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SAMMENDRAG 

Det overordnede mål for fodring og opdræt af kvier er at frembringe malke-
køer, som kan producere mælk i overensstemmelse med den nedarvede evne for 
mælkeproduktion. Derudover må kviernes fodring sikre den bedst mulige sund-
hed, holdbarhed og reproduktionsevne i de efterfølgeede laktationer. 

Ved hjælp af litteraturen er det sandsynliggjort, at fodringsintensiteten i op-
drætningsperioden, og dens følger for den senere mælkeproduktion, kan opde-
les i virkningerne før og efter kønsmodenhed. Høj fodringsintcnsitet før køns-
modenhed vil medføre permanent reduktion af ydelsespotentiaiet. Årsagerne 
hertil er skitseret i figur 2.7. Det er velkendt at stigende fodringsintcnsitet med-
fører stigende daglig tilvækst. Stigende fodringsintcnsitet medfører samtidig 
ændringer i sekretionen af hormonerne i det laktogene kompleks. Nedsat ud-
skillelse af somatotropin (BST) fra hypofysen er tilsyneladende den væsentlig-
ste ændring. Disse ændringer i det laktogene kompleks medfører færre secerne-
rende celler i yveret, men de enkelte cellers syntesekapacitet er uændret. Her-
ved opstår der en permanent reduktion af ydelsespotentiaiet for mælk. Det for-
ventes dog, at en stigning i den genetiske vækstkapacitet medfører, at kvierne 
kan have en højere fodringsintcnsitet inden foranstående begivenheder indtræ-
der. 

Høj fodringsintcnsitet efter kønsmodenhed og uoder drægtighed medfører li-
geledes større daglig tilvækst, men følgevirkningerne i laktationen er anderle-
des (figur 2.8). Høj fodringsintcnsitet efter kønsmodenhed medfører, at 
kvierne har højere vægt/bedre huld ved kælvning, hvorved de er bedre rustet til 
ændringerne i stofskiftet ved overgang til laktation. Dette medfører endvidere 
lavere behov til tilvækst efter kælvning og større m o b i 1 i s e r i n g s e v n e samt øget fo-
deroptagelseskapacitet. I sidste ende bevirker dette at mælkeproduktionen 
øges, og der opnås et større indhold af værdistoffer i mælken. 

Virkningerne af høj fodringsintensitet før kønsmodenhed kan ikke ophæves 
ved regulering af fodringsintensiteten efter kønsmodenhed og under drægtig-
hed. 

De væsentligste problemstillinger ved gennemførelse af forsøgene omtalt i 
nærværende beretning var: 
(1) I hvilket omfang afhænger en ko's mælkeproduktion af fodringen i forskel-

lige faser af opdrætningsperioden? 
(2) Er den optimale fodringsintensitet forskellig i de enkelte vækstperioder? 
(3) Påvirker fodringsintensiteten i én fase virkningen af at ændre fodringsinten-

siteten i senere faser? 
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Der er udført tre forsøg med RDM og SDM kvier, som stod i forsøg fra fødsel 
til og med 250 dage af første laktation. Hovedformålet med disse forsøg var at 
studere ydelse, tilvækst og foderforbrug i laktationen i forhold til opdrætnings-
metoden. 

Det første forsøg (Forsøg U2) blev udført med 48 forårsfødte R D M kvier, 
som var fordelt på fire hold fra 2,0 til 6.7 måneders alderen (1. sommer i opdræt-
ningsperioden). Tre hold var på græs, hvor to hold fik tilskud af henholdsvis syr-
net skummetmælk og korn, hvorimod det tredie hold ikke fik noget tilskud. Det 
fjerde hold blev opdrættet på stald på en meget høj foderingsintensitet. Fra vin-
terperiodens begyndelse ved 6,7 måneders alderen til 14,2 måneder var hvert af 
de fire hold underindelt i tre grupper, som fik henholdsvis 2 ,1 og 0 kg kraftfoder 
daglig sammen med 2 FE roer, 1 kg byghalm og græsensilage efter ædelyst. Hol-
det, der blev opdrættet på stald fortsatte på denne fodring indtil 18,4 måneders 
alderen, hvorimod de tre hold, der var på græs første sommer, igen var på græs. 

I det andet forsøg (Forsøg U6) var 96 RDM kvier ligeligt fordelt på 8 hold. På 
fire af holdene bestod rationerne, som procent af FE, af kraftfoder:roer i for-
holdene 100:0, 75:25, 50:50 og 25:75. På de fire øvrige hold bestod rationen af 
roenbyghalm i forholdene 100:0, 75:25, 50:50 og 25:75. De otte rationer blev 
opfodret efter ædelyst fra 4 måneders alderen til tre måneder før kælvning. 

Det tredie forsøg (Forsøg U33) blev udført med 72 RDM og 108 SDM kvier, 
som var fordelt ligeligt på 18 hold i et 2 x 3 x 3 faktorielt forsøg, hvor forsøgsfak-
torerne var: (1) To kritiske vægtintervaller (90-200 vs. 90-325 kg legemsvægt); 
(2) Tre opdrætningsintensiteter, som svarede til daglige tilvækster på henholds-
vis 400, 600, og 800 g, i de kritiske vægtintervaller; og (3) Tre opdrætningsinten-
siteter, som svarede til daglige tilvækster på henholdsvis 400, 600 og 800 g, fra 
de kritiske vægtintervallers slutning til tre måneder før kælvning. I dette forsøg 
blev produktionsresultaterne suppleret med målinger og vurderinger af yver og 
patter i 6., 12., 24. og 36. laktationsuge, hormonale blodprofiler 6-12 uger efter 
kælvning samt yverets størrelse og sammensætning 250 dage efter første kælv-
ning. 

For alle tre forsøg gælder, at blokkene bestod af halvsøstre, at løbning i op-
drætningsperioden blev påbegyndt ved samme vægt uanset forsøgsbehandling, 
at alle køer i en blok blev insemineret med sæd fra samme spring, og at alle 
kvier/køer blev behandlet ens i de sidste tre måneder før kælvning og i laktati-
onen. I laktationen blev der fodret efter ydelse. 

Forsøgsserien beskrevet i nærværende beretning, samt et allerede offentlig-
gjorte forsøg med Jersey (Ingvartsen et al. 1988) og et med RDM (Strudsholm 
et el. 1985) bekræfter, at fodringsintensiteten i forskellige dele af opdrætnings-
perioden og rationens energikoncentration før kælvning spiller en meget stor 
rolle for den senere mælkeproduktion. 
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Med hensyn til den såkaldte kritiske periode, hvor der normalt sker en kraftig 
udvikling af secernerende væv i yveret konkluderes: 
- Starten på den kritiske periode falder efter al sandsynlighed sammen med be-

gyndende allometrisk yvervækst. Hos Jersey og R DM/S DM kvier sker dette 
sandsynligvis ved henholdsvis ca. 60 og 90 kg legemsvægt. Det er imidlertid 
ikke belyst hvorvidt den kritiske periode begynder endnu tidligere. 

