringelse af kgernes frugt-
barhed. Hgjtydende kger vil ofte vere i negativ energibalance i den
periode, hvor de helst skulle blive dragtige pény, og negativ energi-
balance vil hyppigt medfgre, at kgerne er lazngere om at genoptage
normal brunstcyklus efter kalvning (Berglund, 1988).

Det fglgende tager sigte pa at belyse:

— i hvilken grad frugtbarheden hos kger er arveligt betinget
- frugtbarhedens genetiske og miljgm@ssige variation

- de senere &rs udvikling i frugtbarheden

- effekten af avlsme®ssige tiltag p& frugtbarhedsomréadet.

Resultater fra genetiske analyser af frugtbarhedsdata registreret i
praksis kan vere vanskelige at tolke. Dette g=zlder specielt korrela-
tionerne mellem frugtbarhed og ydelse. Arsagen er, at der vil vare en
vis sammenheng mellem de biologiske effekter og kvagbrugerens drifts-
messige beslutninger {Philipsson, 1981; Jansen, 1985 og Van Arendonk
et al., 1989). Hvis kvagbrugerne eksempelvis giver hgjtydende kger
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flere chancer for at blive drzgtige end lavtydende eller inseminerer
de meget hgjtydende kger lidt senere end de lavtydende, vil dette pa-
virke de beregnede korrelationer mellem frugtbarhed og ydelse.

5.2 Arvbarhed og variation for frugtbarhed

Ifglge litteraturgennemgang af Philipsson (1981), Jensen (1985),
Freeman (1986), Maijala (1987) og Van Arendonk et al. (1989) viser de
fleste stgrre undersggelser, at heritabiliteten for de forskellige
frugtbarhedsmdl varierer fra 0,01 til 0,05. Imidlertid har de fleste
frugtbarhedsmdl meget stor fanotypisk variation. Dette bevirker, at
der til trods for lav grad af arvbarhed alligevel eksisterer en ikke
ubetydelig genetisk variation. Et effektivt avlsprogram med sikker
afkomsundersggelse af tyre vil derfor kunne medfgre en forbedring af
kgernes frugtbarhed, safremt denne egenskab indgdr i avlsmélet. Ek-
sempelvis er den genetiske spredning for kzlvningsintervallet i stgr-
relsen 8 til 12 dage. Teoretisk set ville det derfor vare muligt at
forkorte kalvningsintervallet med 1-2 dage pr. ar, hvis alt avlsar-
bejdet blev koncentreret om denne ene egenskab. I vort hjemlige avls-
arbejde indgdr frugtbarheden i dag som én ud af 10 til 15 egenskaber
i det samlede avlsmdl for de respektive racer. Den gkonomiske vagt-
ning af denne egenskab er dog forholdsvis lille og den forventede se-
lektionseffekt derfor ret beskeden.

5.3 Sammenh®ng mellem ydelse og frugtbarhed

Malkekoens 305 dages laktationsydelse er afhzngig af tidspunktet for
ny dragtighed. Ca. 120 dage efter opndet dragtighed vil dagsydelsen
falde i forhold til ydelsen hos ikke-drazgtige kger pd samme laktati-
onsstadium. Denne ydelsesreduktion gges efterhdnden som dragtigheden
skrider frem (Pedersen & Christensen, 1984). Der vil derfor automa-
tisk opstd en ugunstig fenotypisk korrelation mellem de fleste frugt-
barhedsmdl og 305 dages ydelsen. Desuden har kgernes kazlvningsinter-
val en betydelig indflydelse p& ydelsen i den efterfglgende lakta-
tion. Undersggelser af Pedersen & Christensen (1984) viser sidledes,
at ydelsen stiger med ca. 5 kg smgrfedt for hver méned, det forudga-

ende kalvningsinterval forlanges.
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Fra et avlsmassigt synspunkt er det imidlertid afggrende at fa fast-
lagt den genetiske sammenhzng mellem ydelse og frugtbarhed. Da ydelse
og frugtbarhed i sd hgj grad har et indbyrdes fanotypisk samspil, og
desuden hver isar er meget afhzngig af en razkke mil jgmassige fakto-
rer, er det vanskeligt at f& et sikkert skgn over den genetiske kor=-
relation mellem disse to egenskaber. Resultaterne fra litteraturen pé&
omrédet er tvetydige. De fleste undersggelser indikerer en ugunstig
genetisk sammenhang (Berger et al., 1981; Janson & Andreasson, 1981;
Hansen et al., 1983a; Van Arendonk et al., 1989). I andre undersggel-~
ser (Shanks et al., 1978; Rothschild et al., 1981; Hansen et al.,
1983b; Raheja et al., 1987) har den genetiske korrelation ikke afve-
get signifikant fra 0. I det danske forsgg med selektion for hgj og
lav smgrfedtydelse (Christensen et al., 1985) fandtes, at kgerne pd
holdet selekteret for hgj smgrfedtydelse udviste de bedste frugtbar-
hedsegenskaber som kvier, men de darligste som 1. kalvs kger. Dette
resulterede i en svag positiv sammenha#ng mellem kgernes frugtbarhed
som kvier og ydelsen i fgrste laktation. Kvier, der var dragtige in-
den 50 dage efter fgrste inseminering, havde sdledes 14 kg hgjere
smgrfedtydelse i fgrste laktation end kvier, der ikke var dragtige pd
dette tidspunkt. Frugtbarhedsegenskaber mdlt i f@grste laktation havde
derimod ingen eller svagt negativ indflydelse pa sm@grfedtydelsen.

Hansen et al. (1983a og 1983b) fandt ligeledes svag gunstig sammen-—
h®&ng mellem frugtbarheden som kvier og ydelsen i 1. laktation, men
ugunstig sammenhazng mellem frugtbarheden som 1. kalvs kger og ydelsen
i 1. laktation. Sammenha@ngen mellem frugtbarhed mdlt pad kvier og kger
var dog ikke signifikant forskellig fra 0. PA baggrund af disse re~
sultater konkluderedes, at der sandsynligvis eksisterer en svag gun-
stig sammenha&ng mellem det genetiske potentiale for frugtbarhed og
for ydelse, men at belastningen af hgjere ydelse kan fordrsage en
svakkelse af det genetiske potentiale for frugtbarhed. Dette galder
iser i besatninger, hvor managementniveauet er lavt, og bevirker, at
der som regel findes negativ f@notypisk sammenh@ng mellem ydelse og
frugtbarhed (Hamudikuwanda et al., 1987).

Et omfattende litteraturstudium af Hollis & Smith (1987) vedrgrende
sammenhangen mellem ydelsen i den fgrste del af laktationen og kger-
nes frugtbarhed viste ogsd modstridende resultater. P4 baggrund af

stor overensstemmelse mellem de fem seneste stgrre undersggelser kon-
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kluderes, at der md regnes med en svag ugunstig genetisk korrelation
fmellem disse to egenskaber. Selv om Hamudikuwanda et al. (1987) og
Laben et al. (1982) anvendte henholdsvis 60 dages og 180 dages akku-
muleret mazlkeydelse efter kalvning som ydelsesmdl fandtes i begge un-
dersggelser, at en genetisk andring pa 100 kg 4% malk vil medfgre en
stigning pd 0,6 tomdage og 0,01 inseminering per dragtighed. I nye
omfattende undersggelser pd hollandsk materiale (Van Arendonk et al.,
1989) fandtes, at den fanotypiske korrelation mellem 1. laktations
305 dages malkeydelde og henholdsvis afstanden fra kalvning til 1.
inseminering og tomperioden var 0,07 og 0,11, De tilsvarende geneti-
ske korrelationer var henholdsvis 0,22 og 0,64.

5.4 De senere ars udvikling i frugtbarhed

Gustafsson (1988) sammenlignede de seneste &rs udvikling i henholds-
vis ydelse og frugtbarhed hos samtlige kontrollerede kger i Sverige.
I perioden 1950 til 1986 skete der — som vist i figur 5.1 - n&sten en
fordobling i ydelsen mdalt som kg 4% malk. Til trods for dette holdt
den gennemsnitlige 56 dages ikke-omlgber% sig stort set konstant gen-
nem denne 36 rs periode.

I figur 5.2 er vist den tilsvarende udvikling for den danske kvagbe-
stand. Som det fremgdr er 30-60 dages ikke-omlgber% faldet med 0,15%
pr. &r svarende til 3 procentenheder p& 20 ar. En del af dette fald
kan forklares ved, at man i begyndelsen af perioden i stigende grad
forlod anvendelsen af frisk s&d til fordel for frosset. I den sidste
del af perioden er der yderligere sket en reduktion af det anbefalede
antal levende spermier pr. saddosis, ligesom der sandsynligvis har
veret en tendens til at pdbegynde insemineringerne lidt tidligere ef-
ter kalvning end i den fgrste del af perioden.
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Figur 5.1 Udviklingen i 56 dages ikke-omlgber% (56 dg. I0%) og mal-
keydelsen hos svenske malkeracer. (Efter Gustafsson,
1988).
Trend in per cent 56 days non-return and milk yield for
the Swedish dairy breeds. (After Gustafsson, 1988).
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Figur 5.2 Udviklingen i 30-60 dages ikke-omlgber% og smgrfedtydelsen
hos danske malkeracer.

Trend in per cent 30-60 days non-return and fat yield for
the Danish dairy breeds.

I det svenske materiale undersggte Gustafsson ogsd udviklingen i

. kalvningsintervallet og fandt, at det havde holdt sig pad ngjagtigt
samme niveau, nemlig 12,6 mdneder i hele perioden fra 1960 til 1986.
Det gennemsnitlige kalvningsinterval for de danske malkeracer ligger
i dag pd samme niveau som for de svenske racer (12,6 mineder). Ifglge
Landsudvalget for Kvag’'s &rsberetninger var det gennemsnitlige kalv-
ningsinterval i 1970 henholdsvis 382, 374 og 369 dage for‘RDM, SDM og
Jersey. Gennem 70erne steg kalvningsintervallet med gennemsnitlig 1
dag pr. ar for alle racer. Gennem 80erne har kalvningsintervallet ve-
ret svagt faldende for RDM og Jersey og uandret for SDM. Det gennem~
snitlige kzlvningsinterval i 1988 forventes s&dledes at blive 3920, 385
og 380 dage for henholdsvis RDM, SDM og Jersey. I denne 18 &rs perio-
de er kalvningsintervallet sdledes steget med 8 dage for RDM og 11
dage for de 2 gvrige racer. Dette svarer til en forggelse p& hen-
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holdsvis 2,1 og 3,0%., I samme tidsperiode er den gennemsnitlige &rs-~
ydelse steget med ca. 40%.

5.5 Frugtbarhed i relation til driftsledelse og avlsm®ssige tiltag

5.5.1 Besatningsforskelle

Den lave arvbarhed og den store fanotypiske variation for frugtbar-

hedsegenskaberne er udtryk for, at de er starkt afhengige af miljpg-

forholdene, herunder is®r fodring, management og staldforhold. Ifglge
Landsudvalget for Kvag’s &rsberetning 1981 er kalvningsintervallet

eksempelvis 9~10 dage i kortere i lgsdriftstalde end i bindestalde. I
undersggelserne af Christensen et al. (1985) fandtes, at dragtigheds-
procenten ved fgrste inseminering var 17,9 enheder hgjere og tomperi-
oden 23 dage kortere i lgsdriftstalden end i bésestalden p& forsggs-—
station Bellinge. Kgerne i disse 2 staldafsnit var af samme genetiske
beskaffenhed, og der blev anvendt samme foderemner og staldpersonale

i begge afsnit.

Ifglge egne undersggelser og litteraturgennemgang af Henriksen et al.
(1984) og Kristensen & Hindhede (1986) er den vigtigste &rsag til
darlige reproduktionsresultater for ringe brunstovervdgning og valg
af insemineringstidspunkt.

I praksis vil de enkelte besatningers ydelsesniveau i hgj grad af-
spejle den generelle kvalitet af fodring og management, herunder re-
produktionskontrollen. Det betyder, at selv om der eksisterer en
ugunstiqg sammenh2ng mellem kgernes ydelsesniveau og frugtbarhed, vil
den ikke ngdvendigvis komme til udtryk ved sammenligninger pd tvars
af besztninger. Tvertimod viser flere undersggelser, at det modsatte
ofte ggr sig gzldende. I tabel 5.1 er sdledes vist nogle resultater
fra en svensk undersggelse (Gustafsson, 1988). Som det fremgdr, var
frekvensen af besatninger med kort ka®lvningsinterval (under 12,5 ma-
neder) dobbelt sd& hgj i de hgjestydende besztninger som i de lavest-
ydende. Omvendt var frekvensen af besatninger med lange kalvningsin-
tervaller fire gange hgjere i de lavtydende besaztninger end i de hg-
jestydende.
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Tabel 5.1 Procentisk fordeling af svenske malkekvagbesatningers gen-
nemsnitlige kalvningsinterval indenfor forskellige ydel-
sesgrupper. (Mod. e. Gustafsson, 1988).

Percentage distribution of the mean calving interval of
Swedish dairy herds within different yield groups. (Mod.
after Gustafsson, 1988).

Ydelsesgruppe Kelvningsinterval, maneder
4% malk, kg under 12,5 12,5-13,0 over 13,0
under 4499 24 23 53
4500 - 5499 27 28 45
5500 - 6499 35 34 31
6500 - 7499 45 36 19
mindst 7500 54 19 13

Hovedresultaterne fra en tilsvarende undersggelse pa dansk materiale
{Landsudvalgets &rsberetning, 1981) er anfgrt i tabel 5.2; heraf
fremgdr, at der ogsd for RDM og SDM er tendens til kortere k&lvnings-—

interval ved stigende besatningsniveau.

Henriksen et al. (1984) fandt ligeledes, at de hgjtydende besztninger
havde lidt bedre frugtbarhedsresultater end de lavtydende, men inden
for besatninger havde de hgjtydende kger betydeligt darligere frugt-
barhed end de lavtydende. I samme undersggelse blev fundet, at de la-
vere ydende kger i de hgjtydende besztninger havde de bedste frugt-

barhedsresultater.

Tabel 5.2 Det gennemsnitlige ka®lvningsinterval i besatninger med
forskelliqg ydelsesniveau.
The mean calving interval in herds with different fat pro-

duction.

Ydelsesgruppe Kzlvningsinterval, dage
smgrfedt, kg RDM SDM Jersey
under 210 394 383 378
210 - 269 391 380 378
mindst 270 389 379 378

Da kun en meget lille del af ydelsesforskellen fra besatning til be-
s@tning skyldes arv, er de i tabel 5.1 og 5.2 anfgrte ydelsesforskel-
le fgrst og fremmest udtryk for forskelle i driftsledelse (fodring,
management, staldforhold m.v.). Disse resultater viser sdledes, at

det ved god driftsledelse er muligt at f4 en betydelig bedre udnyt-
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telse af kgernes ydelseskapacitet og samtidigt opretholde tilfreds-
stillende frugtbarhedsresultater. Omvendt kan der forventes frugtbar-
hedsproblemer, hvis stigende ydelseskapacitet ikke fglges op af til-
svarende forbedringer i management og driftsledelse.

5.5.2 Korrelerede andringer ved selektion for ydelse

P& baggrund af de senere stgrre undersggelser (jfr. afsnit 5.2 og
5.3) er det rimeligt at antage, at heritabiliteten for frugtbarhed
mdlt som procent omlgbere eller som tomperiode er af st@grrelsesorde-
nen 0,01 til 0,05, og at den genetiske korrelation mellem disse egen-
skaber og malkeydelse er ugunstig og af stgrrelsesordenen 0,1 til
0,5. Dette indebzrer, at ensidig selektion for mzlkeydelse vil medfg-
re en ugunstig korreleret @ndring af reproduktionsevnen. Som vist i
kapitel 4 kan denne @ndring beregnes som en direkte funktion af heri-
tabiliteten, den fanotypiske spredning og den genetiske korrelation.
I tabel 5.3 er vist, hvorledes den korrelerede &ndring af tomperio-
dens l®ngde ved ensidig selektion for malkeydelse afha@nger af de ge-
netiske parametre. I beregningerne er der regnet med, at den fenoty-
piske spredning for tomperioden er 50 dage, og at den genetiske
spredning for malkeydelse er 500 kg.

Tabel 5.3 Effekten af ensidig selektion for malkeydelse pd tomperio-
dens langde afha®ngig af heritabiliteten for tomperiode og
den genetiske korrelation mellem tomperiode og mazlkeydel-
se. Effekten er udtrykt i dage pr. 500 kg genetisk frem-
gang for malkeydelse.

The effect of single trait selection for milk yield on
days open at different genetic correlations between days
open and milk yield and different heritabilities for days
open. The effect is expressed in days per 500 kg genetic
progress in milk yield.

Genetisk Heritabilitet

korrelation 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
0,10 0,5 0,7 0,9 1,0 1,1
0,20 1,0 1,4 1,7 2,0 2,2
0,30 1,5 2,1 2,6 3,0 3,4
0,40 2,0 2,8 3,5 4,0 4,5
0,50 2,5 3,5 4,3 5,0 5,6
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Som det fremgdr af tabellen, er den korrelerede andring i meget hgje-
re grad afhangig af den genetiske korrelation end af heritabiliteten.
Desvarre knytter der sig meget stor usikkerhed til de beregnede gene-
tiske korrelationer. Dette galder specielt, ndr den ene eller begge
egenskaber har meget lav arvbarhed. Desuden kan genetiske korrelatio-
ner ®ndre sig ved genetiske @=ndringer af populationen. Endelig kan
der ikke ses bort fra, at den genetiske korrelation har et kurveline-
2rt forlgb. Eksempelvis kunne en given genetisk @ndring af ydelsen
have stgrre effekt pad frugtbarheden hos en meget hgjtydende end hos
en lavtydende race (javnfgr afsnit 5.5.3).

I figur 5.3 er vist, hvorledes tomperiode forventes at stige med sti-
gende genetisk kapacitet for ydelse ved ensidig selektion for ydelse,
Den midterste linie er beregnet pd grundlag af skgnnede gennemsnits-
parametre h2 = 0,03 og rg = 0,30. Den gverste viser situationen, hvis
de gverste granser (h? = 0,05 og ry = 0,50) for parametrene anvendes,
mens der er anvendt minimumsparametre (h? = 0,01 og ry = 0,15) ved
beregningen af den nederste. Endelig er der indtegnet en ikke-retli-
niet kurve, idet det skgnsmassigt er antaget, at h2 = 0,03 og at ry =
0,10 ved selektionens begyndelse stigende med 0,02 for hver 100 kg

genetisk fremgang i ydelse.
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Figur 5.3 Alternative sk¢gn over stigningen i tomperiodens langde ved
ensidig selektion for malkeydelse (javnfgr tekst).
Alternative estimates of the increase in days open by se-
lection for milk yield.