- Afslutningen af den kritiske periode sker ved kønsmodenhed eller umiddel-
bart derefter. Hos Jersey og RDM/SDM kvier sker dette i gennemsnit ved 
henholdsvis ca. 210 og 300 kg legemsvægt. 

- Høj fodringsintensitet hæmmer udviklingen af secernerende væv i yveret. 
Den hæmmende virkning er permanent. 

- Den hæmmende virkning af høj fodringsintensitet skyldes ændringer i sekre-
tionen af hormoner i det laktogene kompleks. Ved høj fodringsintensitet fal-
der sekretionen af somatotropin og delte er sandsynligvis den væsentligste år-
sag til fald i mængden af secernerende væv i yveret. 

- Mælkeproduktionen er maksimal, når den daglige tilvækst er ca. 420 og ca. 
500 g hos henholdsvis Jersey og RDM/SDM kvier. 

- Daglige tilvækster større end ca. 450 og ca. 600 g hos henholdsvis Jersey og 
RDM/SDM kvier medfører et drastisk fald i ydelsespotentialet. Faldet er 
sandsynligvis mere dramatisk hos Jersey end RDM/SDM på grand af lavere 
genetisk vækstkapacitet. 

- Ydelsespotentialet reduceres mere ved høj fodringsintensitet i første end i 
den sidste del af den kritiske periode, men den samlede reduktion er summen 
af fodringsintensitetens virkning i hele perioden. 

- Ved en given fodringsintensitet er yverudviklingen upåvirket af rationens 
sammensætning. 

- Ydelsen reduceres også hvis den daglige tilvækst er lavere end den, der betin-
ger maksimal ydelse. Årsagen hertil er ukendt, men effekten er tilsynela-
dende ikke permanent. 

Med hensyn til fodringen efter den kritiske periode, d.v.s. efter kønsmoden-
hed og i drægtighedsperioden, konkluderes: 
- Alderen ved kælvning har ingen direkte betydning for ydelsen i første lakta-

tion. 
- Mælkeproduktionen hos R D M og SDM øges lineært i takt med stigende ialt 

tilvækst fra 300 kg legemsvægt til kælvning; d.v.s. højere legemsvægt ved 
kælvning. 

- Der er ingen umiddelbare begrænsninger på periodens længde med henblik 
på at øge vægten ved kælvning. Derimod medfører daglige tilvækster større 
end ca. 700 g hos RDM/SDM øget risiko for ketose og kælvningsbesvær i lak-
tationen. 
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- Højere vægt ved kælvning medfører at kvierne har større yvere. Dette medfø-
rer mere secernerende væv, da yverets sammensætning ikke påvirkes af fod-
ringsintensiteten efter den kritiske periode. Endvidere øges foderoptagelses-
kapaciteten, og næringsstoffordelingen i laktationen påvirkes til gunst for 
mælk frem for tilvækst. 

- Skift fra en ration med lav energikoncentration til en med høj energikoncen-
tration 2-3 måneder før kælvning medfører højere ydelse. Mulige forklarin-
ger herpå er, at foderskiftet har en positiv additiv virkning på næringsstoffor-
delingen til gunst for mælkeproduktion, eller/og en gunstig påvirkning af 
vommens absorptionsapparat. 
Afslutningsvis er de praktiske konsekvenser af forsøgsresultaterne demon-

streret ved hjælp af eksempler. 
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ENGLISH SUMMARY 

The main goal in feeding and management of replacement heifers is to bring 
forward dairy cows, who can produce milk in accordance with their inherited 
ability for milk production. Furthermore, feeding in the rearing period must 
provide for the best possible health, reproductive performance and longevity in 
the subsequent lactations. 

A review of the littérature rendered probable that feeding intensity (energy/ 
day) during rearing, and its consequences for the subsequent milk production, 
can be partitioned in its effects before and after sexual maturity. 

High feeding intensity before sexual maturity will lead to permanent reduc-
tion of the potential for milk production. The causes are schematized in figure 
2.7. It is well known that an increase in feeding intensity lead to an increase in 
daily gain. Simultaneously, the increase in feeding intensity will cause changes 
in the secretion of hormones in the lactogenic complex (figure 2.5). Apparently, 
a decrease in the release of somatotropin (BST) from the hypothalamous is 
one of the major events. The changes in the lactogenic complex lead to fewer 
secretory cells in the mammary gland. But individual cells maintain their capac-
ity for milk synthesis. The number of cells will not be restored in subsequent lac-
tations . Hence, the effect of this chain of events is a permanent reduction of the 
potential for milk production. However, it is expected that an increase in the 
genetic capacity for growth will counteract in such a way, that such heifers can 
be placed on a higher feeding intensity before the described events take place. 

After sexual maturity and during pregnancy high feeding intensity also lead 
to a higher daily gain, but consequences for the subsequent lactations are diffe-
rent (see figure 2.8). In this period a high feeding intensity lead to a higher 
liveweight and/or better condition at calving, and such heifers will be better pre-
pared for the changes in metabolism during transition to lactation. Further-
more, these heifers will require less for growth during lactation, their ability to 
mobilize body reserves is increased, and their feed intake capacity is increased. 
The total effect hereof is an increase in milk production, possibly mainly due to 
a larger content of protein and fat in the milk. 

Prior to initiation of the experiments reported in this bulletin the main ques-
tions were: 
(1) Is the subsequent milk production in replacement heifers affected by the 

feeding in the various phases of the rearing period? 
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(2) Is the optimal feeding intensity identical in consequtive periods of the rear-
ing period? 

(3) Does the feeding intensity in one phase of the rearing period affect the con-
sequences of a change in feeding intensity in subsequent phases? 

Three experiments with replacement heifers of the Red Danish (RDM) and 
the Black and White Danish (SDM) dairy breeds were carried out during the 
years from 1972 to 1985. The heifers in these experiments were on trial from 
birth until they had completed 250 days of first lactation. The main purpose of 
the experiments was to study the effects of treatments in the rearing period 
upon milk production, growth and feed consumption during the subsequent lac-
tation period. Outlines of the experiments and experimental treatments are 
schematized in figure 3.1. 

The first experiment (Experiment I.J2) was executed with 48 springborn 
R D M heifers. From 2.0 to 6.7 months of age (1st summer of the rearing period) 
the heifers were devided into four groups. Three groups were at pasture in that 
period. Two groups were fed skim milk and grain, respectively, as a supplement 
to the grass, whereas the third group got no supplements. The fourth group was 
kept indoors and raised on a very high feeding intensity. During the subsequent 
winter period (from 6.7 to 14.2 months of age) each of the original groups were 
subdevided into three groups. These groups were fed 2 , 1 and 0 kg concentrate 
per day, respectively, as a supplement to a basic ration of 2 SFU fodder sugar 
beets, 1 kg barley straw (long, untreated) and grass silage ad libitum. The main 
groups which were at pasture during their first summer were also at pasture 
from 14.2 to 18.4 months of age, whereas the fourth group was kept indoors and 
maintained on the respective winter rations. Treatments and main results for 
the rearing period are given in tables 3.1 and 3.2, respectively. Results for the 
lactation are given in tables 4.3 and 4.4 and figure 4.1. 

In the second experiment (Experiment U6) 96 RDM heifers were devided 
equally into 8 treatment groups. Four of these groups were fed concentrate and 
fodder sugar beets ad libitum. On the basis of SFU the relative content of con-
centrate: sugar beets was 100:0, 72:25, 50:50 and 25:75%, respectively. The re-
maining four groups were fed fodder sugar beets and long untreated barley 
straw. The relative content of the two feeds was 100:0, 75:25,50:50 and 25:75% 
of SFU per day, respectively. Details concerning the rations and main results for 
the rearing period are given in tables 3.3 and 3.4, respectively. Results for the 
lactation period are given in tables 4.5 and 4.6 and figure 4.2. 

The third experiment (Experiment U33) was according to a 2 x 3 x 3 factorial 
design. The experimental factors were: (1) Two critical periods (90-200 versus 
90-325 kg liveweight); (2) Three feeding intensities in the critical periods which 
were equal to daily gains of 400, 600 and 800 g, respectively; and (3) Three feed-
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ing intensities from the end of the critical periods to three months pre-partum, 
which also were equal to daily gains of 400, 600 and 800 g, respectively. The ex-
periment included 72 R D M and 108 SDM (Holstein type) heifers which were 
devided into 18 equal groups. Treatments and main results for the rearing 
period are given in tables 3.5 and 3.6. 

In experiment U33 the production results (see tables 4.7, 4.8 and 4.9; figures 
4.3 and 4.4) weie supplemented with udder and teat measurements and evalua-
tions in the 6th, 12th, 24th and 36th week of lactation (see tables 4.10 and 4 11) 
a blood profile for somatotropin, insulin, tyrosin, glucosc and urea in the 6th 10 
12th week post-partum (see table 4.13 and figure 4.7), as well as uddei t omp > 
itiuri 250 days post-partum (see figures 4.5 and 4.6; table 4.i2). 

All three experiments were according to a complete ranciomi/ed block de-
sign. Heifers within a block were half sisters. Furthermore, m all the experi-
ments insemination in the rearing period was initiated at the same liveweight ir-
respective of experimental treatment, and all heifers/cows within a block were 
inseminated with semen, from one ejaculate. Finally, all heifers/cows were 
treated identically during the last three months pre-partum and the lactation. 
Feeding in the lactation was according to milk production (see table 3.7). Dur-
ing the first six weeks post-partum the feed allowance was equal to a FCM yield 
there was 2 kg higher than observed at the weekly milk test. 

The experiments described in this bulletin supplemented with results f rom 
previous experiments with Jersey (Ingvartsen et al. 1988) and RDM (Struds-
holm et al. 1985) respectively, confirm that feeding intensity in various parts of 
the rearing period and ration energy concentration during the last three months 
pre-partum plays a major role for the performance in the subsequent lactations. 

Concerning the critical period, where there is a major development of secret-
ory mammary tissue, it is concluded: 
- The critical period begin when allometric mammary growth is initiated. In 

Jersey and RDM/SDM heifers this point is at 60 and 90 kg liveweight, respec-
tively. However, it has not been established whether the critical period begin 
at an even lower liveweight. 

- The end of the critical period is at sexual maturity or immidiately thereafter. 
In Jersey and RDM/SDM heifers this correspond to approximately 210 and 
300 kg liveweight, respectively. 

- High feeding intensity inhibit development of secretory tissue by a decrease 
in the number of secretory cells. This inhibition is permanent. 

- The inhibitory effect of a high feeding intensity is caused by changes in the 
secretion of hormones in the lactogenic complex. A decrease in the secretion 
of somatotropin is probably the main cause. 
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- Subsequent milk production in Jersey and RDM/SDM heifers is maximal, 
when the daily gain is approximately 420 and 500 g, respectively. 

- A daily gain larger than approximately 450 and 600 g in Jersey and RDM/ 
SDM heifers, respectively, will cause a dramatic decrease in the milk produc-
tion potential (see figure 5.11 and table 5.1). Probably, the decrease is more 
dramatic in Jersey than RDM/SDM heifers due to a lower genetic potential 
for growth. 

- High feeding intensity in the first subperiod has a larger effect on subsequent 
milk production than high feeding intensity in the last subperiod. However, 
the total reduction is equal to the sum of effects of feeding intensity in the two 
periods. 

- At a given feeding intensity mammary development is not affected by com-
position of the ration (concentrate:roughage ratio). 

- Daily gain less than the one which give maximum milk yield apparently has 
no permanent effect on the subsequent milk production. 

Concerning feeding after the critical period (after sexual maturity and during 
gestation) it is concluded: 
- The age at calving is of no direct importance for the milk production in first 

lactation. 
- Milk production in first lactation in RDM/SDM heifers increase linearly with 

increasing total gain from 300 kg live weight to calving; i.e. higher liveweight 
at calving. 

- There are no immediate limitations to the length of the period used to in-
crease the liveweight at calving. In contrast, a daily gain larger than 600 g in 
RDM/SDM increased the risk of acetomenia and difficulties at calving. 

- Mammary size increased with increasing liveweight at calving, but mammary 
composition was unaffected. Hence, the amount of secretory tissue in-
creased. 

- A high liveweight at calving will increase feed intake capacity, and nutrients 
are partitioned toward milk production rather than growth. 

- Milk production is increased when rations at the same daily energy intake, 
are changed from a low (high straw) to a high (low straw) energy concentra-
tion approximately 3 months pre-partum. Possible explanations are that the 
change direct metabolites towards milk production rather than gain and/or 
has a positive effect on absorption capacity of the gastro-intestinal tract. 
At the end of the bulletin the practical consequences of the experimental re-

sults are illustrated by examples in tables 5.2 and 5.3 for RDM/SDM and Jersey 
heifers, respectively. 
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1 INDLEDNING 

Mange kvægbrugere har betragtet kvieopdrættet som et nødvendigt onde. 
Kvier anses ofte for at være til besvær, fordi de skal håndteres separat fra resten 
af besætningen. Endvidere kælver de først når de er 27-30 måneder gamle, og 
indtil da betragtes de stort set som uproduktive. Disse forhold bevirker at 
kvierne bliver et let mål for uhensigtsmæssig fodring og behandling. Kvier re-
præsenterer imidlertid muligheden for genetisk forbedring af besætningen og 
en rentabel produktion. Derved bliver selektion og opdrætning af kvier meget 
vigtig for succes i malkekvægholdet. 