5.5.3 Avl for bedre frugtbarhed

En medvirkende &rsag til de seneste &rs forringelse af frugtbarheds-
resultaterne er sandsynligvis, at der frem til 1983, hvor S~indekset
blev taget i anvendelse, ikke i navnevardig grad blev taget hensyn
til kpernes frugtbarhed i avlsarbejdet. Tvertimod blev tyre, hvis
dgtre havde lang tomperiode, indirekte favoriseret, idet lang tompe-
riode som anfgrt pavirker 305 dages ydelserne og dermed tyrenes R~tal
i gunstigqg retning. Med igangsatningen af direkte opdatering i 1986 er
dette problem elimineret. Virkningen af disse nye avlsmassige tiltag
kan forventes at komme til udtryk i de narmest fglgende ar. Det nuve-
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rende indeks for dgtrefrugtbarhed er baseret pa den enkelte tyrs dgt-
res 56 dages ikke-oml@gberprocent bdde som kvier og som kger.

Egne undersggelser omfattende afprgvede tyre i perioden 1984 til 1988
viser, at der for alle racer er svag negativ korrelation mellem tyre-
nes Y-indekser og indekset for dgtrenes frugtbarhed. Hovedresultater-
ne er vist i tabel 5.4. Som det fremgdr, er korrelationerne negative
og har samme st@grrelsesorden, hvad enten tyrenes indeks for dgtre-
frugtbarhed baseres pd kvier, p& f@grste kalvs kger eller pad begge ka-

tegorier tilsammen.

I hver af de to delindekser for dgtrefrugtbarhed indgik mindst 50
dgtre, sdledes at det samlede frugtbarhedsindeks var baseret pd
mindst 100 observationer. De anfgrte korrelationer, der er starkt
signifikant forskellige fra 0, bekrafter derfor, at der eksisterer en
ikke ubetydelig ugunstig genetisk korrelation mellem frugtbarhed og
ydelse.

Tabel 5.4 Korrelationer mellem tyrenes indekser for dgtrefrugtbar
hed og Y-indekser.
Correlations between the sire index for daughter fertility
and the sire index for milk production traits.

Antal Frugtbarhedsindekset baseret pé:
Race tyre kvier 1. kalvs kger alle
RDM 191 -0,18 -0,10 -0,16
SDM 547 -0,09 -0,11 -0,11
Jersey 161 -0,08 -0,07 -0,07

Korrelationen mellem frugtbarhedsindekset beregnet pd kvier og det
tilsvarende indeks beregnet pd 1. kalvs kger blev 0,10 for RDM og
0,20 for SDM og Jersey. Ved at udelukke tyre, som ikke havde mindst
100 observationer pd dgtre som kvier, steg denne Kkorrelation til ca.
0,40 for alle racer. Dette kan tages som udtryk for, at frugtbarheden
hos kvier og hos kger i hgj grad er bestemt af de samme arveanlzg.

Regressionsanalyser med det samlede frugtbarhedsindeks som afhangig
og Y-indekset som uafhzngig variabel indikerede en kurvelinear sam-—
menhang, sdledes at den ugunstige effekt af en given stigning i Y-in-
dekset steg med stigende ydelsesniveau. Dette var isar tilfzldet hos

RDM og SDM. Resultaterne er illustreret i figur 5.4.

7
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Figur 5.4 Sammenhzng mellem Y-indekset og indekset for dgtrefrugt-
barhed (DP-indeks).
Relationship between the sire index for milk production
traits (Y-index) and the corresponding index for daughter
fertility (DF-index).

Selektionen af tyre foregdr i dag hovedsageligt p& grundlag af S-in-

dekset. Dgtrefrugtbarheden er derved blevet inddraget direkte i avls-
mdlet. Ifglge Arsstatistik 1987-88 fra Landskontoret for Kvag er kor-
relationerne mellem tyrenes indeks for dgtrefrugtbarhed og S-indekset
0,10 for RDM og SDM og 0,19 for Jersey. De tilsvarende korrelationer

mellem S-indekset og Y-indekset var 0,64, 0,67 og 0,82. Dette indeba~
rer, at man ved at anvende S-indekset som selektionskriterium i hvert
fald indtil videre kan opveje den ugunstige genetiske sammenhzng mel-
lem ydelse og frugtbarhed. Der kan med andre ord opnas betydelig

fremgang for ydelse, uden at der derved sker forringelse af frugtbar-
hedsresultaterne.
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6. MALKEKPERNES FODEREFFEKTIVITET VED FORSKELLIGT AVLSMATERIALE,
DRIFTSVALG OG FODERSTYRKE.
HELARSFORS@GSBESATNINGER I ARENE 1967 TIL 1986.

Vagn @stergaard, L. Gjpl Christensen og Iver Thysen

Sammendrag og konklusion

Ved gkonomisk sammenligning af forskellige strategier for avlsvalg i
malkekvagbes®tningen med tilhgrende driftsvalg er det vigtigt at kende
fodereffektiviteten. Formdlet med nerverende arbejde er derfor at
fremskaffe et grundlag for beregning af forventet fodereffektivitet
under forskellige forudsztninger gennem en analyse af foderforbrug,
produktion og fodereffektivitet pd grundlag af data fra 108 racerene
Heldrsforsggsbesatninger i &rene 1967-86, hvor racerne Jersey, RDM og
SDM indgik med henholdsvis 81, 86 og 262 besatningsdr i savel binde-
som lgsdriftstalde. Forsggsteknikere har i staldperioden registreret
sdvel det optagne foder som malkekgernes livsytringer, dvs. produktion
af melk, tilvakst og foster samt vedligeholdelse. Desuden er der fore-
taget en analyse af den avlsmassige fremgang i ydelsesanl®ggene hos
RDM og SDM over &rene 1965-88. Af de foretagne analyser af udviklingen
fra 1967-70 til 1983-86 kan udledes og konkluderes:

- at det daglige foderniveau er ¢gget med 3,55 FE (30%), medens pro-—
duktionsfoderet (rest til malkeydelse) er forgget med 53%,

- at de daglige livsytringer - udtrykt i energiindhold - er forgget
2,29 FE (21%), der skyldes en forgget melkeproduktion pd knap 6 kg
4% mzlk pr. foderdag svarende til godt 2000 kg pr. arsko,

- at fodereffektiviteten er aftaget, fra 91,7% til 85,5%, medens den
"marginale" effektivitet af det ggede foderniveau var 65%
(2,29:3,55 x 100),

- at den avlismassige fremgang har varet 16% eller 2,34 kg 4% malk
daglig vurderet ud fra fremgangen pad landsbasis, der har varet
15,8% og 16,8% for henholdsvis RDM og SDM,

~ at den samlede ydelsesfremgang pr. drsko 1965-88 fordrsaget af
hhv. arv og miljg blev 48 og 29 kg smgrfedt hos RDM og 51 og 42
kg hos SDM og

- at den "marginale" fodereffektivitet hos de tunge racer kan an-
tages sammensat af en foderstyrkebetinget effektivitet pé& ca. 59%
som fglge af forgget foderstyrke og en avlsbetinget effektivitet
pa ca. 74%. Sidstnavnte udtrykker fodereffektiviteten af den fo-
derforggelse, der er proportional med fremgangen i ydelsesanlag-
gene.
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Abstract: @stergaard, V, Christensen, L.G & Thysen, I. 1989. Feed ef-
ficiency at different genotype, production system and feeding level in
danish dairy farms during the years 1967 to 1986. Rep. 660, Nat. Inst.
An. Sci., Denmark. Adress: P.O. Box 39, DK-8830 Tjele. Chapter 6, 25
pp- (English subtitles).

Feed efficiency is an important factor, when calculating the economics
of different genotypes and production systems in dairy farms. The aim
of this work is therefore to establish a basis for calculation of the
feed efficiency under various condition. The feed efficiency is de-
fined as the sum of standard net energy requirements for production of
milk, gain, foetus and maintenance divided by the calculated net
energy of the total feed intake.

The feed intake, production and feed efficiency are analyzed on data
from 108 pure bred herds of Jersey, Red Danish (RDM) or Danish Black
and White (SDM) during the years 1967-86. All the data were recorded
regularly during the indoor period by well skilled technichians from
the National Institute of Animal Science. Furthermore genetic progress
in milk yield from 1965 to 1988 within the danish breeds, RDM and SDM,
is analyzed on data from the national recording system. It was con-
cluded about changes from 1967-70 to 1983-86:

- the total daily feed intake was increased 30% (=3.55 Scandinavian
Feed Units) and the feed intake above maintenance 53%,

- the total daily production {(milk, gain, foetus and maintenance) in
net energy was increased 21% (=2.29 Scandinavian Feed Units), cau-
sed by an increase of almost 6 kg 4% FCM per day (=more than 2000
kg per cow and year).

- the feed eficiency decreased from 91.7% to 85.5, and the "margi-
nal” efficiency of the increased feed intake was 65% (2.29 / 3.55
x 100),

- the genetic progress was 16% or 2,34 kg 4% FCM per day and almost
equal for RDM and SDM,

- the total progress 1965-88 could be divided into the two causes,
genetics and environment (G + E). RDM: 48 + 29 kg of butterfat.
SDM: 51 + 42 kg of butterfat,

- the "marginal" feed efficiency (65%) was caused by genetics and
feeding level and could be divided to 74% and 59%, respectively.
Consequently the feed efficiency will be an important factor to
include in the breeding programmes of the future.
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6.1 Indledning

Den for mzlkeproducenten gkonomisk mest fordelagtige strategi for
fremtidens produktion af m&lk og kgd opnds ved at fastlagge det pro-
duktionssystem (avls- og driftsvalg), der pd langt sigt giver de mind-
ste, samlede produktionsomkostninger pr. kg melk eller vardistof i
m&lken, korrigeret for nettofortjenesten fra den affgdte kgdproduk-
tion.

Et centralt problem ved den gkonomiske sammenligning af forskellige
produktionssystemer er fastlaggelsen af fodereffektiviteten ved sti-
gende ydelse som et resultat af avl, fodring og miljg i gvrigt. Kend-
skab hertil giver mulighed for at beregne det samlede foderforbrug til
forskellige niveauer af malkeydelse og tilvakst samt tilhgrende ved-

ligeholdelse og fosterproduktion.

Formdlet med narvarende arbejde er derfor at fremskaffe et grundlag
for beregning af forventet fodereffektivitet under forskellige forud-
sztninger ved en analyse af dels foderforbrug, produktion og foderef-
fektivitet i Heldrsforsggsbes®tningerne i perioden 1967-86 og dels den
avlismaessige fremgang hos RDM og SDM i samme periode. Efterfglgende
diskuteres de avls~ og fodringsmassige @&ndringer i perioden, da disse
hver for sig har en vasentlig indflydelse pd& fodereffektiviteten (Jf.
kap. 2 og 3).

6.2 Materiale og metoder

I Heldrsforsggsbesatningerne er der i vinterhalvdret i alle &rene fra
1967/68 til 1985/ 86 foretaget en mdling af sédvel de dagligt tildelte
fodermidler som malkekgernes livsytringer (dvs. produktion af melk,
tilvekst og foster samt vedligeholdelse). Da grazsoptagelsen i gres-
ningsperioden fastlagges indirekte er denne periode udeladt af analy-

serne.

Alle mdlinger/vejninger blev foretaget af forsggsteknikere, der nor-
malt tilsd den enkelte besatning en gang ugentligt.
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Mzlkeproduktionen er beregnet ud fra ydelseskontrollen henholdsvis
hver 2. uge og hver 4. uge i fgrste og sidste del af perioden. Til-
veksten er beregnet ud fra vagten af alle indgdede (vagten lige efter
kzlvning) og afgdede kger (slagteriets eller markedets vagt) samt be-
veagelsen i statusvagten fra vinterhalvarets begyndelse til dets af-
slutning. Fosterproduktionen udggres af fgdte kalve (ekskl. 1. kalvs,
fordi fosteret dannes i opdratningsperioden) samt bevagelsen i status-
vagten fra vinterhalvarets begyndelse til dets afslutning. Vedligehol-
delsesfoderet er fastlagt ud fra gennemsnittet af den gennemsnitlige

kovegt ved begyndelsen og slutningen af vinterhalvéret.

Foder forbruget -det optagne foder- er mdlt pé& fglgende made: Mazngden
af sdvel tildelt som levnet foder til besztningens malkekger over eet
dggn er vejet for hvert enkelt fodermiddel hver uge (sidste del af pe-
rioden hver 2. uge). Til m@ngden af hvert fodermiddel hgrer en foder-
verdi beregnet pd grundlag af kemiske analyser foretaget af Afd. for
dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi, Landgkonomisk Forsggslabora-
torium/Statens Husdyrbrugsforsgg, eller andet autoriseret laborato-
rium, og formlen for grovfoder ved Frederiksen (1969). In-vitro analy-
sen til beregning af fodervardien af grasmarksfoder indfgrtes i
1984/85, men antages ikke at pavirke det beregnede foderforbrug ve-
sentligt. Fodervardien i tilskudsfoder er dog fastlagt ved garanti-

indholdet eller standardverdi, som f.eks. for hjemmeavlet byg.

Det optagne foder udnyttes til fglgende livsytringer med tilhgrende
normkrav i FE (Andersen, 1983):

- Mzlkeproduktion : 0,40 FE pr. kg 4% melk.

- Tilvekst : 4,0 FE pr. kg tilvakst i legemsvagt.

- Fosterproduktion: 3,0 FE pr. kg kalv produceret.

- Vedligeholdelse : (Kovagt, kg : 200) + 1,5; (i 1lgsdrift + 10%).

Summen af disse fire punkters FE udggr det beregnede foderkrav.
Fodereffektiviteten i procent defineres ved (@stergaard, 1969):

Beregnet foderkrav, FE x 100

Foder forbrug, FE
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I analysen indgik alle Heldrsforsggsbesatninger med mindst 2 &rs data
i perioden 1967-86 og racerene besztninger af Jersey, RDM eller SDM,
der udgjorde henholdsvis 81, 86 og 269 af i alt 436 besztningsar. Bin-
destalde og lgsdriftstalde omfattede henholdsvis 230 og 206 besat-
ningsdr. Antallet af besatninger var 108, der startede successivt over
den 19-4rige periode og reprasenterede de 3 racer i alle &r. Lgsdrift-
stalden var ikke reprasenteret det fgrste &r. Besatningerne indgik med
gennemsnitlig 4 forsggsdr og kun f& besztninger indgik med enten 2 a&r

eller over 5 &r.

Det skal bemarkes, at der fra begyndelsen af 70 °erne til begyndelsen
af 80 erne har varet serlige forhold som inddragelse af besatninger
under indkgring dvs. overgang til ny staldtype (@stergaard et al.
1974) og hgjt foderniveau i forhold til ydelsesanla®g pga. billigt
kraftfoder i forhold til prisen p& malk.

Den statistiske analyse havde til formdl at fastlagge og teste for-
skelle i vinterhalvarets fodereffektivitet mellem race og staldtype,
Heldrsforsggsbesatning (H-nr.) og forsggsdr, samt udviklingen over

arene.

Ved analysen korrigeres der for forskelle mellem besatningernes gene-
relle niveau, sdledes at kun de a=ndringer, som forekom inden for be-
setningen, havde betydning for estimeringen af udviklingen over 4&rene.
Denne metode er mulig, fordi de perioder, hvori de enkelte besatninger
deltog som Heldrsforsggsbrug, overlappede hinanden.

De anvendte statistiske modeller var fglgende:

=I+R_+8 (1)

" 1 + Hi(R X S)kl + Ar. + e

Y1i9n 3 k1lij

¥oidn I +Gy + H(G), + Ary + e, g (2)
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hvor Y = afhangig variabel
I = skaring med Y-aksen (intercept)
Hj = virkning af i“te gard
Ary = virkning af j’te &r
Rk = virkning af k“te race
Sy = virkning af 1'te staldtype
Gp = virkning af m“te tidsgruppe
e = tilfaldig rest

Model (1) anvendtes til at estimere virkningen af race og staldtype ud
fra gennemsnittet for besatningerne med givne kombinationer af race og
staldtype. Signifikansen af forskelle mellem racer og staldtype blev

beregnet ved en F-test med middelkvadratet for Hj(R x §)x] SOm navner.

Model (2) anvendtes til at estimere virkningen af 5 grupper af besat-
ninger, fordelt efter fgrste forsggsdr i 5 delperioder dzkkende &rene
1967-86. En signifikant virkning af gruppe viser, at besztningernes
gennemsnitlige niveau har udviklet sig anderledes end den udvikling,
som estimeres pd grundlag af ®ndringerne inden for besatningen for den
betragtede variabel. Virkningen af gruppe blev testet ved en F-test

med middelkvadratet for H;(G)p som navner.

Virkningen af de enkelte &r blev estimeret ved model (2), og p& grund-
lag heraf blev der desuden beregnet et estimat for den gennemsnitlige
stigning pr. ar.

6.3 Resultater

6.3.1 Fodereffektivitet for racer og staldtyper

Model (1) viste signifikante forskelle mellem racernes fodereffektivi-

tet, der var (least square means, LSM): Jersey: 88,2%, RDM: 86,4% og
SDM: 85,8%.
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Fodereffektiviteten hos Jersey, som omfatter 8l besatningsdr i 16 be-
setninger, kan antages 2 procentenheder hgjere end hos RDM og SDM, der
under eet opndr 86%, da der ikke blev fundet signifikante forskelle
mellem disse 2 tunge racer. Jersey s hgjere effektivitet kan dog kun
tilskrives alene racevirkning, hvis der ikke eksisterer ukendte syste-
matiske miljgforskelle. Arsagen til Jersey’s hgjere effektivitet md
sandsynligvis sgges i, at der gennem artier er selekteret for hgjere
ydelse ved uzndret kovagt. Dette medfgrer indirekte en selektion for
dyr, der har et fordgjelsessystem med stgrre kapacitet og effektivi-
tet, samt et stofskifte, der anvender mest mulig af energien til mal-

keproduktion.

Model (1) viste ikke-signifikant forskel mellem binde- og lgsdrift-
stalde med fodereffektiviteter pa henholdsvis 86,6 og 87,1%, idet det
bemnarkes, at vedligeholdelsesnormen i lgsdrift er 10% stg¢grre end i
bindestalden (Andersen, 1983). Tilsvarende resultat fandt @stergaard
et al. (1985) i byggeforskningsprojektet 1978-83,

Besatning (H-nr. (stald x race)) og ar viste begge en signifikant
virkning p& fodereffektiviteten, hvorfor udviklingen for de tunge
racer vil blive narmere analyseret ved model (2).

6.3.2 Podereffektivitetens udvikling 1967-86.

Ved model (2) fandtes ingen virkning af de 5 tidsgrupper af besatnin-
ger m.h.t. fodereffektivitet, beregnet foderkrav og foderforbrug. Det
vil sige, at bes®tningernes gennemsnitlige niveau gennem perioden har
andret sig pd samme mdde som den udvikling, der er estimeret ved &n-

dringer inden for bes®tningen.

Der fandtes et markant og signifikant fald i fodereffektiviteten over
perioden. Dette skyldes en svagere stigning i livsytringerne og dermed
det beregnede foderkrav end i foderforbruget over &rene 1967-86, som
ses af figur 6.1. Den j=®vne stigning afbrjdes af nogle fluktuationer
fra begyndelsen af 70 erne til begyndelsen af 80 erne. Disse fluktua-
tioner skyldes bl.a. indkgringsproblemer (begyndelsen af 70°erne), va=-
rierende foderstyrke pga. ®ndringer over tiden i forholdet mellem
mzlke~ og foderpriser samt darligt foderfedt (1978-81).
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Figur 6.1 Optaget foder (overste kurve) og livsytringernes foderkrav i
Beldrsforsegsbesatninger 1967-86. FE pr. ko dagligt i vinterhalvaret.

Food intake (upper curve) and standard energy requirement for the total
production and maintenance in commercial dairy herds 1967-86.
Scandinavian Feed Units (SFU) per cow daily during the indoor period.
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Figur 6.2 viser fodereffektivitetens udvikling beregnet ved model 2.
Indtil begyndelsen af 80 erne ses et fald, hvorefter fodereffektivite-
ten over et &r stiger til et hgjere niveau. Denne udvikling forklares
af bl.a. de tidligere navnte &rsager (indkgring, darligt foderfedt og

prisfluktuationer).

Figur 6.3 illustrerer udviklingen i besztningernes &rsydelse. Denne
udvikling, der ogsd afspejler dagsydelsen i vinterhalvéret p.g.a. lil-
le 2ndring i ke®lvningsfordelingen over &ret (tabel 6.1) viser, at mel-
keydelsen i kg 4% m®lk pr. arsko stiger fra ca. 5000 til knap 7500
over hele perioden, men der iagttages en svag stigning de fgrste &r,
et mindre fald i begyndelsen af 70 erne og en markant stigning midt i
70’erne. Udeblivelsen af stigning i &rene 1278-81 skyldes primert pro-
blemer med foderfedtet. Den samme tendens ses ogsd af bevagelsen i
ydelsen pé& landsbasis, der stort set har samme forlgb (jf. fig. 6.5 og
6.6).

Mht. &rsydelsen fandtes en signifikant virkning af tidsgrupper, idet
drsydelsen korrigeret for den generelle udvikling vist i fig. 6.3 var
ca. 500 kg 4% malk lavere i de besatninger, der begyndte som Heldrs-
forsggsbrug i perioden fra 1971-72 til 1982-83, end i de gvrige besat-

ninger.

Tabel 6.1 giver en supplerende beskrivelse af besatningerne ved fakto-
rer, der indgdr i beregningen af fodereffektiviteten eller kan have
indirekte virkning. Det bemarkes, at kolomne 1 og 2 beskriver resulta-
ter fra 3 stabile &r i henholdsvis begyndelsen og slutningen af perio-
den 1967-86. Herved undgds "forstyrrelse" af de mellemliggende uved-

kommende fluktuationer.

Kgernes legemsvagt ved slutningen af de betragtede staldperioder har
under eet vist en ubetydelig stigning pd 7 kg eller godt 1% fra de 3
fgrste til de 3 sidste ar af perioden pd trods af en stgrre andel 1.
kalvs kger de sidste &r fordrsaget af hgjere udskiftningsprocent, s&-
ledes 49 mod 36 de fgrste 3 ar. Denne "status quo" i kgernes vagt er
opndet ved en stigning i vegten lige efter 1. kalvning fra ca. 480 kg
til 495 kg (tabel 6.1).
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Pigur 6.2 Podereffektivitet i vinterhalvirene 1967-86.

Feed efficiency during the indoor periods 1967-86.
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Vinterfodringen, der praktiseredes i den betragtede staldperiode, om-
fattede alsidige foderrationer, hvorfor det registrerede foderforbrug
er sammenligneligt over &rene. Dog sker der fra 1983 en justering af
nogle fodermidlers beregnede fodervardi (FE pr. kg tgrstof), og summen
af disse justeringer udggr + 0,13 FE pr. dag i perioden 1983-86 i for-
hold til fgr. Derfor er 0,13 FE fradraget i foderoptagelsen anfgrt i
tabel 6.1.

Tabel 6.1 Besatningsbeskrivelse (tunge racer, RDM og SDM) og foder-
effektivitetens variabler m.m. udtrykt ved mindste kvadra-
ters gennemsnit eller ukorrigeret gennemsnit = (M).
Description of herd (dual purpose breeds, Red Danish and
Danish Black and White) and feed efficiency variables etc.
expressed by LSM (least square means) or uncorrected ave-
rage = (M).

Endring
1967-70 1983-86 over 16 ar
Antal besatningsdr. No. of herd years 25 46 -
Kovagt, kg. Cow live weight, kg 568 575 + 7
Udskiftningsprocent. Replacement rate, % 36 49 +13
Kelvningsfordel. % okt.-april (M) 60 55 -5
Calving distribution % Oct.-April (M)
Kzlvningsfordel. $ juli-sept. (M) 25 30 + 5
Calving distribution % July-Sept. (M)
Alder ved 1, kalvning mdr. (M) 28 28 0
Age at lst calving, months (M)
Vegt fgr 1. kalvning, kg (M). 545 560 +15
Weight before lst calving, kg (M)
Vagt efter 1. kalvning, kg (M) 480 495 +15
Weight after 1lst calving, kg (M)
Rationstype, vinterhalvaret, winter Alsidigl) Alsidigl) -
Type of diet, sommerhalvaret, summer Afgrasning</Primart
“nulgresning"3)

Foderniveau, FE/arsko 4261 (5547) -
Feed level, SFU/cow and year
Ydelsesniveau, kg 4% malk/&rsko 5128 7179 +2051

Kg 4% FCM/cow and year

Staldperioden. Indoor period:

Livsytringer, FE/dg. Total prod., SFU/d. 10,95 13,24 +2,29
(kg 4% melk/dg.) (kg 4% FCM/d4.) (14,6) (20,4) (+40%)
Foderoptagelse, FE. Feed intake, SFU 11,93 15,48 +3,55
Fodereffektivitet, %. Feed efficiency, % 92 86 -6

1) Mixed diet. 2) Grazing. 3) Primary feeding in stable and no grazing
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Foderrationens gennemsnitlige indhold af roetgrstof var knap 5 kg i
begge perioder anfgrt i tabel 6.1, medens andet grovfoder (primaert
strukturrigt) udviser en stigning fra 4,5 til ca. 7,5 kg tgrstof pr.
ko dagligt. Tilskudsfoderet stiger fra ca. 4 til ca. 5 kg tgrstof,
hvilket betyder aftagende andel energirigt foder (inkl. roer) i ratio-
nen som fglge af ad libitum fodring med grovfoder, der er lettere for-
dgjeligt end tidligere. Men FE pr. kg tgrstof er uandret, da optagel-
sen af sdvel tgrstof som FE stiger 30%. Den store stigning i foderop-
tagelsen forklares primart af overgang fra restriktiv fodring til ad
libitum fodring.

Sommer fodringen, der dog ikke indgdr i beregning af fodereffektivite-
ten, er andret vasentligt over perioden, sdledes fra afgrasning til
fodring pd stald for de fleste besatninger i 1983-86. Dette betyder,
at de i tabel 6,1 anfgrte foderforbrug pr. arsko ikke kan sammenlignes
umiddelbart, og at ydelsen pr. arsko i 1983-86 er blevet pdvirket po-
sitivt, idet staldfodrede malkekger giver ca. 2% hgjere ydelse end de,
der gar pd gras hele sommeren (Kristensen et al., 1986).

Malkek@gernes samlede livsytringer i vinterhalvaret var som vist i ta-
bel 6.1, i begyndelsen og slutningen af perioden 1267-86 henholdsvis
10,95 og 13,24 FE, hvori indgar en daglig ydelse p& 14,6 og 20,4 kg
4%. Ydelsen steg sdledes 39% svarende til stigningen i arsydelsen, der
var 40%. Tilsvarende fandtes foderoptagelsen at vare henholdsvis 11,93
og 15,48 FE pr. ko dagligt, dvs. en stigning pa& 30%, medens de samlede
livsytringer steg 21% (fra 10,95 til 13,24 FE som navnt ovenfor).

Fodereffektiviteten kan af disse vardier beregnes til henholdsvis 91,7

og 85,5%, hvilket giver et fald p& godt 6 %¥-enheder.

Den "marginale" fodereffektivitet, der her udtrykker udnyttelsen af

stigningen i foderniveauet over den betragtede periode, kan beregnes
ved (2,29 : 3,55)100 = 65%. Denne stgrrelse kan ogsd beregnes ud fra
model (2)°s estimater for de enkelte &rs beregnede foderkrav og det
registrerede foderforbrug. Den samlede stigning over 16 ar var hen-
holdsvis 16 x 0,138 FE og 16 x 0,242, Den "marginale" fodereffekti-
vitet bliver herved: (2,21 : 3,87)100 = 57%. Det fgrstnavnte skgn
anses for at give den bedste beskrivelse af udviklingen fra 1967-70

til 1983-86 pd grund af de tidligere navnte forhold igennem perioden.
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6.4 Avlismessig fremgang 1965-88, RDM og SDM

Det antages, at den avlsmassige ydelsesfremgang i Heldrsforsggsbesat-
ningerne svarer til racernes fremgang p& landsbasis, hvorfor denne
analyseres nermere i det fglgende. Den avlismassige ydelsesfremgang hos
flere malkeracer i Vesteuropa og USA blev beregnet til knap 1% pr. ar
i perioden 1950-75 (Christensen, 1980). Hos SDM i perioden 1965-70
fandt Christensen (1980) en fremgang pa 45 kg malk og 1,65 kg smgrfedt
pr. &r svarende til ca. 1%. Nyere undersggelser tyder pd, at disse
estimater er overvurderet. I USA har den avlsmassige fremgang hos
Holstein-Friesian (HF) i de senere Ar varet ca. 40 kg mzlk &rligt,
svarende til ca. 0,5% (Van Vleck et al., 1986}).

Hos RDM og SDM har den avlsma®ssige fremgang i smgrfedtydelsen de se-
neste &rtier varet 0,8 - 1,3% pr. &r.

Figur 6.4 viser med grove sk¢gn det sandsynlige forlgb i den &arlige
avlismassige fremgang i smgrfedtydelsen hos RDM og SDM fra 1965-88.

Den forventede fremgang fra 1988 til begyndelsen af ne®ste arhundrede
er skgnnet til ca. 1,2% arligt. Figur 6.4 er konstrueret under hensyn-
tagen til fglgende:

a) Frem til 1970 er der regnet med ca. 0,8% fremgang pr. &r for bade
SDM og RDM, da avlsstrukturen var na&sten ens.

b) I slutningen af 70°erne begynder de nye avlsprogrammer at sl&
igennem for begge racer. For SDM sker der ydermere en stark pa-
virkning af HF, der for alvor slir igennem i midten af 80 erne.
For RDM intensiveres samarbejdet pd tvars af foreningsgranser og
import af gener fra fremmede racer - is®r Amerikansk Brunkvag
(ABK). Sidstnavnte races pdvirkning af RDM’s ydelsesanlag anses
for at vare minimal.

c) Importen af HF-arveanl®g kom for alvor til udtryk i midten af
80°erne, og ndr SDM-kurven derefter aftager, skyldes det:

~ at stigningen i % HF-gener er aftagende,
- at den avlsmassige fremgang hos HF er mindre end hos SDM, og
- at den avlsmassige forskel mellem HF og SDM udjzvhes.
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Fra 1988 og fremefter forudsazttes fremgangen fgrst og fremmest at
vare et resultat af det hjemlige avlsarbeijde, som i dag giver 1,2~
1,3% fremgang i ydelse pr. &r. Selv om det md forventes, at nyt
avlsmessigt varktgj kan forbedre avlsarbejdets virkning, vil dette
sandsynligvis blive opvejet af, at en stigende del af de avlismes-
sige ressourcer md& anvendes til at forbedre kgernes brugsmassige
egenskaber.
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Figur 6.4 Avlsmassig fremgang i smerfedtydelsen hos
RDM og SDM. Procent pr. ar.

Increase in genetic ability for butterfat yield

in the breeds Red Danish (RDM) and Danish Black
and White (SDM). Percentage per year.

seneste Adr er der jevnligt beregnet vagtede avlsvardital for de

brugstyre, der er anvendt. Herved kan der fé&s et sk¢gn over avlsarbej~

dets

vist

effektivitet. Disse undersggelser indikerer, at den i figur 6.4
e avlsmassige fremgang fra 1980 og fremefter er realistisk, men at

fremgangen frem til 1980 kan vere overvurderet.

g*
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Figur 6.5 og 6.6 viser for henholdsvis RDM- og SDM-renracede besatnin-
ger sédvel den akkumulerede avlsmassige fremgang fra 1970 til 1988 som
den faktiske ydelse. Der ses en stzrkere stigning i den faktiske ydel
se, isar siden 1980, end den genetiske fremgang betinger. Den samlede
fremgang pr. Arsko i RDM-bes®tningerne fra 1970 til 1988 er p& 76 kg
smgrfedt, og heraf kan 40 kg henfgres til genetisk fremgang og 36 kg
(47%) til bedre miljg (fodring m.m.). I SDM-besztningerne er fremgan-
gen i alt 91 kg smgrfedt, og heraf kan 43 kg henfgres til genetikken
og 48 kg (53%) til bedre miljg. Det kan sdledes iagttages, at for RDM
og SDM under eet forklares ydelsesstigningen fra 1970 til 1988 ved
lige dele avlsarbeijde og forbedret miljg (fodring m.m.).

6.5 Diskussion

P& grund af de se®rlige forhold, som besatningerne har varet underlagt
fra begyndelsen af 70 °erne til begyndelsen af 80 erne, og som blev om-
talt under materiale og metoder, diskuteres resultat og baggrund ud
fra tabel 6.1 vedrgrende produktionen og figur 6.4-6.6 vedrgrende den
genetiske fremgang. Denne fremgang er prim®rt bestemt af det tyremate-
riale, kvagavlsforeningerne har haft til radighed, og det md derfor
antages, at udviklingen i Heldrsforsggsbesatningerne falder sammen med
det karakteristiske pa@ landsbasis. P4 landsbasis er den avlsmassige
fremgang fra 1967-70 til 1983-86 for RDM og SDM henholdsvis 32 (15,8%)
og 33 (16,8%) kg smgrfedt.

Den avlsmassige verdi af Heldrsforsggsbesatningerne i &arene 1983-86
kan fglgelig antages at vare ca. 16% hgjere, end i bes@tningerne
1967-70, der ydede 5128 kg 4% melk pr. arsko og 14,6 kg 4% malk pr. ko
daglig i staldperioden. Helarsforsggsbesatningerne i 1983-86 kan an-
tages at have ydelsesanlag svarende til det, som forsggskgerne, omtalt
i kapitel 2 for tilsvarende ar, har.

Rationens sammens&tning for de to perioder er karakteriseret ved et

uendret roefoder, men et stgrre ad libitum foder (+ godt 3 kg tgrstof
i grasensilage o0.1.) og tilskudsfoder (+ ca. 1 kg tgrstof, primaert
protein- og fedtrigt). Den heraf aff@ddte ®ndring i rationens procen-
tiske andele af roefoder, cellevagsrigt grovfoder og kraftfoder kan -
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Pigur 6.6 Ydelsesudvikling (SDM) sammensat af akkumuleret

avlismassig fremgang og miljeforbedring. Kg smerfedt
pr. arsko.

Trend in yield (Danish Black and White) composed by
accumulated farming increase and environment improve-
ment. Kg butter fat per cow and year.




- 118-

ifglge analysen i kap. 2 - ikke antages at reducere fordgjeligheden af
foderet, og dermed fodereffektiviteten. Foderniveauets forggelse har
derimod sidstnavnte virkninger (Coppock, 1985 og Kristensen & Aaes,
1989).

Rationerne var afbalancerede m.h.t. indhold af protein, fedt og fysisk
struktur. Herved blev undgdet de negative ydelsesvirkninger, der er
skaffet kendskab til gennem mange forsgg (Danfar et al., 1980; Herman-
sen & @stergaard, 1988 og Ngrgaard, 1983).

Fodringsprincippet blev i 1975 &ndret fra tilstrabt normfodring til

det forenklede fodringsprincip. Dette skift i savel binde- som 1l¢s-
driftstalde =ndrede ikke fodereffektiviteten signifikant i besxtninger
med samme fodermester fgr og efter skiftet, idet effektiviteten var
henholdsvis 87 og 86 (@stergaard et al., 1976).

Fodervardiberegningen blev justeret i 1983, men det har ikke forstyr-

ret fodereffektiviteten, da foderoptagelsen i &rene 1983-86 er korri-

geret for denne justering pd + 0,13 FE pr. ko daglig.