Det overordnede mål for fodring og pasning af kvier i malkekvægholdet er at 
frembringe malkekøer, som kan producere mælk i overensstemmelse med den 
nedarvede evne for mælkeproduktion. Derudover må kviernes fodring ikke 
have uheldig indflydelse på den senere sundhed, holdbarhed og reproduktions-
evne. 

Gennem årene er det vist i adskillige forsøg, at fodringsintensiteten (FE/dag) 
har stor betydning for, om en god kvie også bliver en god ko. Alligevel bliver 
fodringsintensitetens betydning stadigvæk betragtet som kontroversiel (Swan-
son 1978; Kertz et al. 1987; Johnsson 1988). En af årsagerne er, at det per intui-
tion bliver antaget, at størrelse og udvikling ved kælvning er positivt korreleret 
med mælkeydelse. Denne antagelse støttes af en række undersøgelser på kon-
trolforeningsdata (Johnsson 1988), men når der korrigeres for besætning og ge-
notype er der kun meget ringe sammenhæng mellem alder, størrelse og ydelse 
(Swansoe 1967b). Misforståelserne er sandsynligvis opstået på grand af mang-
lende forståelse for det kompleks af vekselvirkninger, der er mellem fod-
ringsintensitet og de fysiologiske processer i kropsvævene. 

De væsentlige problemstillinger ved planlægningen af forsøgene, der omtales 
i nærværende beretning, var: 
(1) 1 hvilket omfang afhænger en ko's mælkeproduktion af fodringen i forskel-

lige faser af opdrætningsperioden? 
(2) Er den optimale fodringsintensitet forskellig i de enkelte vækstperioder? 
(3) Påvirker fodringsintensiteten i én fase virkningen af at ændre fodringsinten-

siteten i senere faser? 
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2 LITTERATUROVERSIGT 

2.1 Forsøgsmodeller og fodringsintensitet 
Mange af de eksisterende forsøgsresultater vedrørende opdrætningsintensi-

tetens betydning for kviernes senere mælkeproduktion kan umiddelbart virke 
selvmodsigende. Dette skyldes, at forsøgene er udført på mange forskellige må-
der. Derfor kan der kun opnås meningsfulde sammenligninger, hvis forsøgene 
grupperes efter den anvendte forsøgsmodel, og der tages højde for hvorledes 
fodringsintensiteten er udtrykt. 

De gennemførte forsøg kan stort set grupperes efter fire forskellige princip-
per (figur 2.1). I hovedparten af de tidligste forsøg kælvede kvierne ved samme 
alder. Derfor blev vægten ved kælvning meget forskellig når fodringsintensite-
ten varierede (princip 1). Senere blev der foretaget en række analyser på data 
fra kontrolforeninger og afkomsprøver, hvor kvierne forventedes at være op-
drættet på samme fodringsintensitet (princip 2). Analyser f.eks. på danske af-
komsprøvedata (Nielsen, 1962) viste, at der er større sammenhæng mellem 
vægt ved kælvning og senere ydelse end mellem alder ved kælvning og ydelse. 
Dette var en væsentlig begrundelse for igangsætning af forsøg, hvor kvier på for-
skellig opdrætningsintensitet havde samme vægt men forskellig alder ved kælv-
ning (princip 3). I forsøg efter princip 4 bliver kvierne insemineret ved samme 
vægt uanset fodringsintensitet. Derved bliver der forskelle i såvel alder som 
vægt ved kælvning, med mindre der korrigeres via fodringen i drægtighedsperio-
den. 

Fodringsintensiteten i forsøg med kvieopdræt udtrykkes ofte som lav, mode-
rat og høj i forhold til en standard og/eller behov. Dette er et problem fordi 
»standard fodring« varierer fra land til land og også ofte over tiden i det enkelte 
land. Derved kan højt foderniveau i et land være langt fra det der kaldes højt i 
et andet. Dette problem kompliceres yderligere af, at de kvanti- og kvalitative 
oplysninger om foderet ofte er meget mangelfulde. 

For at lave meningsfyldte sammenligninger vil det være hensigtsmæssigt med 
et indeks for den daglige energitildeling. Foldager og Sejrsen (1987) foreslog at 
anvende den daglige tilvækst i vægtintervaller som indeks, fordi kønsmodenhed 
(Re id et al. 1964; Sejrsen & Larsen 1977; Fol dager et al. 1988) og dermed yver-
udvikling (Cowie 1974) foregår i tættere tilknytning til vægt end til alder. 

Denne fremgangsmåde er imidlertid heller ikke problemfri. Dels er det van-
skeligt at sammenligne daglige tilvækster hos forskellige racer, og dels skal sam-
menligningerne foretages på sammenlignelige udviklingstrin. Dertil kommer, 

2 
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Daglig tilvækst, g ( f o d r i n g s i n t e n s i t e t ) 

Figur 2.1 Modeller for forsøg med forskellige opdræt ningsintensit et er til kvieopdræt. 
D,, D : , D 3 og D4 = Alder og vægt ved drægtighed i forsøg udført efter hen-

holdsvis princip 1, 2, 3 og 4. 
K t , K2, K ; og K4 = Alder og vægt ved kælvning i forsøg udført efter hen-

holdsvis princip 1, 2, 3 og 4. 
Princip 1 : Forskellig fodringsintensitet - samme alder, men forskellig vægt 

ved kælvning. 
Princip 2 : Samme fodringsintensitet - forskellig alder og forskellig vægt ved 

kælvning. 
Princip 3: Forskellig fodringsintensitet - forskellig alder, men samme vægt 

ved kælvning. 
Princip 4: Forskellig fodringsintensitet - forskellig alder og forskellig vægt 

ved kælvning. 
Models for experiments with different feeding intenseties to replacement heifers. 

Dh D2, D ? og D4 — Age and liveweight at conception in experiments conducted 
according to model 1, 2, 3 and 4, respectively. 

Kh K>. K3 and K4 = Age and liveweight at calving in experiments conducted ac-
cording to model 1, 2, 3 and 4, respectively. 

Model 1 : Different feeding intensity - same age, but different live weight at calv-
ing. 

Model 2: Same feeding intensity - different age and live weight at calving. 
Model 3: Different feeding intensity - different age, but same live weight at calv-

ing. 
Model 4: Different feeding intensity - different age and live weight at calving. 
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at intervallernes længde er meget afgørende. Hvert individ har en genetisk be-
stemt udvokset størrelse, som det udvikler sig hen imod (Swanson 1967b). Den 
udvoksede størrelse er uafhængig af opdrætningsintensiteten, hvilket bl.a. er 
påvist i danske forsøg med enæggede tvillinger (Larsen et al. 1982; Larsen et 
a l , -upubliceret). Væksthastigheden i opdrætningsperioden er derimod meget 
fleksibel (Foldager et al. 1988). Det er imidlertid vigtigt at definere vækstperio-
derne, idet den gennemsnitlige daglige tilvækst fra kalvestadiet til kælvning 
ikke siger noget om fodringsintensiteten i vigtige faser af kviers udvikling (Fold-
ager et al. 1988). 

Et hensigtsmæssigt indeks for fodringsintensitet er den daglige foderopta-
gelse i forhold til den maksimale optagelse hos kvier, der fodres med energirigt 
foder. Dette kræver imidlertid, at foderoptagelsesevnen ved forskellig vægt hos 
forskellige racer er kendt med tilstrækkelig sikkerhed. Ingvartsen et al. (1986) 
har udarbejdet et foderoptagelsessystem, hvor FEmax angiver maksimal for-
ventet FE-optagelse hos ungdyr. Foldager et al. (1988) fandt imidlertid, at FE-
max for kvier muligvis er overvurderet. Indtil videre kan et sådant indeks for 
fodringsintensitet således medføre fejlagtige resultater, og det bedste alternativ 
er den daglige tilvækst i velafgrænsede vægtintervaller. 

2.2 Mælkeproduktion 
I dette afsnit diskuteres hvoledes mælkeproduktionen hos køer påvirkes af 

fodringsintensitet og insemineringspolitik i opdrætningsperioden samt af alder 
og vægt ved første kælvning. Forsøgsresultaterne gennemgås i forhold til de an-
givne forsøgsmodeller. 

2.2.1 Forskellig fodringsintensitet-samme alder, men forskellig vægt ved kælvning 
I de tidligste forsøg blev kvier opdrættet på forskellig fodringsintensitet fra 

kalvestadiet til første kælvning ved samme alder (princip 1 i figur 2.1). Fodrings-
intensiteten i disse forsøg er generelt angivet som lav, normal/moderat og høj i 
forhold til energinormen i det pågældende land. Princippet blev anvendt i en 
række lande og med forskellige racer, og resultaterne fra danske forsøg er gen-
nemgået af Larsen et al. (1982). 

Såkaldt »høj« fodringsintensitet havde ingen indflydelse på den senere ydelse 
i forsøg udført af Steensberg (1940), Steensberg & Østergaard (1945), Hansen 
& Steensberg (1950), Reid et al. (1964) og Chrichton et al. (1959,1960a,b). Det 
var karakteristisk for disse forsøg, at den daglige tilvækst for disse kvier var mo-
derat selv i de perioder, hvor den marginale tilvækst var højest. Derimod fandt 
Herman & Ragsdale (1946), Eskedal & Klausen (1958), Swanson (1960) og 
Hansson et al. (1967), at den senere produktionsevne var nedsat, når den høje 
fodringsintensitet også medførte en høj marginal daglig tilvækst. Swanson & 
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Hinton (1964) viste endvidere, at en meget lav fodringsintensitet helt frem til 
kælvning også medfører en nedsat ydelse i første laktation. Sammenstilling af 
disse forsøg viser, at ydelsen var omtrent ens for kvier opdrættet på enten lav el-
ler høj fodringsintensitet, og at de to kategorier havde lavere ydelse end kvier 
opdrættet på moderat intensitet. Samtidig antyder resultaterne, at årsagen til 
lavere ydelse på grund af lav og høj intensitet er forskellig. 

Køer opdrættet på en høj fodringsintensitet havde lavere ydelse i såvel første 
som de senere laktationer. Swanson (1978) kendte ikke årsagen, men han anty-
der, at den står i forbindelse med »fedning«, idet kvierne havde unormal yver-
udvikling (Swanson 1960, 1967a,b). Han foreslog endvidere, at den unormale 
yverudvikling ved »fedning« kan skyldes manglende integrationen af stofskif-
tet. Hansson et al. (1967) havde således observeret højere respirations- og puls-
frekvens hos kvier på høj fodringsintensitet. De foreslog, at der skete en øgning 
af stofskiftet via det autonome nervesystem, og at det blev ledsaget af ændringer 
i det endokrine system, som regulerer yverets udvikling og aktivtitet. Dette er 
i overensstemmelse med, at Swanson & Span (1954) havde fundet, at fede rotter 
ikke var så gode til at producere mælk til ungerne, som rotter, der blev holdt 
magre, før de fødte. Ungerne fra de fede rotter blev betegnet som underernære-
de. 

Hos køer opdrættet på lav intensitet er ydelsen som regel kun lavere i første 
laktation. Swanson (1978) beskrev, at sådanne kvier havde mindre yvere end 
normalt, at de virker umodne udviklingsmæssigt, at de ofte fortsætter med at 
vokse i første laktation, og at de ofte har mere kælvningsbesvær. Endelig obser-
verede Swanson & Hinton (1964), at kvier opdrættet på lav intensitet har en me-
get flad laktationskurve, hvor ydelsen i sidste halvdel af laktationen oftest er 
den samme, som hos kvier opdrættet på moderat fodringsintensitet. Årsagen til 
lav ydelse hos køer, der er opdrættet på lav fodringsintensitet, er således af en 
helt anden karakter end hos køer opdrættet på høj fodringsintensitet. Den ne-
gative virkning af lav fodringsintensitet blev således ophævet ved kombination 
med stimulering (højere fodringsintensitet) i de sidste 2-3 måneder før kælvning 
(Eskedal & Klausen 1958; Hansson et al. 1967). 

2.2.2 Samme fodringsintensitet - forskellig alder og vægt ved kælvning. 
Undersøgelser vedrørende ydelse hos køer, der er opdrættet på samme fod-

ringsintensitet, men som har forskellig alder og vægt ved første kælvning (prin-
cip 2 i figur 2.1), er hovedsagelig foretaget på data fra kontrolforeninger og af-
komsprøvestationer. Disse undersøgelser har vist, at alderen har stor betydning 
når første kælvning finder sted i 19-22 måneders alderen, hvorimod den er af 
mindre betydning i intervallet 23-33 måneders alderen (Norman et al. 1974; Sø-
rensen 1985). Amir et al. (1978) fandt, at ydelsen i første laktation blev øget 
med 32 kg pr. måned kælvningsalderen blev øget fra 19-22 måneders alderen. 
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Flere undersøgelser antyder, at ydelsen er stærkere korreleret med vægten 
end alderen ved kælvning (bl.a. Clark & Touchburry 1962; Nielsen 1962; Wi-
chersham & Schultz 1963; Sørensen 1985). Dette resultat er i god overensstem-
melse med den allerede omtalte effekt af højere fodringsintensitet i de sidste 2-3 
måneder før kælvning, og det er da også blevet bekræftet i kontrollerede forsøg. 
Schwark & Lipman (1971) lod kvier, der var opdrættet på samme fodringsinten-
sitet, kælve henholdsvis 22 og 29 måneder gamle. På tilsvarende måde lod Witt 
et al. (1971) og Lin et al. (1986) kvier kælve ved henholdsvis 24 og 36 måneder 
og 23 og 26 måneder. I alle tre forsøg havde de sent kælvende kvier en lidt højere 
ydelse i første laktation. Lin et al. (1988) fandt endvidere, at virkningen på ydel-
sen af at sænke alderen ved første kælvning fra 26 til 23 måneder aftog i anden 
og senere laktioner. De sent kælvende kviers højere ydelse i første laktat ion 
skyldes sandsynligvis en højere vægt efter kælvning og overlegenhed i huld. 
Schwark & Lipman (1971) fandt således, at 305-dages ydelsen steg 73 kg 4% 
mælk pr. 10 kg forøgelse i vægten ved kælvning, og samtidig konkluderede de, 
at aldersforskellen var uden betydning for yver- og laktationsfysiologien. 