Udskiftningsprocenten steg over arene fra 36 til 49, hvilket ifglge

Thysen & @stergaard (1989) alt andet lige nedsatter fodereffektivi-
teten med ca. 1 enhed. Arsagen md primart sgges i et ikke-registreret
vegttab fra stald til slagteri og sekundart i en 1lidt gget andel 1.
kalvs kger, der har en lidt lavere fodereffektivitet p& grund af bl.a.
st@grre protein~turnover og kraftfoderindhold i rationen (@stergaard,
1987). Den stigende udskiftningsprocent kan ikke antages at skyldes
e#ndrede prisrelationer mellem vardien af slagteko + spadkalv og prisen
pa den indgdede kalvekvie, da forholdet var 1,0 i sdvel de 3 fgrste
som de 3 sidste ar af perioden 1967-86 (@stergaard, 197la og 1971b;
Hindhede et al., 1985; Hindhede et al., 1986). Arsagen til gget ud-
skiftning mé& sandsynligvis sgges i flere forhold som 1. kalvs kgernes
forggede overlegenhed med hensyn til malkeydelse og evt. mindre tole-
rance hos fodermesteren over for skavanker hos kgerne samt en for-
ringet holdbarhed som fundet af Burnside et al. (1984). Antages disse
forhold at galde, skal der ikke korrigeres for udskiftningsprocentens
negative indflydelse p& fodereffektiviteten.
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Kalvningsfordelingen er kun zndret lidt (tabel 6.1) og har en ubety-

dende virkning gennem en meget beskeden forggelse af andelen af 1.

kalvs kgernes foderdage i vinterhalvaret.

Kelvningsvagten - lige efter 1. k&lvning - er forgget med 15 kg, hvil-

ket kan antages at vere uden vasentlig betydning for fodereffektivite-—
ten. Den gennemsnitlige kovagt i vinterhalvaret er dog kun @ndret med
+7kg (tabel 6.1). Ifglge Danfar (1983) stiger fodereffektiviteten ved

et givet foderniveau med een procentenhed pr. 20 kg gget legemsvagt.

Kvaliteten af malkearbejdet og pasningen kan have @&ndret sig, men an-

tages ikke at pavirke fodereffektiviteten forskelligt i de to perioder
1967-70 og 1983-86.

Af ovennavnte kan udledes, at det samlede milj@ - bortset fra foder-
niveauet - mad antages at gve nogenlunde samme indflydelse p& foderef-

fektiviteten i de fgrste og sidste &r af perioden 1967-86.

Da mdlet med narvarende analyse er at bidrage til grundlaget for be-
regning af forventet fodereffektivitet under forskellige forudsztnin-
ger med hensyn til fodring og avl, vil det vare hensigtsm®ssigt at
sgge at opspalte resultatet af udviklingen fra 1967-70 til 1983-86
udtrykt ved den "marginale" fodereffektivitet pd& virkningen af fodring
og avl. Denne opspaltning foretages ud fra en fordeling af mer-foder-
forbrug og mer-livsytring i perioden p& henholdsvis

- det avlsbetingede, dvs. gget foderniveau som fglge af bedre ydel-
sesanlag

- det foderstyrkedebetingede, dvs. gget foderniveau udover det avls-
betingede

I den videre analyse sgges derfor at beregne skgn for en avlsbetinget
og en foderstyrkebetinget "marginal" fodereffektivitet ud fra den for-
an beskrevne udvikling i Heldrsforsggsbrugene og kendte biologiske

sammenha&nge.

Udviklingen fra 1967-70 til 1983-86 er karakteriseret ved en stigning
i livsytringer pd 2,29 FE (fra 10,95 til 13,24 FE) og en stigning i
foderoptagelse pd 3,55 FE (fra 11,93 til 15,48 FE, tabel 6.1). I af-
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snit 6.5 er konkluderet, at der kan antages en avlsm®ssig fremgang pé
16%, dvs. 0,16 x 14,6 kg 4% malk (tabel 6.1) = 2,34 kg 4% daglig eller
0,93 FE i livsytring (0,40 x 2,34). Resten af stigningen i den daglige
livsytring, 2,29 - 0,93 = 1,36 FE antages at sKyldes gget foderstyrke.
Mer-livsytringen pa 2,29 FE opspaltes derfor med 0,93 FE til det avls-
betingede og 1,36 FE til det foderstyrkebetingede.

Idet de optagne FE er lig med FE til livsytringer divideret med foder-
effektiviteten, g®lder fglgende sammenhang mellem avlsbetinget margi-
nal fodereffektivitet (AMF) og foderstyrkebetinget marginal foderef-
fektivitet (FMF):

0,93 x 100/AMF + 1,36 x 100/FMF = 3,55 (1)

Den foderstyrkebetingede marginale fodereffektivitet, der antages ens
i fgrste og sidste halvdel af laktationen, kan udledes ved differen-
tiering af den af Kristensen & Aaes (1989) fundne sammenhang mellem

livsytring (Y, FE) og foderniveau (X, FE) i laktationens fgrste del:

Y = -1,47 + 1,43X - 0,0261x2 ‘ (2)
Y’ = 1,43 - 0,0522X. Heraf fé&s: (3)
FMF = 143 - 5,22X (4)

Foderniveauet i disse formler galder alene for den fgrste del af lak-
tationen, og det er derfor ngdvendigt at korrigere dette daglige
foderniveau til "pr. arsko". Dette sidste er ca. 1,8 FE lavere, nar
det beregnes ifglge formel af @stergaard (1985). Dvs. at X = 2 + 1,8,
hvor Z = FE daglig "pr. &rsko", som indsat i formel (3) giver:

v’
FMF

1,34 - 0,0522Z. Heraf fas: (5)
134 - 5,222, (6)

Det gennemsnitlige foderniveau i perioden fra 1967-70 til 1983-86 var
13,71 FE, hvilket giver FMF = 62%, som er sammenligneligt med det ob-
serverede samlede resultat for perioden, 65%.



Det gennemsnitlige foderniveau (Z) i perioden kan imidlertid kun an-
vendes, hvis det antages at AMF = FMF, dvs. at der er samme pdvirkning
af foderudnyttelsen af sével avlsbetinget som foderstyrkebetinget for-
ggelse af foderniveauet. Hvis AMF antages forskellig fra FMF, m& der
anvendes en vardi for 2, som udtrykker gennemsnittet for perioden kor-
rigeret for den avlsbetingede forggelse af foderniveauet. Da formel
(2) er fastlagt ved samme genetiske niveau som i 1983-86, korrigeres
foderniveauet i begyndelsen af perioden til dette niveau. Da den avls-
betingede ydelsesstigning svarer til 0,93 FE pr. dag ifglge norm, kan
det korrigerede gennemsnit beregnes ved

Z = (11,93 + 0,93 x 100/AMF + 15,48)/2 (7)

Ved lgsning af ligningerne (1), (6) og (7) findes Z = 14,33 FE, AMF =
74,2% og FMF = 59,2%.

I disse beregninger er der taget udgangspunkt i, at den foderstyrkebe-
tingede marginale fodereffektivitet i materialet fra Helarsforsggs-
brugene skal vare i overensstemmelse med den marginale fodereffektivi-
tet fastlagt af Kristensen & Raes (1989) p&d grundlag af forsgg med
forskellig foderstyrke. Den avlsbetingede marginale fodereffektivitet
bliver derved ca. 15%-enheder hpgjere. Der er imidlertid kun en forskel
pd 3%-enheder mellem den samlede marginale fodereffektivitet i materi-
alet og beregnet ud fra Kristensen & RAaes (198%), og det kan derfor
ikke umiddelbart afvises, at der opnas nasten samme pévirkning af
foderudnyttelsen ved sdvel avlsbetinget som foderstyrkebetinget for-~
ggelse af foderniveauet, ndr koens stgrrelse -~ som her - er uandret.
Men indtil andet er pdvist antages dens avlsbetingede fodereffektivi-
tet dog hgjere end den foderstyrkebetingede pd& det foderniveau, der

her produceres under.,

Da der til de fastlagte variabler knytter sig en vis usikkerhed, er
det af vardi at kunne se virkningen pd de enkelte effektivitetsmél af
et muligt fejlskgn.

I tabel 6.2 er resultatet af sddanne fglsomhedsanalyser vist. Der ses
af eks. 1-8 generelt en afvigelse fra udgangspunktet med AMF = 74% og
FMF = 59% p& henholdsvis *+ ca. 4%-enheder og *+ ca. l%-enhed. Dvs., at
selv en @ndring i den beregnede genetiske fremgang pa + 12,5% (= 23%-
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enheder) og i konstanten 1,8 i ligningen X =7 + 1,8 pd + 11%

(= 0,2), hver for sig eller i kombination ikke markant andrer de be-
regnede marginale effektiviteter. Den stgrste andring i AMF ses i eks.
7, hvor AMF bliver 78,4%, medens den stgrste andring i FMF indtrader i
eks. 5, hvor FMF bliver 57, 8%.

Tabel 6.2 Virkning af 2ndring i fastlagte variabler til beregning af
avlsbetinget marginal fodereffektivitet (AMF) og foder-
styrkebetinget marginal fodereffektivitet (FMF). Effekti-
viteten af merfoder i perioden fra 1967 - 70 til 1983 - 86
= 65%.

Effect of changes in the variables for calculation of the
marginal feed efficiency caused by genetics (AMF) or
feeding level (FMF). Efficiency of increased feed level
from 1967 - 70 to 1983 - 86 = 65%.

Forudsatninger: AMF, % FMF, %
Genetisk fremgang 1639). X = z + l,Bk)
og formel (1), (6) og (7) 74,2 59,2

Eks. pa zndringer:

1. g = 18% & k = 1,8 73,0 58,7
2. g =14% & x = 1,8 75,6 59,6
3. g = 16% & k = 2,0 76,4 58, 3
4, g = 16% & k = 1,6 72,2 60,1
5. g =18% & k = 2,0 74,7 57,8
6. g =18% & k = 1,6 71,4 59,6
7. g = 14% & k = 2,0 78,4 58,7
8. g =14% & k = 1,6 73,1 60,5

Antages der en usikkerhed pa + 5% i den marginale livsytring (2,29 FE)
eller i den marginale foderoptagelse (3,55 FE) pdvirkes marginalfoder-
effektiviteten pd 65% med + 3-4%-enheder. Dvs., at alle effektivite-
terne i tabel 6.2 ogsd pdvirkes i op- eller nedadgdende retning med
omkring 3-4 enheder.

I tabel 6.3 er anfgrt det forventede marginale foderkrav pr. kg 4%
mezlk ved en ydelsesstigning udfra forskellige forudsatninger mht. AMF
og FMF (tabel 6.2) samt avlens henholdsvis miljgets (is@r fodringens)
bidrag til den samlede stigning.




Tabel 6.3 Det marginale foderkrav ved en ydelsesstigning under for-
skellige forudsatninger mht. genetik og fodring incl. andre
miljpfaktorer. FE pr. kg 4% melk.

The marginal feed requirement at different conditions. SFU
per kg 4% FCM.

Marginale AMF %: 70 75 80

effektiviteter: FMF R: 50 &0 50 60 50 80
Eks. : 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Andel af ydelsesstigning

betinget genetisk (A) og

fodringsmassigt m.m (F).

Eks.:

a. A =40% F = 60% 0,71 0,63 0,69 0,61 0,68 0,60

b. A = 60% F = 40% 0,66 0,61 0,64 0,59 0,62 0,57

c., A = 80% F = 20% 0,62 0,59 0,59 0,56 0,56 0,53

Tabel 6.3 viser, at det marginale foderkrav pr. kg 4% m&lk bliver
hgjt, 0,71-0,63 (eks. a.l og a.2), sdfremt stigningen primart fordrsa-
ges af starkere fodring (60%) samt ved AMF=70% og FMF=50-60%. Foder-
kravet aftager derimod til 0,56-0,53 FE pr. kg 4% m&lk, hvis stignin-
gen primart skyldes forbedrede arveanlag (80%), og hvis AMF kan anta-
ges at vere 80%. Dvs. foderkravet er meget afhangig af sivel mulige
forbedringer af AMF og FMF gennem forskning og avlsarbejde, samt med
hvilken hast en given ydelsesstigning g¢nskes. En hurtig fremgang ved
f.eks. gget foderstyrke m& antages at medfgre et hgjere foderkrav end
hvis fremgangen primert skyldes forbedrede ydelsesanlag.

Uanset mulige oversete faktorer i analysen og diskussionen af resulta-
terne s4 vil en avlsbetinget fodereffektivitet, der er vasentligt hg-
jere end den beregnede pa 74%, medfgre en vasentligt lavere foderstyr-
kebetinget fodereffektivitet end den af Kristensen & Aaes (1989) fund-
ne. Tilsvarende vil en vasentlig lavere avlsbetinget fodereffektivitet
betyde en meget hg¢jere foderstyrkebetinget. Ingen af disse situationer
synes sandsynlige, da kgerne i de to perioder, der sammenlignes, far
sé&vel afbalancerede foderrationer som en god pasning. Men der er dog
behov for at gennemfgre kombinerede avls- og energiforsgg til yderli-
gere indkredsning af bl.a. den avlsbetingede fodereffektivitet. Derfor
iverkszttes sddanne forsgg pd "Egtved"” og "Amnitsbgl Skovgaard" i
1989-90.
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7. PKONOMISK VIRKNING AF ALTERNATIVT AVLSVALG I MELKEPRODUKTIONEN
Vagn @stergaard

Sammendrag og konklusion

Der er foretaget en vurdering af hvilket resultatmdl, der er bedst eg-
net til at udtrykke et avlsvalgs langsigtede konkurrenceevne. Ved mo-
delopbygning er indarbeijdet de kvantitative sammenhznge, der bedst ud-
trykker @zndringerne i foderoptagelseskapacitet, fodereffektivitet,
kgdproduktionsegenskaber, reproduktion, sundhed og arbejdsindsats ved
ensidig selektion for ydelse. Disse andringer er betinget af savel arv
som tilhgrende miljg, der omfatter foderration, malkning m.m. Den gko-
nomiske vardi af arvbare enkelt-egenskaber er ogsa beregnet med ud-
gangspunkt i en NU-situation reprasenteret ved 7500 kg 4% malk i tung
malkerace og +1000 kg uden forringelse af gvrige produktionsegenskaber
(arbejdsomkostninger dog knap +10%). Af de foretagne analyser og vur-
deringer for typisk forskelligt avlsvalg i en tilpasset drift kan om

tunge malkeracer konkluderes:

- at nettooverskud pr. kg malk = produktvardi (incl. k¢d) minus alle
omkostninger er det mest hensigtmessige resultatmdl ved fastlag-
gelse af optimalt avls- og driftsvalg pd langt sigt,

- at nettooverskuddet pr. 1000 kg 4% m&lk i f¢lgende 4 eksempler
(svarer til stark ydelsesselektion) defineret ved kg 4% mzlk pr.
4rsko (og slagtedyrenes slagtekvalitet relativt) :1) 6500 (100),
2) 7500 (93), 3) 8500 (86) og 4) 9500 (80) fandtes at vare hhv.
266, 235, 189 og 132 kr. Dvs., der er en nedgang pd 134 kr. fra
eks. 1 til eks. 4 under forudsztning af, at forskelle i ydelses-
niveau her forklares ved 60% arv og 40% miljg,

- at nettooverskuddet ved en fremtidig opprioritering af gvrige pro-
duktionsegenskaber i forhold til ydelse kan forbedres til 273 kr.
pr. 1000 kg 4% malk eller med 84 kr. i forhold til ovennavnte eks.
3, under forudsztning af dels en genetisk standsning af nedgangen i
kgdproduktionsegenskaberne, reproduktionen og sundheden (yver,
stofskifte, lemmer og klove) og dels en @&ndring af den marginale
fodereffektivitet fra 60 til 70% (=fodereffektivitet fra 83,5 til
85,1%). Foderoptagelseskapaciteten stiger 6% i.f.t. NU-situationen,

- at disse +84 kr.pr. 1000 kg maelk er sammensat af fglgende enkelte-
genskabers forbedring (kr./procentenhed): Kgdproduktionsegenskaber,
40 kr.; reproduktion, 6 kr.(2); sundhed i yver m.m., 6 kr.(1l); fo-
dereffektivitet, 22 kr.(14) og foderoptagelseskapacitet, 10 kr.(4),

- at nettooverskuddet marginalt pr. kg 4% m=zlk i genetisk fremgang -~
uden @ndring af ¢vrige egenskaber, men med tilpasset drift - er
beregnet til ca. 0,60 kr. mod hidtil antaget 1,39 kr. for en mar-
ginal fodereffektivitet pd 90% og ved 2,50 kr. pr. kg mzlk og pr.
ekstra FE i begge situationer.



Abstract: {@stergaard, V., 1989. Economic effect of different dairy cow
genotype. Rep. 660. Natl. Inst. Anim. Sci., Denmark. Address: P.0O. Box
39, DK-8830 Tjele. Chapter 7, 28 pp. (English subtitles).

The competitiveness of different dairy cow genotypes within heavy
breeds was analysed by a model, that includes the quantitative corre-
lations between milk yield and feed intake capacity, feed efficiency,
beef traits, reproduction, health and labour requirements. The econo-
mic value of single traits were also calculated. From the analysis and
the estimates of typical different genotypes in an adjusted production

system is concluded:

- The net income per kg 4% FCM = value of the product (incl. meat)
minus all costs is the most appropiate economic term by determi-

nation of optimum breeding.

- The net income per 1000 kg 4% FCM at one-sided selection for milk
yield was found to be 33, 29, 24 and 17 ECU respectively for
the following four examples defined by kg 4% FCM per cow and year
{and the grading of slaughter animals, relative): 1) 6500 (100),
2) 7500 (93), 3) 8500 (86) and 4) 9500 (80). It is assumed that
the increase in milk yield is obtained by 60% genetics and 40%

environment.

- The net income can be improved if the negative effects on beef
traits and secondary traits (health of udder, metabolism, legs and
hoofs) are removed by selection on the expense of some milk yield
progress. The increase in net income of 11 ECU per 1000 kg FCM is
composed of increases from the following single traits (ECU/percent
unit): Beef traits, 5 ECU, reproduction, 1 ECU (0.25); health in
udder etc., 1 ECU (0.13); feed efficiency, 3 ECU (2) and feed in-
take capacity, 1 ECU (0.50).