Under praktiske forhold er alderens betydning for ydelsen tilsyneladende 
større end i kontrollerede forsøg. Dette kan skyldes, at de unge køer ofte er 
små, hvorved de får fysiske problemer i konkurrencen med ældre køer f.eks. i 
løsdrift (Swanson 1978). Endvidere kan de unge køer have flere kælvningspro-
b lemer (tilbageholdt efterbyrd, børbetændelse, dårligere fysisk kondition), 
samt utilstrækkelig udvikling af de organer, der er nødvendige for at klare 
igangsætning og vedligeholdelse af laktationen. I yveret er der således en meget 
hurtig omstilling fra en lav til en meget høj aktivitet, men om det er muligt at 
lette overgangen til laktation er stort set uudforsket. Et enkelt dansk forsøg har 
vist, at evnen til omstilling var den samme hos kvier opdrættet på samme fod-
ringsintensitet, og med samme alder og vægt ved kælvning. Det gjalt uanset om 
rationen indeholdt minimale eller maksimale mængder halm i perioden fra tre 
måneders alderen til kælvning (Strudsholm et al. 1985). Derimod antydede et 
tredie hold, at fordelingen af næringsstoffer bliver anderledes, når rationen 
ændres fra maksimalt til minimalt halmindhold tre måneder før kælvning. Disse 
kvier havde højere ydelse og vægtændringerne i laktationen forløb anderledes. 
Derimod var foderoptagelsen den samme. 

2.2.3 Forskellig fodringsintensitet - forskellig alder, 
men samme vægt ved kælvning. 

I de fleste lande er kvierne 27-30 måneder gamle ved kælvning, men de kan 
kælve allerede i 14-18 måneders alderen (Amir et al. 1968; Sejrsee & Larsen 
1977). Lavere alder ved første kælvning, giver mulighed for flere kalve pr. ko, 
hurtigere genetisk fremgang og hurtigere afkast af investeret kapital. Metoden 
kræver imidlertid, at der anvendes meget høje fodringsintensiteter for at sænke 
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alderen ved kønsmodenhed (Foldager et al. 1988), og fordi små kvier har flere 
kælvningsprobiemer end store kvier (Svvanson 1967a). Forsøg vedrørende la-
vere kælvningsalder er derfor hovedsagelig gennemført efter princip 3 (se figur 
2.1), idet det blev tilstræbt at opnå samme vægt ved kælvning. 

Sænkning af alderen ved første kælvning fra 30 til 24 måneder påvirkede ikke 
mælkeydelsen (Larsen et al. 1982), men en yderligere sænkning af alderen til 
20-21 måneder hos såvel R D M (Sejrsen et al. 1976) som Jersey-kvier (Ingvart-
sen et al. 1988) medførte lavere ydelse. De meget tidligt kælvende kvier produ-
cerede således 1100-1400 og 300-650 kg 4% mælk mindre i henholdsvis første og 
anden laktation end de senere kælvende. Gardner et al. (1977) og Amir et al. 
(1978) opnåede lignende resultater. Der er således tale om meget drastiske re-
duktioner i mælkeproduktionen, når kvier opdrættes på høj intensitet med hen-
blik på tidlig ikælveing. På baggrund af disse forsøg var det imidlertid umuligt 
at afgøre om den lavere ydelse er forårsaget af den lave alder eller den høje fod-
ringsintensitet. 

Alderens og fodringsintensitetens relative betydning for den senere ydelse er 
blevet undersøgt af Brånnång & Lindkvist (1978) og Little & Kay (1979). De 
fandt, at høj opdrætningsintensitet til kvier, der kælvede 2-215 år gamle, med-
førte en ydelsesnedgang på henholdsvis 14 og 39% i forhold til kvier, der blev 
opdrættet på moderat fodringsintensitet og kælvede ved samme alder. Brån-
nång & Lindkvist (1978) og Little & Kay (1979) fandt endvidere, at kvier op-
drættet på den høje fodringsintensitet, men som kælvede ved lav alder havde 
henholdsvis 11 og 49% lavere ydelse end kvierne opdrættet på moderat fod-
ringsintensitet. Sænkning af kælvningsalderen medførte således kun en mindre 
forøgelse af ydelsesnedgangen på høj intensitet. Disse resultater antyder såle-
des, at høj fodringsintensitet er hovedårsagen til lavere ydelse hos kvier, der 
kælver ved lav alder. 

Ud fra disse resultater må den relative effekt af fodringsintensitet og alder 
ved kælvning forventes at være som illustreret i figur 2.2. Ydelsen forventes at 
stige med stigende alder. Dette skyldes en stigende vægt hos kvier opdrættet på 
samme fodringsintensitet, som beskrevet af f.eks. Norman et al. (1974). Høj 
fodringsintensitet har derimod en blivende negativ indflydelse på koens nedar-
vede produktionsevne for mælk. 

Efter en kritisk gennemgang af de omtalte forsøg foreslog Sejr sen (1978), at 
fodringsintensiteten før og omkring kønsmodenhed er af særlig betydning. 
Denne antagelse støttes af de forsøg, der blev udført af Brånnång & Lindkvist 
(1978) og Little & Kay (1979). Specielt Little & Kay (1979) anvendte en meget 
høj fodringsintensitet indtil kønsmodenhed. Det høje foderniveau før kønsmo-
denhed var kombineret med lav fodringsintensitet i drægtighedsperioden, for at 
opnå samme vægt ved kælvning, som hos kvier opdrættet på lavere intensiteter. 
Det er imidlertid usikkert, hvor den kritiske periode begynder og slutter, og i 
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Figur 2.2 Fodringsinteiisitetens og kælvningsalderens relative betydning for ydelsen i 
første laktation (Foldager & Sejrsen 1982). 
The relative effect of feeding intensity and age at calving on milk yield in first lac-
tation (Foldager & Sejrsen 1982). 

hvor høj grad virkningerne på ydelsen skyldes den høje fodringsintensitet før 
kønsmodenhed eller den lave fodringsintensitet i drægtighedsperioden. 

2 3 Yverudvikling 
For at forklare opdrætningsintensitetens indflydelse på den senere mælkepro-

duktion, er det logisk at overveje de virkninger, den kan have på yverets udvik-
ling (mammogenese), kirtelcellernes evne til at syntetisere mælk (laktogenese) 
og evnen til at vedligeholde en etableret mælkeproduktion (galaktopoese). 

Hovedparten af mammogenesen foregår i opdrætningsperioden, og mæng-
den af secernerende væv er væsentlig for ydelsespotentialet, idet mælkeydelsen 
er en funktion af mælkemængde produceret per mælkesecernerende celle og 
det totale antal secernerende celler (Knight & Peaker 1982a,b). 

Mammogenesen foregår i flere karakteristiske faser (figur 2.3). Yveranlæg-
gene dannes allerede i fosterstadiet, men vævsstrukturerne er stadigvæk rudi-
mentære ved fødsel. Mælkegangene er til stede tæt ved mælkecisternen, men 
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Figur 2.3 Yverets relative vækst før og efter kønsmodenhed (Sejrsen 1978). 

Relative mammary development before and after onset of puberty (Sejrsen 1978). 

der er ingen alveoler. Derimod er yverets fedtvæv og blodcirkulationen næsten 
fuldt udviklet, og yverets ydre form er dannet. 

Fra fødsel til ca. tre måneders alderen er yverets relative væksthastighed den 
samme som for kroppen i øvrigt (isometrisk vækst), men fra ca. 3 måneders al-
deren begynder yveret at vokse relativ hurtigere end kroppen i øvrigt (allome-
triske vækst; Sinha & Tucker 1969). Den allometriske vækst fortsætter indtil 
kønsmodenhed. I denne periode er der hurtig tilvækst af fedtvæv, og mælkegan-
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Figur 2,4 Yvcrlvicrsnil fr;; cn kvie, som fik daglig injektion af somatotropin (A), og det 
tilsvarende tværsnit fra hendes tvillingsøster, som fik daglig injektion af fysio-
logisk saltvandsopløsning (B) (Sejrsen et al. 1986). 
Cross-section of mammy gland from a heifer injected with somatotropin (A) and 
the corresponding cross-section from her twin sister injected with excipient (B) 
(Sejrsen etal. 1986). 

gene forgrener sig ind i fedtet. Ved kønsmodenhed vejer yveret ca. 2 kg, hvoraf 
ca. % er fedtvæv og Vi er secernerende væv (figur 2.4). Det secernerende væv 
består af 10-15% mælkegange, ca. 50% bindevæv og 35-40% fedtvæv (Sejrsen 
et al. 1982). 

Efter kønsmodenhed og indtil drægtighed er yverets vækst isometrisk, men 
under drægtigheden bliver den igen allometrisk. 1 begyndelsen af drægtigheden 
bliver der hovedsagelig dannet mælkegange, hvorimod der senere dannes indtil 
200 alveoler ved enden af hver af de små mælkegange. Mælkegange og alveoler 
erstatter det omgivende fedtvæv. Hver alveole er et hulrum omgivet af et enkelt 
lag celler, der syntetiserer mælk. Ved kælvning vejer yveret 15 kg eller mere og 
det secernerende væv udgør ca. 60% af vægten (Jakobsen 1957; Swanson & Pof-
fenbarger 1979; Harrison et al. 1983). Det secernerende væv indeholder al ve ol e-
epithel (35-45%), hulrum (15-25%) og en rest som hovesagelig er bindevæv (ca. 
40%) (Harrison et al. 1983). Der er meget få fedtceller i secernerende væv i 
fuldt udviklede yvere. 

Yvervækst i drægtighedsperioden er såvel kvantitativt som kvalitativt meget 
større end i perioden før og omkring kønsmodenhed, men som allerede omtalt 
antyder enkelte produktionsforsøg, at ydelsen især bliver lav, når kvier opdræt-
tes på en høj fodringsintensitet før og omkring kønsmodenhed. Dette antyder, 
at høj fodringsintensitet før kønsmodenhed hæmmer mælkegangenes vækst, og 
at det påvirker væksten i senere perioder. Dette kan også være logisk i betragt-
ning af, at alveolerne udvikles fra enden af de små mælkegange. 

2.3.1 Fodringsintensitet før kønsmodenhed 
Yverets udvikling i forhold til fodringsintensiteten indtil kønsmodenhed er 
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blevet studeret af Pritchard et al. (1972), Sejrsen et al. (1982) og Petitclerc et al. 
(1984). Sejrsen et al. (1982) fandt at mængden af secernerende væv hos Hol-
stein-Friesian kvier var 23% mindre når den daglige tilvækst var 1200 frem for 
600 g i perioden fra 175 til 320 kg legemsvægt. Kvierne blev slagtet ved samme 
legemsvægt, fordi udviklingen af reproduktionsorganer, og dermed også yve-
rets udvikling, er stærkere relateret til legemsvægt end til alder. Fodringsinten-
sitetens negative effekt er imidlertid også meget markant når sammenligningen 
foretages ved samme alder. Harrison et al. (1983) fandt, at mængden af secerne-
rende væv var mindre når kviers daglige tilvækst indtil 11 måneders alderen var 
1180 g i stedet for 760 eller blot 370 g, selv om legemsvægten var meget forskel-
lig. Capuco et al. (1988) og Stelwagen & Grieve (1988,1990) fandt ligeledes, at 
høj fodringsintensitet hæmmer mammogenesen uanset om sammenligningerne 
foretages ved samme vægt eller ved samme alder. Johnssoe & Hart (1985) og 
McCann et al. (1988) opnåede tilsvarende resultater i forsøg med får. Endelig 
fandt Valentine et al. (1987), at kvier med lav tilvækst fra 110 kg og de følgende 
15 uger havde flere celler i bindevæv og mælkegange samt flere rudimentære al-
veoler i yveret end hurtigtvoksende kvier. 

De omtalte forsøg viser meget klart, at høj fodringsintensitet hæmmer mam-
mogenesen hos ikke drægtige kvier. Den periode, hvor høj fodringsintensitet 
virker hæmmende slutter tilsyneladende ved ca. 300 kg legemsvægt, da mæng-
den af secernerende væv ikke blev påvirket af høj fodringsintensitet i perioden 
fra 300 til 440 kg legemsvægt (Sejrsen et al. 1982). 

Virkningen af høj fodringsintensitet før kønsmodenhed synes at være en re-
duktion i mængden af secernerende væv, som ikke kan genoprettes ved drægtig-
hed og laktation. Harrison et al. (1983) fandt således, at mængden af secerne-
rende væv i yveret 250 dage henne i første drægtighed og ved afslutningen af 4.-
5. laktation var mindre, når kvierne indtil 11 måneders alderen voksede 1130 i 
stedet for blot 580 g daglig. Swanson (1960) havde tidligere vist, at mængden af 
secernerende væv i yveret ved afslutningen af anden laktation var mindre hos 
Jerseykøer opdrættet på høj fodringsintensitet, end hos deres tvillingsøstre, 
som blev opdrættet på lav fodringsintensitet. Disse resultater støttes endvidere 
af forsøg med får (Umberger et al. 1985). 