- The net income per 1000 kg 4% FCM genetic increase without change
of others traits, but with adjusted labour input, is calculated to
approximately 70 ECU till now assumed 174 ECU by the prices of 0.31
ECU per kg 4% FCM and per extra unit of net energy (SFU = 7.8
MJoule), respectively.
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7.1 Indledning

Hovedmdlet med produktion af m®lk og kgd i en malkekvagbesatning anta-
ges at vare opndaelse af den bedst mulige indtjening, selv om ikke-gko-
nomiske mdl ogsd kan indgd i valget af strategi for det fremtidige og
langsigtede produktionssystem, omfattende sivel avls-/dyremateriale
som tilpasset drift (jf. kap. 1). Ngdvendigheden af at tilpassse drif-
ten ses ved at forestille sig, at nutidens mest hgjtydende kger skulle
klare sig i det miljg, malkekoen blev budt for 100 &r siden. Savel
avlsledelse (raceniveau) som kvagbruger (bedriftsniveau) har behov for
at kende de gkonomiske konsekvenser af at fremavle eller fremskaffe en
bestemt genotype. Det praktiske middel til at opnd en bestemt genotype
skal dog ikke diskuteres her.

Valget af den gkonomisk bedste strategi for den langsigtede planlag-
ning af malkekoens egenskaber ngdvendigggr fremskaffelse af et solidt
beslutningsgrundlag, fordi tidshorisonten er mindst 10-15 &r, dvs. ca.
3 generationer. Lgsningen af denne opgave samt at bibringe laseren et
kendskab til de afggrende faktorer og mekanismer i opstilling af det
biologiske, tekniske og gkonomiske grundlag, forsgges i dette kapitel
ved at satte focus pd& fglgende punkter:

- Pkonomiske resultatmdl.

- Modelopbygning og datagrundlag.

-~ Modelresultater og f@glsomhedsanalyser.

- @Pkonomisk resultat af genetisk @ndring af enkelt-egenskaber.
- Diskussion af den gkonomiske analyses resultater.

7.2 gkonomiske resultatmdl

Det gkonomiske resultat kan udtrykkes pd forskellige mdder, der hver
is®r har specielle egenskaber, som ggr dem hensigtsmassige til hvert
sit formdl. Tre resultatmdl, dzkningsbidrag, arbejdsaflgnning og net-
tooverskud diskuteres i det fglgende.

Dzkningsbidrag (DB) = Produktvardi minus stykomkostninger (tidligere
benavnt variable omkostninger). Dvs. DB er aflgnning af kapacitetsom-
kostninger (tidligere ben®vnt faste omkostninger) og derfor hensigts-
messigt til brug for maksimering af indtjening pd det korte sigt, hvor
kapacitetsomkostningerne, er givne og ikke @®ndrer sig. Kapacitetsom-
kostninger, der alle er variable pd langt sigt, omfatter jord, stald,
lager, inventar, besztning, arbejde og driftsledelse, mens alle gvrige
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omkostninger henfgres til stykomkostninger. DB er derimod ikke et hen-
sigtsmessig resultatmdl ved den strategiske eller langsigtede planlag-
ning, som omfatter produktionssystemer med forskellige kapacitetsom-
kostninger afpasset efter det betragtede avlsvalg. Uanset om DB ud-
trykkes pr. &rsko, pr. ha , pr. kg mzlk eller pr. kg vardistof, vil
det ikke vare et hensigtsmassigt resultatmal, fordi det ikke inddrager
alle omkostninger. Den mest konkurrencedygtige strategi er den, der
giver de mindste totale omkostninger pr. kg mzlk under samtidig hen-
syntagen til den tilhgrende kgdproduktion pd ungtyre, opdrat og malke-
kger.

Arbejdsaflgnning = Produktvardi minus styk~ og kapacitetsomkostninger

(excl. manuelt arbeijde og driftsledelse). Arbejdsaflgnning kan eksem-
pelvis udtrykkes pr. arsko, pr. mandtime eller pr. 1000 kg mzlk pro-
duceret. Aflgnning pr. &rsko er som DB ikke hensigtsmessig ved strate-
gisk planlagning, fordi et forskelligt antal kger kan anvendes til en
given produktion og derfor medfgrer forskellige kapacitetsomkostnin-
ger.

I kvagbedrifter, hvor ejer indgdr med en betydende arbejdsindsats, er
aflgnning pr. mandtime (mt.) og pr. 1000 kg m®&lk derimod hensigtsmas-—
sige resultatmdl, nar arbejde (mt.) er henholdsvis en knap faktor og
en ikke-knap faktor. Dette illustreres af fglgende eksempler, der ikke
har forbindelse til de senere anfgrte modelresultater. Kan der ved en
produktionsstrategi eksempelvis opnés en arbejdsaflgmnming p& 100 kr.
pr. mt., mod 90 kr. pr. mt. i et andet, s& er fgrstnavnte strategi pko-
nomisk overlegen, ndr mdlet er stgrst mulige arbejdsaflgnning pr. mt.
Dette ses af tabel 7.1, strategi A og B, men er der flere alternati-
ver, som f.eks. C, D og E, vil strategi C medfgre den bedste aflgnning
pr. mt., sdledes 110 kr. Vil der derimod vare tilstrakkeligt med ar-
bejdskraft i bedriften uanset strategi, og mllet derfor er stgrst mu-
lig ialt arbejdsaflgnning for en given malkem@ngde arligt, giver stra-
tegi B med 643 kr. pr. 1000 kg m@lk det bedste resultat - ogsd i for~
hold til A og C, der var overlegne m.,h.t. aflgnning pr. mt. Det bemar-
kes, at C pr. 1000 kg malk giver det darligste resultat. Derfor er
valg af resultatmdl vigtig,

Nettooverskud = Produktverdi minus alle omkostninger incl. f.eks. 80

kr. pr. indsat arbejdstime. Dette overskud - til ejer og risiko - kr.
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pr. 1000 kg melk er det mest hensigtsmassige resultatmal for valg af
strategi i planlagning af avlsarbejdet for en race, hvor malet er den
stgrste mulige konkurrenceevne pd langt sigt. Nettooverskud pr. &arsko
kan tillige vare hensigtsm®ssigt for den enkelte kvagbruger péd kort

sigt, hvor der ikke foreligger produktionsbegransning.

Tabel 7.1 viser, at nettooverskuddet, kr. pr. 1000 kg malk, bliver
hgjest for strategi C, efterfulgt af A, E, B og D. Tabellen viser, at
rzkkefglgen inden for de to resultatmdl, arbejdsaflgnning kr. pr. mt.
og nettooverskud, kr. pr. 1000 kg malk, er den samme.

Det kan konkluderes, at de to sidstnavnte resultatmdl er velegnede for
en kvagpopulation eller pé raceniveau, medens arbejdsaflignning, kr.
pr. 1000 kg m®lk, er egnet for planlagning p& bedriftsniveau i de spe-
cielle situationer, hvor arbejdskraften ikke er en knap eller begran-

sende faktor.

Tabel 7.1 Eksempler pd betydning af valg af resultatmdl i produk-
tionssystemer etableret efter forskellige strategier for
stald, besatning, arbejdsindsats m.m.
Examples of results in production systems etablished by
different strategies for housing, herd, labour input etc.

Resul-

tatmal Strategi A B [of D E
Pr. arsko bl.a.:

- kg malk 7000 7000 6000 8000 8000

- mandtimer 40 50 30 60 50
Arbejdsaflgnning:

- kr. pr. arsko 4000(4)1) 4500(3) 3300(5) 5100(1) 4800(2)
- kr. pr. mt. 100(2) 90(4) 110(1) 85(5) 96(3)
- kr./1000 kg malk 571(4) 643(1) 550(5) 638(2) 600(3)
Nettooverskud:

= kr. pr. arsko 798(3) 497(4) 900(1) 304(5) 800(2)
- kr./1000 kg malk 114(2) 71(4) 150(1) 38(5) 100(3)

1) Tal i parentes = placering i forhold til bedste resultat.

7.3 Modelopbygning og datagrundlag

Den model, der anvendes til en gkonomisk vurdering af forskellige
avlsvalg, md8 mindst indeholde hovedfaktorerne i figur 1.2 kap. 1. Ind-
ledningsvis gennemgds alle de betragtede faktorer ved en biologisk og
gkonomisk sammenligning mellem 2 forskellige typer kvag og tilhgrende
drift, der er tilpasset de to typers specielle karakteristika. Andre
alternativers resultat kan beregnes ved interpolation. En udpraget

kombinationsrace sammenlignes med en st®rkt malkepraget kotype af




samme vagt, og som opnds ved ensidig selektion for malkeproduktion.
Egenskaberne, der er kendte for begge genotyper {(KOMBI og MELK), er
omtalt i foranstéende kap. 2 -~ 6 eller kan udledes heraf. Dog supple-
res der i narverende kapitel med enkelte faktorer, som f.eks. kalve-
dgdelighed i og lige efter fgdsel. Det skal bemarkes, at det er de

principielle sammenhange og ikke racevalg, der vil blive analyseret.

Det skal understreges, at fgrste trin i den gkonomiske analyse (afsnit
7.4) tager udgangspunkt i de sammenh&nge og resultater, der er fast-
lagt ved fremgang i ydelsen over et interval fra ca. 5500 til ca. 7500
kg 4% malk pr. &rsko. Af denne ydelsesforskel pa 2000 kg skyldes om-
kring halvdelen henholdsvis arv og milj@g. For at opnd kendskab til den
gkonomiske virkning af at arbejde henimod typen MELK {9500 kg 4% malk
pr. &rsko) sammenlignet med typen KOMBI antages, at 60% af ydelsesfor-

skellen forklares af arv og resten, 40%, af miljg.

Det andet trin analyserer den gkonomiske vardi af en genetisk forbed-
ring af kgdproduktionsegenskaber (primart slagtekvalitet) og brugs-
egenskaber enkeltvis (afsnit 7.5).

7.3.1 Produktionssystem

Tabel 7.2 karakteriserer produktionssystemet, der betragtes for de 2
vasentligt forskellige kotyper med tilhgrende afpasset drift. Da den
enkelte kvagbruger og avlsledelserne skal ggre et valg foretages ana-
lysen i et typisk fremtidigt kvagbrug. Dette brug har bindestald samt
et pasningsniveau, der er hgjt og ens uvanset hvilken kotype, der val-
ges. Foderforsyningen baseres prim®rt pd& hjemmeavlet grovfoder, der
omfatter lige store mangder roer og lignende foder. Den billige foder-
forsyning gennem grasning gennemfgres i stgrst muligt omfang. Med ud-
gangspunkt heri og i resultater fra forsgg pd helérsfors¢gsbrugene ved
bl.a. Kristensen et al. (1986 og 1989) kan pr. arsko antages ca. 170
grasdage og 1350 FE gras ved ca. 7500 kg 4% ma&lk. Satses der specielt
pa KOMBI (6500 kg 4% mzlk) kan forventes opndet ca. 200 grzsdage og
1600 FE gras pr. &rsko. Men ved ydelsesniveauet 9500 kg 4% mzlk pr.
arsko kan den ngdvendige foderoptagelse (over 20 FE pr. ko dagligt i
laktationen) kun sikres ved staldfodring i vasentlig omfang og und-
ladelse af afgrasning af vadde og tgrstoffattige afgrgder i sensommeren
og efteraret. I system MELK mad grasdage derfor ansattes til 110 og

g*
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grasoptagelsen til 850 FE pr. arsko. Ad libitum fodring med grasensi-

lage af hgj kvalitet bliver fglgelig vasentlig stgrre ved MELK, selvom
der m& tildeles stor mangde tilskudsfoder af hg¢gj kvalitet, m.h.t. pro-
tein, fedt, struktur og cellevagge. Optagelsen af NH3-halm md tilsva-

rende reduceres, for at den ngdvendige energioptagelse (FE) kan sikres
inden for foderoptagelseskapaciteten. I system MALK antages 3 x malk-

ning dagligt, som i fglge udenlandske forhold synes ngdvendigt.

Tabel 7.2 Karakteristik af produktionssystem ved avlsvalg og til-
hgrende driftsvalg i malkekvagbes®tning af tung race.
Characteristic of production system by certain breed and
connected system of feeding etc. Dual purpose and dairy

breed.

Kotype, system KOMBI MELK
Ydelse, kg 4% malk/arsko 6500 9500
Kgdproduktionsegenskaber ++++ +++
Kovagt, gns. kg i besatning 600 600
Staldtype ==m=aea bindestald--=---~
Malkning og fodring, x dagligt 2 3
Pasningskvalitet = se———- hgjt og ens niveau-
Udskiftningsprocent 43 43
Kelvningsfordeling over dret = =—==——- jevn og ens-—----

Foderforsyning, FE:

- Roer o.l. P mmm e eng——~~———= >
- Afgrasning S aftagende-—--- >
~ Grasensilage P stigende—=~-=-~ >
- NH3-halm Pmm——— aftagende~~~-- >
- Tilskudsfoder dmmmmm stigende--—---- >
Krav til foderkval.

og -stabilitet dmmm—— stigende--~—-—- >
Grasningsomfang, relativt 100 55

7.3.2 Biologiske nggletal

Foderoptagelseskapaciteten er med udgangspunkt i Kristensen & Kristen-
sen (1987) beregnet til 2150 fyldeenheder pr. arsko for KOMBI og til
2382 for MELK, dvs. 10,8% hgjere (tabel 7.3). Differencen er fastlagt
ud fra kapitel 3 (Andersen, 1989), hvori anfgres at et realistisk skgn
for genetisk stigning i foderoptagelseskapaciteten er 6% pr. +1000 kg
4% melk i genetisk fremgang. Dvs. +10,8% for differencen MELK - KOMBI
pa 3000 kg, ndr det forudsattes, at 60% eller 1800 kg skyldes genetisk
fremgang {(kap. 6). Mulige miljgendringer antages ikke at pavirke koens
optagelseskapacitet. Disse betragtninger er i overensstemmelse med
Holmes (1988), der fandt, at foderoptagelseskapaciteten steg vasent-~




~ 133~

ligt mindre end ydelsesanlaggene ved den hidtil anvendte selektion
inden for mzlkeracen Holstein-Friesian. Ud fra ovennavnte sammenhang
kan kapaciteten pr. drsko ved 7500 kg malk beregnes til 2227 fyldeen-
heder, hvilket svarer til de ca. 2200 enheder, der kan beregnes ud fra
foderoptagelsen i heldrsforsggsbesztningerne med gennemsnitligt ca.
7500 kg 4% mzlk (Hindhede et al., 1986).

Tabel 7.3 Foderoptagelse, fodereffektivitet og foderkrav i m=zlkepro-
duktionen (Kristensen & Kristensen, 1987, Kristensen &
Aaes, 1989, Andersen, 1989 og @stergaard et al., 1989).
Feed intake, feed efficiency and feed ration. (Kristensen &
Kristensen, 1987, Kristensen & Aaes, 1989, Andersen, 1989
and @stergaard et al,, 1989).

Kotype, system KOMBI MELK
Ydelse, kg 4% malk/arsko 6500 9500
Koens vagt ved indgang e.l.k®lvn.,kg 480 480
Tilvaekst, kg pr. arsko 43 43
Foderoptagelseskapacitet hos malke-
koen, fyldeenheder (relativt) 2150(100) 2382(110,8)
Fodereffektivitet, % a0 81
Foderkrav, ialt FE/&rsko 5166 7167
heraf: (fylde pr. FE)
- tilskudsfoder (0,18) 1338 3615
- roer o0.1l. (0,27) 1500 1500
- grasensilage 0.1.(0,69) 300 1020
- afgrasning (0,42) 1600 850
- NH3-halm (1,46) 428 182

P4 grundlag af kapitel 2 og 6 kan det udledes, at den marginale foder-
effektivitet, der fandtes at vare 65% ved at g& fra ca. 5500 til 7500
kg 4% malk pr. arsko, vil ligge lavere ved betragtning af intervallet
6500 til 9500 kg 4%. Ved at antage at den marginale effektivitet afta-
ger, men er 60% for hele dette interval, kan foderkravet pr. &rsko
ved alle ydelsesniveauer fra 6500 til 9500 fastlazgges ved fglgende
ligning, hvor Y; er 1000 kg 4% m®lk:

FE/&rsko= 1860 + 400 Y7 + 16,7 (¥7)2 for 6,5 < Y1 < 9,5 (1)
Ifglge Hindhede et al. (1986) var det gennemsnitlige ydelsesniveau i

1985/86 i 11 bindestaldbes®@tninger af tung race 7623 kg 4% malk (H
31-2, 33-2, 35-2, 36-2, 47-2, 70-2, 72-2, 74-2, 75-2, 76-2 og 79-2).
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Heraf findes af ligning (1) et foderforbrug pd 5880 FE. Det registre-
rede i disse besatninger var 5782 FE, dog med ca. 100 farre grasdage
og 13 kg lavere kovagt end i modellen svarende til ialt 70 FE mindre
til vedligeholdelse. Ligning (1) synes sdledes at beskrive foderfor-
bruget pr. arsko tilfredsstillende, da afvigelsen bliver under 0,5%
efter korrektion for navnte forskel. Fodereffektiviteten bliver her-
efter 90% for KOMBI og 81% for MELK (tabel 7.3).

Foderkravets sammensatning, der er vist i tabel 7.3, tager udgangs-
punkt i sdvel fuld udnyttelse af koens foderoptagelseskapacitet som
ngdvendigheden af at opnd harmoniske og billige foderrationer. Derfor
indgdr afgrasning, som ofte er meget konkurrencedygtig (Kristensen et
al., 1986), i stgrst muligt omfang under hensyntagen til at den ngd-
vendige daglige foderoptagelse sikres. KOMBI afgresser derfor 1600 FE
og MELK 850 FE pr. &rsko. NH3- halm indgdr ogsd i stgrst muligt omfang
og aftager derfor fra 428 FE i system KOMBI til 182 FE i MELK, hvor
hensyntagen ogsd skal tages til optagelsen af ad libitum foderet (kva-
litetsensilage)} for at holde tilskudsfoderet nede pd& et acceptabelt
niveau. I system MELK, hvor specielt tyggetiden er kritisk, pellette-
res tilskudsfoderet ikke og indeholder foderemner som dansk hvedeklid,
tgrret roeaffald, valset korn. Dertil beskyttet fedt for at sikre hen-
sigtsmessig energiforsyning (tabel 7.3),

Tabel 7.4 viser kgdproduktionsegenskaben, klassificering af slagte-
kroppen, der er fastlagt til 7,5 og 6,0 for ungtyre af henholdsvis
KOMBI og MELK (Andersen, 1989, Andersen et al. 1986, 1987, 1988 og
Nielsen et al., 1988). For slagtekvier og -kger er klassificeringen
ansat til henholdsvis 6,8 og 5,5 for KOMBI og henholdsvis 5,4 og 4,4
for MELK efter Liboriussen (1987). Foderforbruget pr. kg tilvakst for
ungtyre blev fastlagt til 5% lavere i KOMBI end i MELK (@stergaard et
al., 1987), og med typiske priser p& 1987-niveau opndes et totalt kgd-
salg pa& henholdsvis 6600 og 5660 kr. pr. kalv afgdet fra koen, nar der
samtidigt korrigeres for vardien af 5% mindre foderforbrug i system
KOMBI end i MELK. Korrigeres der til de nyeste undersggelser {Ander-
sen, 1989), der viser en foderforbrugdifference pad 4% (kapitel 3),
bliver mindrevardien af spadkalve af typen MALK formindsket til ca.
900 kr. pr. stk. (tabel 7.4). Denne difference vil blive anvendt i
modelberegningerne, da den umiddelbart kan opnaes i praksis, og da
prisrelationerne ikke er @ndret vasentligt siden 1987 og kan antages
at udtrykke typiske produktionsforuds=ztninger.




- 135~

Tabel 7.4 Kgdproduktionsegenskaber, foderforbrug og verdi af spadkalv
(Andersen, 1989 og @¥stergaard et al., 1987).
Beef production: grading, feed consumption and value of 2
weeks calf (Andersen, 1989 and @stergaard et al., 1987).

Kotype, system KOMBI MELK
Klassificering af slagtekroppen:

- ungtyre 7,5 6,0
- slagtekvier 6,8 5,4
- slagtekger 5,5 4,4
Foderforbrug, ungtyre

FE/kg tilvakst relativt 100 104-105
Difference i slagtedyrenes nettovardi

(= difference i kalvevardi), ca. kr. -900

Herved vardi af spadkalv,

kr./levende afgdet fra kger:

- lav indtjening 1500 600
- middel indtjening 2000 1100
-~ hgj indtjening 2500 1600

Hvis prisen pd foderet til ungdyr afviger med + 10 g¢re pr. FE, vil
indtjeningen pd& ungdyrene for alt andet lige &ndres med ca. + 250 kr.
pr. indsat kalv (a gns. ca. 2500 FE). Vadien af spadkalven &ndres her-
ved tilsvarende. Differencen mellem KOMBI og MELK ®ndres derimod kun +
10 kr. pr. kalv (+ 1%), da der kun er ca. 100 FE til forskel i foder-
forbrug. En ®ndring i kgdpriserne pd + 10% virker pad tilsvarende mide
med 650 til 566 kr. hvorved differencen zndres markbart, sdledes + 84
kr. eller ca. + 10%. Pga. den forskellige retning differencen kan an-
dres i, er der ikke i tabel 7.4 med forskelligt indtjeningsniveau hos
ungdyrene anfgrt forskellige differencer mellem KOMBI og MALK. Arsagen
til at spadkalvens verdi ogsd er anfgrt med en afvigelse pd +/- 500kr.
i forhold til middel indtjeningsniveau i ungdyrproduktionen er, at
denne produktion eventuelt kunne antages mere eller mindre lukrativ

som fglge af @ndringer i foder- og/eller kgdpriser.

Malkekoens reproduktionsevne vil ogsd pavirke kgdproduktionen igennem
antal kalve pr. arsko. Reproduktion ved forskellig genotype er i ka-
pitel 5 diskuteret af Christensen (1989b), der fandt en negativ sam-
menh#ng med ydelsesstigning fremkaldt ved ensidig selektion for melke-
ydelse. Antages for tomperioden som for foderoptagelseskapaciteten, at
. 60% af ydelsesstigningen fra 6500 og 9500 kg mzlk skyldes arv, svarer
dette til fglgende forlangelse af kalvningsintervallet (KI) ved for-
skellig heritabilitet og genetisk korrelation (jf. tabel 5.3):
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Lav: 0,60 x 0,75 x 6 = + 3 dage i KI.
Middel: 0,60 x 2,6 x 6 = + 9 dage i KI.
Hgj: 0,60 x 5,6 x 6 = +20 dage i KI.

Hertil lagges virkningen af afkortningen af grasningsomfanget med

45 3. Denne virkning kan forventes at blive 6 dage, dvs. 45% af halv=-
delen af de 28 dage, som Kristensen et al., (1986) fandt i forggelse

af fordrskalveres KI ved at sta pd stald hele tiden. Der forudsattes

jevn kelvningsfordeling. Ved skav kalvningsfordeling pévirkes repro~

duktionsresultatet anderledes.

Da der ogsd ma antages anvendt 3 gange malkning ved MELK mod 2 gange
ved KOMBI, fas der ogsd herved en negativ virkning pa ikelvningen og
dermed en forlangelse af tomperioden pé& omtrent samme niveau som ved
afkortet gresningsomfang. Arsagen kan sgges i de hormonale funktioner
ved malkens nedlagning, hvor oxytocinet virker hazmmende pé& brunsten
(Traa & Esslemont, 1977, Esslemont, 1982).

Af de navnte 3 virkninger pd reproduktionen fds pad middelniveau i en
velpasset besatning med et KI pd 365 dage ved 6500 kg malk pr. arsko,
at KI stiger 9 + 6 + 6 dage eller til 386 dage ved 9500 kg mzlk (tabel
7.5). Ved henholdsvis stark og svag genetisk sammenha@ng bliver KI 398
og 374 dage (tabel 7.5).

Tabel 7.5 Reproduktion og sundhed (Christensen,1989 a & b og
Pedersen, 1988).
Reproduction and health (Christensen,1989 a & b and
Pedersen, 1988).

Kotype, system KOMBI MELK (variation)
Reproduktion (arv:60% af Aiff.):

- Kelvningsinterval, dage 365 386 (398-374)

~ Fpdte kalve/arsko 1,22 1,17 (1,14-1,20)
- Kalve, lev. e. ca. 2 uger, % 95 22

- Kalve, lev. e. ca. 2 uger, stk. 1,16 1,07 (1,05-1,10)
Sundhed (arv:60% af diff.):

- Mastitis, udbrud/arsko 0,55 0,70 (0,62-0,80)
- Andre sygdomme, udbrud/Aarsko 0,30 0,39 (0,34-0,48)

Antal fgdte kalve pr. arsko kan ud fra KI beregnes til 1,22 og 1,17
(variation 1,14 - 1,29), som anfgrt i tabel 7.5 (Thysen, 1985 og
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Pstergaard et al., 1985), Med en restleveprocent pa 95 og 92 beregnet
p& SDM- og HF-data over kalvedgdelighed ved Pedersen (1988) bliver an-
tallet af levende kalve efter ca. 2 uger efter fgdslen (Ys), der kan
afgd/szlges fra kger, hhv. 1,16 og 1,07 (variation 1,05 - 1,10), be-

regnet efter:

Y5 = (1,22 - by (¥1-6,5)) (0,95 - 0,01 (Y; - 6,5)) (2)
for 6,5 < Y3 < 9,5 og by = 0,02 (variation 0,01 - 0,03).

Mastitis ved forskellig genotype er beskrevet i kapitel 4 (Christen-
sen, 198%a). Den genetiske korrelation mellem mastitis og m&lkeydelse
fandtes at vare ugunstig, og en genetisk ydelsesstigning pd 1000 kg
melk kan ud fra gennemsnitsvardier forventes at medfgre en stigning pé
0,08 mastitisudbrud pr. drsko. Safremt miljgforbedringer medfgrer, at
kun arv (60%) slar igennem fa&s, at i system MELK vil der indtrade 0,70
‘behandling eller udbrud pr. arsko, ndr niveauet er 0,55 i system KOM-
BI. Hvis der forudsettes henholdsvis svag og stark stigning i mastitis
kan resultatet ved MALK blive 0,62 og 0,80. Mastitis (Xz3) kan beskri-

ves ved:

X553 = 0,55 + b
for 6,5 < ¥

23(¥Y) - 6,5) (3)

1 < 9,5 0g b23 = 0,05 (variation 0,02 - 0,09).

Antallet af udbrud af andre arvelige sygdomme (specielt i stofskifte,
lemmer og klove) forventes ogsd at stige ved ensidig selektion for
ydelse. Christensen (1989a) anfgrer (kap. 4) en stigning pd 0,028 ek-
stra udbrud af stofskiftesygdomme ved +1000 kg mzlk pr. &rsko ud fra
de fundne gennemsnitsparametre. Slar kun arv igennem p& middelniveau,
og lemme- og klovsygdomme forekommer med 80% heraf, bliver behand-
lingsfrekvensen ved MELK 0,39, ndr den er 0,30 ved KOMBI. Dette sidste
niveau 0,30, svarer til det af Jgrgensen & Nielsen (1977) fundne. For-
skellen mellem en svag og stark ugunstig udvikling er usikker, men
1idt mindre forskel end fundet for mastitis md antages (jf. tabel 4.2
og tabel 7.5), oy omfanget af andre arveligt betingede sygdomme kan
beskrives ved:

Xag4 = 0,30 + bag (Y]_ - 6,5) (4)
for 6,5 < Y1 £ 9.5 og bpg = 0,03 (variation 0,01 - 0,06}.
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7.3.3 ¢@xonomiske nggletal

De fremtidige priser p& produkter og produktionsfaktorer er vasent-
lige for det gkonomiske resultat. Den indbyrdes konkurrence mellem

de 2 betragtede systemer kan fastlagges udfra nuverende priser (1988/
89), sdfremt prisforholdet de forskellige faktorer imellem stort set
forbliver uandret. Dette sidste antages, da der ikke er vished om, at
markante #ndringer i forholdet mellem de respektive priser vil ind-
traede.

Modellens mzlkepris fastsattes til 2,50 kr. pr. kg 4% produceret
ifglge ydelseskontrollen. Da der normalt er et svind pd ca. 4%, selv
med indregning af hjemmeforbrug, svarer dette til en afregningspris
pd 2,60 kr. pr. kg solgt mzlk.

MNettoverdien af produktion af ungtyre og opdrat udtrykkes pr. 2 uger
gammel spadkalv, der afgdr levende fra malkekger, da ungdyrproduktio-
nen herved indregnes i modellen uden direkte at indgd med bade ind-
tzgter og udgifter. Vardierne (Pg), der benyttes er anfgrt i tabel
7.4, kan beregnes ved:

P = Kg - bg (Y] - 6,5) for 6,5 < Y] < 9,5 og (%)
Ks 2000 (variation 1500-2500 og bs=300 (var. 200-300).

Foderpriserne er anfgrt i tabel 7.6, og tilskudsfodermidlernes priser
er indhentet hos toneangivende firmaer sivel efterdret 1988 som for-
dret 1989, Priserne afspejler dels kvalitetskravene og de forhold,
hvorunder foderet md fremskaffes. Dette sidste galder specielt gras-
marksfoderet, der bestar af gras og ensilage i forskellige forhold for
at opfylde kravene til rationens sammensatning (tabel 7.3). Med ud-
gangspunkt i disse krav kan den ngdvendige hjemmeproduktion af gras-
marksfoder og roer fastlagges pd en gdrd med 40 - 50 ha og 50 malkekg-
er ved system KOMBI mod 34,2 ved MELK, for at producere samme malke-

mangde .



Tabel 7.6 Foderpriser, besatningsforrentning, afskrivning, sygdoms-
behandling, staldomkostninger, arbejde m.m.
Feed prices, capital costs (depreciation etc.) veterinary
costs, housing, labour etc.

System KOMBI MELK
Tilskudsfoder, kr. pr. FE:
- A-blanding, standard, pellet. = =~—==- 1,66 -——-—--
- C-blanding, standard, pellet. = ——w=—= 1,72 =—meem
- C-blanding, beskyttet fedt, pellet. =  ====-- 1,92 -——=--
-~ Valset/ikke-pellet. vare

- kxorn, damsk —eeea- 1,60 w-~——--

* hvedeklid, dansk  ==aaa- 1,88 —=mwwe

*+ tgrret roeaffala = e~a——- (1,85)——=-=---
- Tillag for ikke-pellet. blanding op til 0,25 - 0,30
Roer, kr./FE  eemaea- 1,45 —-————-
Grasmarksfoder ialt 1), kr./FE 1,00 1,37
{(afgresning + ensil., %) (84+16) (45+55)
NH3-halm, kr./JFE  meemea 1,30 ——-——-
Besatningsforrentning, kr./8rske =0 Z0=m—=a= 800 —-==~-—-
Afskrivning, kr./udsat ko 000 ———ee- 3000 -—~-—-—-
Sygdomsbehandling incl. egen indsats
og tab, kr. pr. udbrud (tilfzlde) | mm———- 600 -——~——
Staldomkostninger, kr./&rsko 3000 3092
Strgelse, el og gvrige div. udgifter, kr./4rsko 400 492
Arbejdsomkostninger, kr./drsko 4000 5318

1) Jf. tabel 7.7 (incl. evt. efterafgrgde).

Tabel 7.6 viser ogsd bes=ztningsforrentning og "afskrivning" (=kalve-
kviepris minus udsaztterkoens vardi), der ans=zttes til hhv. 800 pr.
drsko og 3000 kr. pr. udsat ko {Hindhede et al., 1986) - ens for de to
kotyper.

Tabel 7.7 viser de specificerede produktionsomkostninger for de an-
fgrte udbytter, ggdningsforbrug, maskin- og arbejdsindsats m.m. pa
basis af Kristensen et al. (1986) og Landskalkuler fra Landbrugets
Ra&dgivningscenter (LRC, 1988). Opbevaringsomkostninger er beregnet ud
fra kalkulen ved Olsen & Laursen (1989).
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Tabel 7.7 Produktionsomkostninger pa det hjemmeavlede grovfoder til
malkekgerne ved driftsvalg KOMBI (50 kger) og MELK (34
kger) (Kristensen et al., 1986; LRC, 1988 og Olsen &
Laursen, 1989)

Production costs of homegrown forage to the dairy cows by
choice of COMBI (50 cows) and MILK (34 cows) (Kristensen et
al., 1986; LRC,1988 and Olsen & Laursen, 1989)

System KOMBI MELK
Afgrgde Kl.gras Bede- Efter- ] Kl.gras Bede-
2 8rigt roer grgde 2 arigt roer
Udbytte, FE/ha 7500 10500 1200 (7500) 10500
Areal, ha 10,0 7,1 16,7 9,5 4,9
Ensilage 1000 FE 15,0 10,7 0 34,9 7,4
Silokapacitet, m3 150 128 351 88
Anl®gsinvest, kr./m3 247 247 233 233
Udbytte pr. slat, Slet- Slaet-
FE/ha andel andel
- 1. slat 3000 {(0,50) 3000 (0,60)
- 2. slat 2250 2250 (0,54)
- 3. slat 1500 1500 (0,45)
- 4, sleat 750 750 ("salg")
Omkostninger,kr/ha
Udsad - 310 446 134 310 446
Handelsggdning
- 1063 624 558 1063 624
- P 363 629 91 363 629
=K _ _ _ _ _ _ _ ___ _s27_ __ 87 _ 124 | _ 527 __ _ 887
Kemikalier 0 1270 0 1270
Sprgjtning 0 465 0 465
Ggdn. spredning _ _ _ _ _ 400 _ _ _ _100_ _ _100_ | _300 _ _ _ _100
Harvning 95 450 95 450
Tromling o} 105 0 105
sdning_ _ _ _ _ _ _ _ _ o0 _ _ _ _485_ _ 100_ | 100 _ _ _ _485
Skarlagning 135 0 430 ~ 7o
Finsnitning 330 0 1051 0
Aftopning _ _ _ _ _ _ ___-~___.®810 ___ _|__=-___ 610
Optagning - - 1360 - 1360
Hjemkgrsel 120 900 322 900
Indl., silo _ _ _ _ _ _ _180 _ _ _ _200_ o _ 483 200
Plastik 188 50" T T T 46T~ 7 7 T %0
Plgjning 233 465 233 465
Indhegning af gras 100 - 60 60 -
Ialt pr. ha 4152 9046 1167 5798 9046
A:Dyrkningsomk.
kr. ialt. 41523 64227 19481 55080 44325
B:Jordens alterna-
tive verdi+vandings-
omk. (3000 kr./ha),
kr. ialt. 30000 21300 - 28500 14700
A+B:Prod.omk.kr. 71523 85527 19481 83580 59025
A+B:Prod.omk.kr ./FE 0,94 1,15 0,97 1,30 1,15
C:Opbev.onk.kr./FE 0,07 0,30 - 0,17 0,30
A+B+C:Totale prod. salg:-0,10
omk., kr./FE 1,01 1,45 0,97 1,37 1,45
Endr.i foderpris v.
+ 1000 kr./ha i al-
ternativ jordverdi. 0,13 0,10 - 0,15 0,10
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I tabel 7.7 f.n. er ogsd anfgrt de totale produktionsomkostninger pr.
netto-FE. Disse inkluderer jordens alternative vardi og vandingsom-
kostningerne pd de ringere jorder for at opnd de anfgrte, relativt
hgje nettoudbytter, sdledes 7500 og 10500 FE pr. ha i henholdsvis
graes— og roemarken. Prisen pr. FE grazsmarksfoder bliver 1,0l kr. i
system KOMBI og 1,37 kr. (1,47 - 0,10) i system MELK, sidfremt 4. slat
(750 FE) salges til anden anvendelse for 0,90 kr./FE. Denne indtagt
svarer til 0,10 kr. pr. FE, der kan udnyttes af kotype MAELK. Efteraf-
grgder (“"grgnne marker") er beregnet til at koste 0,97 kr. pr. FE ved
afgrasning. Prisen pr. FE roer, ogsd ab lager, er beregnet til 1,45
kr.

Sygdomsbehandling kan variere meget i pris og hertil kommer ejerens
indsats ved behandling og forebyggelse samt tab (kasseret produktion
og/eller vardiforringet produktion, herunder forgget udskiftning). Et
middelniveau for disse omkostninger kan ansattes til 600 kr. pr. syg-
domsudbrud eller -tilfzlde. Formindsket Adrsydelse som fglge af f.eks.
mastitis i fgrste del af laktationen skal ikke medtages under sygdoms-—
behandling, fordi denne virkning er indregnet i den forudsatte &rs-
ydelse pa 9500 kg malk ved kotype MALK.

Staldomkostninger pr. bds og dermed pr. arsko (X3p * P3g) ved 100%
staldudnyttelse kan ud fra Laursen (1985) fastl®gges ved fglgende for-
mel, ndr samme totalproduktion opnds eksempelvis ved 50 og 34 kger med
henholdsvis 6500 og 9500 kg 4% malk pr. Arsko:

X30 * P30 = (1,00+({(¥;/6,5)-1,00)/b3p) P3p (6)
for 6,5 < Y} < 9,5 og P3p = 3000 kr. og b3zp = 15.

P4 tilsvarende made kan udgifterne til strgelse, el og andet diverse

pr. arsko (X35 * P3s5) beskrives ved:

X35 + P35 = (1,00+((¥1/6,5)-1,00)/b35) P35 (7
for 6,5 <Y1 £ 9,5 09 P3g = 400 kr. og b3g = 2,0.

De samlede arbejdsomkostninger pr. &rsko (Xgp * Pg0) kan pad tilsva-
rende made beskrives ved:

”



~ 142-

X409 * Pgg = (1,00+((Y1/6,5)-1,00)/bgg) Pao (8)
for 6,5 < Y] < 9,5 og Pgp = 4000 kr. og bgp=1,4 (1,8-1,2).

7.3.4 Model

Modellen til beregning af det mest hensigtsmassige resultatmdl for et
avlsvalg, nettooverskud pr. 1000 kg 4% mzlk, omfatter alle de lignin-
ger, der er ngdvendige til beskrivelse af de forannavnte bioclogiske og
pkonomiske sammenha&nge, og er samlet vist i tabel A.l i appendiks.

Model: Nettooverskud, kr./1000 kg 4% malk = (Y} * P} + Y5 * Pg5 =
X11 * P11 - X15 * P15 - X16 * P16 - X17 * P17 - X18 * P1g -
X20 * P2g - X21 * P21 - X23 * P23 - X34 * P24 - X30 * P30 -
X35 * P35 - X40 * Pg0)/Y1.

7.4 Modelresultater og fglsomhedsanalyser

Til umiddelbar illustration af det gkonomiske resultat i system KOMBI
og MELK er alle hovedposter anfgrt i tabel 7.8, der er baseret pd af-
snit 7.3"s mest sandsynlige niveau - middelniveauet - for alle vari-
able, herunder priser. Naturggdningens verdi er ikke indregnet her, da
den antages at modsvare udgifterne til opbevaring og udbringning.

Nettooverskuddet pr. arsko ses under de givne og typiske forudsetnin-
ger at blive 1,732 og 1.257 kr. for henholdsvis system KOMBI og MELK,
dvs. en forskel pd knap 500 kr. pr. ko &rligt. Nettooverskuddet pr.
1000 kg malk bliver henholdsvis 266 og 132 kr. &rligt. Denne ikke u-
vasentlige nedgang kan forklares af: lavere fodereffektivitet, forrin-
gede kgdproduktionsegenskaber, nedsat frugtbarhed og sundhed samt gget
forbrug af de dyre fodermidler (tabellerne 7.2 til 7.6).

Da prisen pd foderet, herunder det samlede tilskudsfoder, der eksem-
pelvis udggr ca. 10 FE pr. foderdag i system MELK, ¢ver vasentlig ind-
flydelse pa nettooverskuddet, er virkningen af -/+ 10 gre pr. FE an-
fgrt i tabel 7.8, For tilskudsfoder og grovfoder ses denne virkning
pr. 1000 kg malk at vere +/- 21 og 38 kr. henholdsvis +/- 59 og 37 kr.
for de 2 systemer. Fglgelig vil udviklingen af en mere gkonomisk tek-
nologi pad kun eet af omrdderne kunne pdvirke resultatet, sdledes at

konkurrenceforholdet de 2 systemer imellem pavirkes.
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Tabel 7.8 Produktionsresultat i system KOMBI og MELK. Pr. arsko
og kr. pr. 1000 kg 4% melk arligt.
Production result by choice of COMBI and MILK. Per cow
and year and Dkr. per 1000 kg 4% milk.
System KOMBI MELK
Indsats pr. &rsko, FE 5166 7167
heraf [(kr. pr. FE):
- Tilskudsfoder, incl. min. & vit. 1338(1,65) 3615(1,95)
- Roer (80% rod + 20% top) 1500(1,45) 1500(1,45)
- Grasmarksfoder 1200(1,00) 1870(1,37)
(fordel. pad afgrasn. & ensilage) (84 & 1l6) (45 & 55)
- NH3-halm 428(1,30) 182(1,30)
Udbytte pr. arsko
- Ydelse, kg 4% (pris) 6500(2,50) 9500(2,50)
- Egen tilvakst, kg (jf. afskrivning) 413 43

1,16(2.000)

1,07(1.100)

- Kalve,lev. e. 2 uger, stk.(pris)

gkonomisk omsatning pr. &rsko
Indtagter Xr.

- Maxlk 16250 23750
- Kalves verdi (=netto fra kgdproduktion) 2320 1177
Omkostninger, kr.

- Tilskudsfoder, incl. min. & vit. 2207 7050
- Grovfoder 4631 4974
- Afskrivning (43% udskiftning) 1290 1290
- Forrentning 800 800
- Sygdomsbehandling og -tab 510 654
- Staldomkostninger 3000 3092
- Strgelse, el og gvrige div. udgifter 400 492
- Arbejdsomkostninger 4000 5318
Nettooverskud (driftsledelse og risiko)

- kr. pr. arsko 1732 1257
- kr. pr. 1000 kg 4% melk 266 132
Virkning af -/+ 10 gre pr. FE:

- Tilskudsfoder, kr./1000 kg 4% malk +/-21 +/~ 38
- Grovfoder, kr./1000 kg 4% m=zlk +/-~59 +/- 37

I tabel 7.9 er anfgrt nettooverskuddet for sdvel system KOMBI og MELK
som 2 mellemformer. Dette overskud er EDB-beregnet ved modellen i ta-
bel A.1 i appendiks samt ved middelniveau for bade biologiske, tek-
niske og gkonomiske stgrrelser. Overskuddet for KOMBI og MELK genken-
des fra tabel 7.8, og mellemformernes resultater, 235 og 189 kr. pr.
1000 kg mzlk, bliver ved modellen intermediare.
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Tabel 7.9 Modelresultater herunder fglsomhedsanalyser ved systemer
fra ROMBI til MELK. Nettooverskud, kr. pr. 1000 kg 4%
maelk.

Mainresult of four systems - COMBI to MILK - and results of
sensitivity analysis. Net income, Dkr. per 1000 kg 4% FCM.

System: KOMBI - MELLEMFORMER - MELK
Biologiske sam- kg 4% malk: 6500 7500 8500 9500
menh®&nge og pris- Kgdprod.,
niveauer klass. rel, 100 93 86 80
Middel alle variabler 1)} 266 235 189 132
(heraf kalvevardi= netto fra kgdprod.)(357) (256) (181) (124)

Fglsomhedsanalyse p& hovedvariabler
ved @&ndring til mest positive para-
metervaerdi i funktion (nr.):

a. Marginalfodereffektivitet 70%1) 266 258 234 199
b. Reproduktion (kalve/drsko), (2) 266 237 192 135
c. Yversundhed, (3) 266 237 193 137
d. Sundhed igvrigt, (4) 266 237 192 136
e. Kalvevardi, (5) 266 250 215 166
f._Arbejde/érsko, (8) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 266 _ _ _248_ _ _212_ _ _ 163
g. Alle foderpriser, +20% 56 17 -36 -100
h. Tilskudsfoderpris, +20% 198 144 79 6
i. Grovfoderpris, +20% 124 108 73 26

1} Vedr. foderration, se appendiks tabel A.2.

Det bgr bemazrkes, som navnt i afsnit 7.3, at af ydelsesforskellen mel-
lem system KOMBI til MELK forklares 60% af arv og 40% af miljg for at
f& klarhed over de gkonomiske konsekvenser af at opna en fremtidig
ydelsesstigning pa 2000 kg 4% m&lk pr. &rsko ud fra en lignende ind-
sats som de seneste to drtier med en ydelsesstigning pd& ca. 2000 kg 4%
me&lk inden for de tunge malkeracer. P& grundlag af modelresultaterne,
herunder fglsomhedsanalyserne i tabel 7.9, er den gkononmiske slutning
tydelig, at en tilsvarende fremtidig ydelsesstigning med tilhgrende
bivirkninger (jf. kap. 2-6) ikke er gkonomisk fordelagtig. Derfor nd
beslutningstagerne om den fremtidige avl efterspgrge den gkonomiske
virkning af alene en genetisk forbedring af de respektive produktions-
egenskaber. Dette uddybes i det fglgende afsnit 7.5.

7.5 @kxonomisk resultat af genetisk @ndring af enkelt-egenskaber

Et beslutningsgrundlag for aktuel justering i fremtidige avlsmdl kan
fds ved at tage udgangspunkt i en NU-~situation, der svarer til tabel
7.9’s eksempel med 7500 kg 4% malk reprasenterende en tung malkekvag-

race, og dernast antage, at der over et &remdl skal opnds en genetisk
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fremgang pd 1000 kg 4% malk pr. drsko af uazndret vagt. Det antages nu,
at 8500 kg 4% opnéds ved at avle frem mod fglgende 2 genotyper:

Genotype l: Kgdproduktionsegenskaber - udtrykt ved klassificering - er
aftaget med 0,5 point (jf. model), medens reproduktion og sundhed er
fastholdt pa& niveauet gzldende ved 7500 kg 4% malk. Foderoptagelseska-
paciteten er derimod forgget 6% mod 3,6 i model, og den marginale fo-
dereffektivitet er havet til 70% (jf. kap. 6, hvor den arvbetingede er
beregnet til 74% og md antages at vige lidt ved den hgjere energikon-
centration, de forbedrede ydelsesanl®g kraver i foderrationen}.

Genotype 2: Klassificeringen er forbedret i forhold til type 1 ved at
blive fastholdt uzndret, 7,0 point for ungtyre. Alle de gvrige egen-
skaber svarer til type 1.

Tabel 7.10 viser, at det gkonomiske resultat for type 1 bliver 233 kr.
pr. 1000 kg malk. Dette er 2 kr. mindre end type "NU", men 44 kr.
bedre end resultatet ved ensidig ydelsesselektion (189 kr. tabel 7.9).
For type 2 bliver resultatet forbedret til 273 kr. eller med 40 kr.,
alene pga., at kgdproduktionsegenskaberne blev fastholdt og ikke aftog
i henhold til modellens oprindelige grundlag.

Tabel 7.10 Eksempler pd produktionsresultat ved avl til hgjere ydelse
med samtidig hensyntagen til gvrige produktionsegenskaber.
Pr. &rsko og kr. pr. 1000 kg 4% m=lk.
Production result by breeding for higher milk yield by in-
cluding the beef traits and secondary traits. Dkr. per cow
and year and Dkr. per 1000 kg 4% FCM.

Genotype "NU" Type 1 Type 2
Ydelse, kg 4% mzlk pr. Aarsko 7500 8500 8500
Klassificering af slagtekrop, ungtyre 7,0 6,5 7,0
Razlvningsinterval 372 372 372
Mastitis, udbrud pr. arsko 0,60 0,60 0,60
Andre genetisk beting., udbrud pr. arsko g,33 0,33 0,33
Fodereffektivitet (marginalt = 70%), % 86,6 85,1 85,1
Foderoptagelseskapacitet, fyldeenheder 2227 2360 2360
Foder pr. &rsko, FE 5799 6370 6370

gkonomisk omsatning pr. drsko:
Indtagter, kr.

- Malk 18750 21250 21250
~ Kalves verdi (=netto fra kgdproduktion) 1920 1582 1920
Omkostninger, kr.

- Foder, ialt 8357 9808 9808
-~ Afskrivning (43% udskiftning) 1290 1290 1290
~ Forrentning 800 800 800
-~ Sygdomsbehandling og =-tab 555 555 555
- Staldomk., strgelse, el og ¢gvr. div. udg. 3465 3519 3519
-~ Arbejdsomkostninger 4440 4879 4879

Nettooverskud (driftsledelse og risiko)
~ kr. pr. arsko 1763 1981 2319
~ kr. pr. 1000 kg 4% malk 235 233 273
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Den gkonomiske gevinst af - gennem passende selektion (jf. kap. 3-5)-
at kunne @ndre de enkelte egenskaber uafhengigt af hinanden ses af
tabel 7.11, hvis vardier er udledt af modellen (niveau: fra 7500 til
8500 kg 4% malk).

Tabel 7.11 @konomisk vardi af arvbare egenskaber. Kr. pr. 1000 kg

4% malk.

Economic value of selected traits. Dkr. per 1000 kg 4%

FCM.
1. Kgdproduktionsegenskaber forbedret, herunder

ungtyreklassif. havet fra 6,5 til 7,0 40

2. Reproduktion og kalvesundhed forbedret, flere kalve (KI-7dg) 6
3. Yversundhed og andre arvelige sygdomme, minus 0,08 udbrud/adrsko 6
4. Fodereffektivitet, marginalt fra 60 til 70% 22
5. Foderoptagelseskapacitet, +6,0% mod 3,6% pr. 1000 kg m&lk 10
Ialt gevinst ved 8500 kg melk, kr./1000 kg malk 1) 84

1) Dette svarer til, at nettooverskud pr. &rsko i forhold til ensidig
selektion for ydelse forbedres 8,5 x 84 kr. = 714 kr. ved +1000 kg
4% m=zlk.

Avles der samtidigt for en mere robust og arbejdsvenlig ko, og ar-—
bejdsomkostningers stigning pr. drsko i modellen derved nedsattes med
25%, vil dette betyde, at gevinsten (=stigning i nettooverskuddet)
forgges med yderligere 13 kr. pr. 1000 kg malk. \

7.6 Diskussion

Det gkonomiske resultat, nettooverskuddet pr. 1000 kg 4% malk (eller
73 kg fedt + protein), ses af tabel 7.9 at afhange vasentligt af bade
genetiske, miljgmaessige og prismazssige forhold. Den enkelte kvagbru-
ger/driftsleder (beslutningstager) gver vasentlig indflydelse pd isar
de miljgmessige forhold, der omfatter foderstyrke, malkning og pas-
ningskvalitet i gvrigt. Indflydelsen pd hvilke kvaggenotyper, der vil
vere til radighed, og hvilke markedspriser, der hersker, vil derimod
vere mindre. En fortsat styrkelse af driftsledelsen og pasningskvali-
teten vil vare positiv is@r i besaztninger, hvor der pt. er brist. Men
det skal understreges, at det i alle foregdende beregninger er forud-
sat, at disse forhold er i orden. Dvs. at de fundne resultater, der er
bedste skgn for sammenh®ngen mellem genotype og driftsvalg (fodring
m.m.), er et vasentligt fundament for beslutning om avlsvalg og tilhg-

rende driftsvalg.



Fgrste trin i den gkonomiske analyse omfattede konsekvenserne af fort-
sat ydelsesstigning uden selektion for de ¢gvrige egenskaber (tabel
7.9). Nettooverskuddets aftagen fra 266 til 132 kr. pr. 1000 kg malk
ved at g& fra 6500 kg til 9500 kg er fordelt pd variabler, som vist i
tabel 7.12, Mezlkeindtagten er uandret, da m&lkens indhold af vardi-
stoffer og disses vardi antages uandret. Nettoindtegten fra kgdproduk-
tion aftager med 233 kr., hvoraf 113 kr. skyldes alene "fortynding",
medens andring i k@gdproduktionsegenskaber og reproduktion + kalvedgde-
lighed forklarer resten ved hhv. 100 og 20 kr. (tabel 7.4 og 7.5).

Tabel 7.12 Nettooverskuddets sammensatning. Kr. pr. 1000 kg 4% malk.
Net income and its components. Dkr. per 1000 kg 4% FCM.

KOMBI MZELK Diff.
(K) (M) M - K

Pkonomisk oms@tn. kr./1000 kg malk
- Malkeindtagter 2500 2500 0
- Kalves vardi = netto fra kgdprod. 357 124 -233
Omkostninger:
- Tilskudsfoder 340 742 402
- Grovfoder 713 524 -189
- Besmtningsforrentning og ~afskrivning 322 220 -102
- Sygdomsbehandling og -tab 78 69 -9
- Staldomk., strdelse og gvrige div. udg. 523 377 -146
~ Arbejdsomkostninger 615 560 -55
Ialt 266 132 -134

P& omkostningssiden stiger foderudgifterne 213 kr. som fglge af +402
kr. i tilskudsfoder og -189 kr. i grovfoder. Arsagen er dels aftagende
fodereffektivitet og dels kravet om @ndret fodersammensztning, bade
pga. den begransende stigning i foderoptagelseskapaciteten og de erna-
ringsmassige krav til foderrationen {(tabel 7.3). Besztningsforrentning
og ~afskrivning aftager 102 kr. alene som fglge af "fortynding". Syg-
domsbehandling og ~tab aftager 9 kr., der forklares af -24 kr. ved
“fortynding" og +15 kr. ved gget sygdom (tabel 7.5). Staldomkostnin-
ger, el og diverse ¢gvrige udgifter aftager 146 kr., som forklares af
-165 kr. ved "fortynding" og +19 kr. i disse omkostninger. Arbejdsom-
kostninger aftager 55 kr., der forklares af -194 kr. i teoretisk "for-
tynding" og +139 kr. fordrsaget af stgrre arbejdsomkostninger pr. drs-
ko, men aftagende pr. 1000 kg mzlk, som det ses.

Af szrlig betydning er det at vare opmarksom p& hvilke andringer, der
sker i koens robusthed og "arbejdsvenlighed" (“"workability") ved se-

10*
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lektion for stigende malkeydelse. Kravene til bdde kvantitet og kvali-
tet af arbejdsindsatsen pr. arsko (incl. overvagning, sygdomsforebyg-
gelse og -behandling) m& antages at stige med gget produktionsniveau
og udnyttelse af koens fysiologiske kapacitet. Det bgr ogsd iagttages,
at en forggelse af koens robusthed og "selvhjulpenhed" nedsztter kra-
vet til indsatsen af sdvel arbejde som bygninger (incl. tekniske
hjzlpemidler). Dette forgger konkurrenceevnen - starkest hos kotypen
med den laveste malkeydelse.

Konklusionen af ovennavnte fgrste trin’s analyse er umiddelbar, at der
ogsd md avles for andre egenskaber end ydelse for at opnd et bedre

pkonomisk resultat.

Analysen i andet trin omfattede fastlaggelse af den gkonomiske vardi
pr. 1000 kg melk ialt, af kendte arvbare enkelt-egenskaber med ud-
gangspunkt i en NU-situation, bl.a. 7500 kg 4% malk (jf. tabel 7.10 og
7.11). Stigningen i klassificering af ungtyre fra 6,5 til 7,0, dvs.
+8% og derved en opretholdelse af klassificeringsniveauet for alle
slagtedyr betyder +40 kr. pr. 1000 kg mzlk eller 340 kr. pr. arsko
inkl. #ndring i foderforbrug i henhold til modelforudsatninger (vardi
af enkelt-egenskaber, se kap. 3).

Reproduktion og kalvesundhed (=spadkalves overlevelse) giver +6 kr.
ved knap 2% kortere kalvningsinterval og undret 94% overlevende kalve

ca. 2 uger efter kalvning.

Yversundhed m.m. opretholdes pd u®:ndret niveau (0,93 udbrud pr. &rsko)
0g gevinsten bliver 0,08 ferre udbrud svarende til +6 kr ved 600 kr.
til behandling (inkl. gdrdens indsats) og produktionstab pr. udbrud.
Disse 6 kr. pr. 1000 kg m®lk er afledt af 48 kr. pr. &rsko i gevinst.
Men da bade kvaliteten af produktet (rdvaren) og forbrugerens reaktion
kan gé& i en ugunstig retning og i et vanskeligt bestemmeligt omfang
vil tabet pr. udbrud eventuelt kunne stige til det dobbelte, sédledes
1200 kr. Gevinsten pr. arsko ved at opretholde sundheden bliver da 96
kr. eller 11 kr. pr. 1000 kg m®lk ved 8500 kg pr. arsko. Tilsvarende
bruttogevinster vil ogsd fés, hvis sundheden ved selektion direkte
forbedres med 0,08 farre sygdomsudbrud pr. arsko. Det forebyggende
arbejde - ikke mindst ved avl for sygdomsresistens - md derfor i de

kommende &r gives en central placering.
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Den marginale fodereffektivitets forbedring fra 60% til 70% (=foderef-
fektivitet fra 83,5 til 85,1%) giver +22 kr., og foderoptagelseskapa-
citetens forggelse fra 3,6% til 6,0% betyder +10 kr. Disse 2 egenska-
ber synes ugunstigt korrelerede (@rskov et al., 1988), og den gkono-
miske vardi af gget optagelseskapaciteten er ydermere meget afhangig
af, hvor meget grovfoder er billigere end tilskudsfoder, som erstattes
af ad libitum grovfoder. Dette ses af fglgende f@glsomhedsanalyse, der
viser vardien af +2 procentenheders stigning i foderoptagelseskapaci-
teten under forskellige forudsztninger:

Kr. pr. 1000 kg 4% malk ved 8500 kg (kr. pr. arsko):

Fodereffek- Foderpriser, kr. pr. FE

tivitet Tilskud: 2,00 2,00 2,00
(marginalt), % Grovf.: 2,00 1,60 1,20
84,7 (66) -7(-60) -1( -6) 6( 47)
85,1 (70) o( 0) 6( 54) 13(107)
85,5 (74) 7( 60) 13(114) 20(167)

Det bgr iagttages, at blot en lille nedgang i fodereffektiviteten, fra
85,1 til 84,7% (marginalt fra 70 til 66%) medfgrer en negativ verdi af
+2% i optagelseskapacitet (=47 fyldeenheder pr. ko &8rligt), sdfremt
grovfoderet (=grasmarksfoder) koster 80% eller mere af prisen pd til-
skudsfoderet. Groen & Korver (1989) finder et plus pd ca. 63 kr. pr.
ko &rligt ved +1 kg tgrstof dagligt (+6%) for typiske hollandske pri-

ser.

Hvilken vagt der i et selektionsindeks skal la&gges p& kgdproduktions-—
og brugsegenskaberne i videste betydning afhanger af selektionseffek-
tivitet, omkostninger m.m. og skal ikke diskuteres narmere her. Men
det kan umiddelbart ses af tabel 7.10 og 7.11, at de anfgrte genetisk
betingede egenskaber i punkterne 1-5 tabel 7.11 sidelgbende med selek-
tion for ydelse md forbedres eller fastholdes i omtrent det anfgrte
omfang for at opnd en vasentlig gkonomisk gevinst ved at fremavle kger
med endnu hgjere ydelser. Prioriteres disse egenskaber sd starkt op pd
bekostning af ydelsesfremgang pr. generation, at der genetisk opnds
den fremgang, der er reprasenteret ved genotype 2 i tabel 7.10, fas
der et restbelgb pd 273 - 235 = 38 kr. til dakning af meromkostninger
i avlsarbejdet og til forbedring af nettooverskud.
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APPENDIKS A

Tabel A.1 Variabler i simplificeret model til beregning af de gkono-

miske virkninger af alternativt avlsvalg i malkeproduktionen.
Variables within simplified model for calculation of econo-
mic effects of alternative choice of genotype within milk
production.

Model: Nettooverskud, kr./1000 kg 4% malk = (Yl-P1+ Y5'P5 -

P P

177%18"P1g7%20 P20~
X

X11°P117X35°Py57X

X

‘P, =X

16 "16 “17

. = . — . — . - . - .P
1°P217X53 Py3=Xy,  Poy=X30 P30 X35 P35X 0" T40) /¥

Betydning og enhed {funktion)

10

11

11

15

15

16

17

Ydelse, 1000 kg 4% m=lk pr. arsko
6,5 <Y, £9,5
Mzlkepris, kr. pr. kg 4% malk

Spadkalv ved ca. 2 u.e.k., antal pr. arsko
=(l,22—b1(Y1—6,5)(0,95—0,01(Y1—6,5)) (2)
b1=0,02 (var. 0,01-0,03)

Nettovardi af ungdyrpreoduktion, kr. pr. spadkalv
=K5—b5(Y1—6,5)

K5=2OOO (1500-2500) (5)

b5= 300 (var. 200-300)

Ialt FE pr. &rsko
_ 2
—K10+400 Yl+bl(Yl)

K,,=1860 (var. 1860-2114) (1)

bl=16,7 (var. 10,7-16,7)

Tilskudsfoder, FE pr. arsko

*107%157 %167 %177 %18

Tilskudsfoder, kr. pr. FE (varierer med krav til sammensztn.)
=K11+0,10(Y—6,5)

Kll=l'65 (var. 1,65-1,98)

Bederoer (rod + top) o.lign., FE pr. &arsko

=1500
Bedercer, kr. pr. FE

=1,45 (var. 1,45-1,74)
Grazsensilage, FE pr. &arsko
=300+(0,153(K10-1860)+240)(Y1—6,5)

Afgrasning, FE pr. arsko
=1600—250(Y1-6,5) fortsettes




Tabel A.l1 fortsat:

P16+ Grasmarksfoder under eet (tabel 7.7), kr. pr. FE
Py =K+(Y1—6,5)(M—K)/3
K=KOMBI=1,00 og M=MELK=l,37 (var. 1,00-1,20 og 1,37-1,64)
X18 NH3—halm, FE pr. arsko
=428-82(Y, -6,5)+0,01(K, ~1860)(Y,~6,5)
P NH,-halm, kr. pr. FE

18 3
=1,30 (var. 1,30-1,56)

Udskiftning, antal kger pr. arsko

=0,43
P Afskrivning, kr. pr. udskiftet ko

20
=3000
Bes@tningsforrentning for een arsko

=1,00
P Arligt rentekrav pr. arsko

21
=800
Mastitis, udbrud pr. &rsko
=0,55+b23(Y1—6,5) (3)
b23=0,05 (var. 0,02-0,09)
Sygdomsbehandling og produktionstab, kr. pr. udbrud

%50

X1

X33

23
=600 (kan variere meget)
24 Sygdomme i stofskifte, lemmer og klove, udbrud pr. arsko
=0,30+b24(Yl—6,5) (4)
b24=0,03 (var. 0,01-0,06)
P24 Sygdomsbehandling og produktionstab, kr. pr. udbrud
=600 (kan variere meget)
X P30 Staldomkostninger, kr. pr. &rsko
=(1,00+((¥,/6,5)-1,00)/b,,)P,, (6)

b30=15: P3O=3000

x35-P35 Strgelse, el og andet diverse, kr. pr. arsko
=(1.OO((Y1/6,5)-l,00)/b35)P35 (7)

b35=2,0: P35=400

X40-P40 Arbejdsomkostninger, kr. pr. arsko
=(1,00+((Y,/6,5)-1,00)/b,,)P, (8)
b40=1,4 (var. 1,8-1,2); P, .=4000

30°

40

EDB-beregningerne er udfgrt af cand. agro Jens Peter Hansen, Statens
Husdyrbrugsforsgqg.




- 154~

Tabel A.2 Oversigt over produktion, foderforbrug m.m. ved forskel-
ligt avls- og driftsvalg.
Milk production, feed intake etc. at different genotype
and matching production system.

Avls- og driftsvalg: KOMBI MELLEMFORMER MELK
- ydelse, kg 4% malk/4rsko 6500 7500 8500 9500
- grasdage 200 170 140 110

Marg. fodereff. fra KOMBI til MELK = 60%

Fodereff., dret, % 89,7 86,6 83,6 80,8
Proteineff. stald,$%(afgras.ca.76)*)8s 82 79 76
Foderkrav ialt, FE/arsko 5166 5799 6467 7167
heraf:

- tilskudsfoder ialt 1338 2063 2823 3615
- roer o.l. 1500 1500 1500 1500
- grazsens. o.1. 300 540 780 1020
- afgrasning 1600 1350 1100 850
- NH-3 halm 428 346 264 182
Fyldeenheder jalel) 2150 2227 2305 2382

Marg. fodereff. fra KOMBI til MELK = 70%

Fodereff., aret, % 89,7 87,8 86,0 84,1
Proteineff. stald,%(afgras.ca.76)*)85 83 81 79
Foderkrav ialt, FE/&rsko 5166 5716 6287 6880
heraf:

- tilskudsfoder ialt 1338 1938 2560 3203
- roer o.l. 1500 1500 1500 1500
- grasens. o.l. 300 579 858 1137
- afgrasning 1600 1350 1100 850
- NH-3 halm 428 349 269 190
Fyldeenheder ialtl) 2150 2230 2313 2381

1) Fylder/FE : Tilskudsf.: 0.18; Roer: 0.27; Grasens.: 0.69;
Afgrasning: 0.42; NH-3 halm: 1.46,

*) Kilde: @stergaard, V. 1988. Kvagproduktionens teknisk-gkonomiske
planlzgning, gennemfgrelse og kontrol pd enkelte omrdder.
KVL, Kompendium vedr. "Kvagproduktion B" for agronomstu-
derende, 45 pp.

NB: Foderrationernes sammensatning - ogsd i de respektive laktations-
afsnit - bygger pa den viden, der er samlet i 551. beretning fra
Statens Husdyrbrugsforsgg. Hertil ajourfgring ved V.F. Kristensen
og Ole RAaes (personlig kommunikation, 1989).
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8. PERSPEKTIVET FOR VALG AF AVLSSTRATEGI I MELKEPRODUKTIONEN
A. Neimann-Sgrensen og Vagn @stergaard

Det er bade en vanskeliqg og vigtig opgave at kunne planl&gge og valge
den langsigtede strategi for det avlsarbejde, der kan give de mest
hensigtsmessige dyr til udnyttelse af de fremtidige ressourcer som
foder, arbejdskraft m.m. og til opfyldelse af forbrugerens gnsker mht.
produktkvalitet, dyrenes sundhed, opstaldning m.m. Det vanskelige og
kravende i opgaven skyldes de mange faktorer, der pdvirker valget, og
tillige @ndrer sig over den lange tidshorisont, 10-15 &r, som et avls-
valg reprasenterer (jf. kap. 1, fig. 1.2). Ydermere eksisterer der et
kompliceret samspil mellem flere af de vasentlige produktionsegenska-
ber. Det galder bl.a. fodereffektivitet, foderoptagelse, kgdproduk-
tionsegenskaber, sundhed og reproduktion i forhold til ydelsesanlag-
gene hos malkekoen. Af de analyser, der er uddybet i kapitlerne 2-6,
kan lzres det meget wvasentlige, at en ensidig selektion for ydelse
eller for svag vagt pd de gvrige egenskaber uundgdeligt vil forringe

disse.

Denne viden er det sardeles vigtigt at udnytte, da det afggrende gko-
nomiske resultat, nettooverskuddet pr. kg mzlk, ved de gkonomiske be-
regninger viser en aftagende tendens med stigende ydelse, séfremt der
ikke l=:gges tilstrazkkeliqg vagt pd de gvrige egenskaber (tabel 7.9). I
fglgende 4 eksempler defineret ved kg 4% me#lk pr. arsko (og slagtedy-
renes slagtekvalitet relativt) : 1) 6500 (100), 2) 7500 (923), 3) 8500
(86) og 4) 9500 (80) blev nettooverskuddet pr. 1000 kg 4% mzlk - under
de mest sandsynlige forudsatninger - beregnet til hhv. 266, 235, 189
og 132 kr. Denne aftagende tendens skyldes den negative udvikling i de
ovennavnte vasentlige produktionsegenskaber. En delvis ophavelse af
disse ugnskede virkninger kan pd kort sigt opnds i nogle besatninger
ved yderligere dygtigggrelse af fodermesteren, sdledes at pasningskva-
liteten h®ves vasentligt over det hgje niveau, der er forudsat i be-
regningerne. En varig ophavelse af disse ugnskede virkninger af stark
selektion efter ydelsen kan derimod kun forventes opndet ved i forhold
til ydelsen at opprioritere de enkelte egenskabers vagt i avlsindek-
set. Dette er inden for malkekvagracerne allerede gjort i vasentligt
omfang i skrivende stund (juli 1989).
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Der forestdr dog fortsat et vasentligt justeringsarbejde af de enkelte
racers avlsstrategier. Til stgtte for de ngdvendige beslutninger skal
anfgres nogle f£& perspektiver ved at inddrage de respektive faktorer
med fuld gkonomisk vagt. Nogle arvbare egenskabers gkonomiske vardi
fremgar af tabel 7.11.

Malkekoens sundhed - is2r resistens mod mastitis ~ bgr nu inddrages
direkte i avlisarbejdet. Ikke alene er mastitis malkekvagholdets hyp-
pigst forekommende og mest tabvoldende sygdom, men der er ogs& vasent-
lige husdyretiske og mazlkekvalitetsme®ssige motiver for at begranse

dens optraden 1 vore kvagbesatninger.

Safremt et godt skgn for den avlsbetingede fodereffektivitet (70%)
anvendes i stedet for som hidtil 90%, og der antages moderat stigende
arbe jdsomkostninger pr. arsko, men aftagende pr. kg mzlk, da formind-
skes det partielle bidrag fra alene gget malkeydelse til et nettoover-
skud p& ca. 0,60 kr. pr. kg malk af uzndret sammensatning mod hidtil
antaget 1,39 kr. med 2,50 kr. pr. kg malk (4,0% fedt og 3,3% protein)
og ogsd 2,50 kr. pr. ekstra FE.

Den partielle vardi af 1 procentenheds forbedring af fodereffektivi-
teten fra f.eks. 84 til 85% ved 8500 kg m&lk pr. &rsko er ca. 14 kr.
pr. 1000 kg. Tilsvarende fas ca. 2 kr. pr. procentenhed i den margi-
nale fodereffektivitet.

Foderoptagelseskapacitetens partielle og direkte betydning for foder-
rationens sammenstning og pris er ogsad vasentlig {tabel 7.11), og den
m& antages at stige i takt med ¢nsket om at omsztte en stgrre mengde
fyldende og billigt foder, og igvrigt give kvagbrugeren ggede mulig-
heder for at ggre foderrationen sé optimal som muligt i vomfysiologisk

henseende.

Reproduktionens genetiske forbedring kan antages at blive mere central
end det umiddelbart ses af tabel 7.11, i hvilken der - ud fra et race-

/populationssynspunkt - er antaget javn kalvningsfordeling over &ret.

I den enkelte besatning kan forringede reproduktionsforhold, hvor et
k®lvningsinterval pa ca. 52 uger ikke kan opretholdes, medfgre, at
kzlvningsfordelingen forskydes fra den optimale, og det gkonomiske
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resultat vil formindskes. Reproduktionsevnen har isar betydning ved
bl.a. en koncentreret kazlvningsperiode og tiltagende vardi af slagte-

dyrene.

Kgdproduktionsegenskaberne vejer relativt tungt og kan med den gene-
tiske variation, der forekommer, styrkes vasentligt ved f.eks. en
fastholdelse af et givet niveau samtidigt med selektion for hgjere
ydelse. Selektion for lettere kalvning vil ydermere give farre dgde
kalve og muligggre selektiv anvendelse af kgdpraegede tyre - evt. ved

brug af kgnssorterede embryoner engang i fremtiden.

Fremavl af en robust, arbejdsvenlig og "selvhjulpen" malkeko md anta-
ges at f& stigende betydning med gget krav i kvagbedriften om dels
mindst mulig overvdgning i weekend’erne og i aften- og nattetimerne og

dels billigst mulige staldbygninger.

Der er i det foregdende sat focus pd avlsvalget og det tilhgrende
driftsvalg (fodring, malkning etc.), men det skal understreges, at der
ogsd herudover er muligheder for at forbedre det gkonomiske resultat
ved en hgjnelse af kvaliteten i dyrenes pasning - bdde igennem uddan-
nelse og brug af en mere hensigtsmassig teknik. Udover de avlsmassige
aspekter er tabel 7.11 tillige indikativ for en prioritering af ind-
satsen pd& pasningens forskellige elementer. En forgget anvendelse af
den viden, der foreligger om/i produktions- og styringssystemer, er
fortsat en "vej" til gkonomisk fordelagtige tilpasninger. En uddybning
af disse vasentlige forhold, der former miljget, ligger uden for denne

publikation.

Med de foran anfgrte virkninger af forskellige brugsegenskabers mulige
2ndring er der s¢ggt givet et grundlag for tilpasning af avlsarbejdet
ved justering i bl.a. selektionsindekset. Den pracise vagthing af de
enkelte faktorer i indekset md& ngje vurderes under hensyntagen til
bl.a. de enkelte egenskabers heritabilitet, genetiske korrelation med
ydelse, genetisk spredning og nettovardi af andring, incl. avlisomkost-
ninger ved selektion for de betragtede egenskaber.