2.3.2 Fodringsintensitet i drægtighedsperioden 
Der findes stort set ingen forsøg vedrørende yverudvikling i forhold til fod-

ringsintensiteten i drægtighedsperioden. Harrison et al. (1983) fandt dog, at 
kvier, der voksede 840 g daglig i drægtighedsperioden, havde større yvere og 
producerede mere mælk end tilsvarende kvier, der voksede 680 g daglig. Denne 
effekt skyldes ifølge Swanson & Poffenbarger (1979), at en øget yvervægt i tidlig 
drægtighed hovedsagelig består af fedt og at det secernerende væv derefter ud-
vikles ved at vokse ind i og erstatte dette fedt. 
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Hvis det foranstående sættes i relation til de allerede omtalte forsøg, er det 
klart, at højere legemsvægt ved kælvning vil bidrage til forskel i ydelse. Det er 
således sandsynligt, at kvierne med den høje daglige tilvækst havde større 
kropsreserver ved kælvning, og at de havde lavere behov for vækst og større fo-
deroptagelsesevne i laktationen. I denne sammenhæng er det vigtigt at under-
strege, at højere legemsvægt udelukkende skyldes højere daglig tilvækst efter 11 
måneders alderen. Hos får havde et skift f ra høj til lav daglig tilvækst efter Hæm-
ning ingen betydning for antallet af aveoli pr. mm2 (Umberger et al. 1985). An-
gående perioden før kønsmodenhed havde langsomtvoksende lam flere alveoli 
pr. mm 2 end hurtigtvoksende lam. Åkers et al. (1988) kunne derimod ikke for-
klare ydelsesforskelle mellem Holstein-Friesian og Hereford, når vurderin-
gerne blev baseret på bindevævsareal, rumfang, areal og celler pr. alveole i 
drægtighedsperioden. Mangelen på forskelle mellem de to racer kan ifølge for-
fatterne skyldes begivenheder, som indtræder før kvier er 150 dage henne i 
drægtigheden eller omkring kælvning. 

2.3.3 Opdrætningsfoderets energikoncentration 
I adskillige forsøg er høj fodringsintensitet opnået ved at øge opdrætningsfo-

derets indhold af kraftfoder. Little & Kay (1979) antydede, at det kan have be-
tydning for yverets udvikling. En ændring af rationen mod et højere indhold af 
kraftfoder vil normalt medføre ændring af vomgæringen fra eddikesyre mod 
propionsyre samt eventuelt større døgnvariationer i pH og flygtige fedtsyrer 
p.g.a. begrænset fodring. Strudshom et al. (1985) opdrættede kvier på samme 
fodringsintensitet fra 3-4 måneders alderen enten med maksimalt eller mini-
malt halmindhold i rationen. Hos disse kvier var der ingen forskelle i yverets 
indhold af secernerende væv (Sejrsen, Foldager, Strudsholm - upubl.). Dette 
resultat antyder således, at yverets udvikling, er uafhængig af rationens sam-
mensætning. 

2.4 Hormonal basis for yverudvikling 
Mammogenese, laktogenese og galaktopoese er under kontrol af hormo-

nerne i det laktogene kompleks (Tucker 1969, 1981). Det laktogene kompleks 
er illustreret i figur 2.5. Bassett (1975) ogTrenkle (1978) beskrev hvordan nogle 
af hormonerne i det laktogene kompleks påvirkes af fodringsintensiteten. Pur-
dias et al. (1970) og Pritchard et al. (1972) havde vist, at plasmakoncentrationen 
af somatotropin, prolaktin og corticoider faldt når kvier, der blev opdrættet på 
majsensilage efter ædelyst, fik et kraftfodertilskud på 4,5 i stedet for på 0,9 kg 
daglig. Det blev derfor foreslået, at høj fodringsintensitet virker negativt på 
yverudviklingen, fordi den medfører ændringer i sekretionen af disse hormoner 
(Sejrsen 1978). 



Figur 2.5 Kendte faktorer der påvirker mammogenese, laktogenese og laktopoese -
Laktogene kompleks (mod. e. Tucker 1969). 
Factors known to affect mammogenese, lactogenese and lactopesis - Lactogene 
complex (after Tucker 1969). 
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Figur 2.6 Den relative effekt af to fodrmgsintensiteter henholdsvis før og efter køns-
modenhed på yverets indhold af DNA (secernerende væv) og fedt samt plas-
ma koncentrat ion er af somatotropin og prolaktin (mod.e. Sejrsen et al. 1982, 
1983). 
Two plans of nutrition in pre- and postpuberal heifers, respectively, and its rela-
tive effect upon DNA and fat in the mammary glands and plasma concentrations 
of somatotropin and prolactin (modified after Sejrsen et al. 1982, 1983). 

Sejrsen ef al. (1982, 1983) s tuderede de hormonale ændringer og yverudvik-
lingen hos kvier, der voksede 1200 i stedet for 600 g daglig henholdsvis før og ef-
ter kønsmodenhed. Resultaterne er vist i figur 2.6. Før kønsmodenhed (175-320 
kg) medfør te høj fodringsintensitet, at yverets indhold af D N A var 32% mindre 
og at fedtindholdet var 64% større, end hos de moderat fodrede. Hos kvierne 
på høj fodringsintensitet, blev der samtidig observeret et 45% fald i plasmakon-
centrationen af somatotropin, hvorimod prolaktin var forhøjet med 60%. D e r 
var således positiv sammenhæng mellem somatotropin i plasma og yverets ind-
hold af såvel secernerende væv som D N A . Samtidig var der negativ sammen-
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hæng mellem plasmakoncentrationen af prolaktin og yverets indhold af secer-
nerende væv og DNA, men positiv med indholdet af fedt. Relationerne mellem 
yverets udvikling og prolaktin i plasma var imidlertid mindre udtalte når der 
blev korrigeret for somatotropin, insulin ogglucocorticoider. Hverken hormon-
niveauet eller yverudviklingen var påvirket af fodringsintensiteten efter køns-
modenhed (figur 2.6). Resultaterne antyder at høj fodringsintensitet før køns-
modenhed hæmmer udviklingen af det secernerende væv, og at det skyldes æn-
dringer i sekretionen af de involverede hormoner, samt at hovedårsagen er 
mindre udskillelse af somatotropin. Capuco et al. (1988) har opnået tilsvarende 
resultater i et stort anlagt forsøg med Holstein-Friesian kvier. 

Plasmakoncentrationer af hormoner var ikke påvirket i det allerede omtalte 
forsøg med mini- og maximalt halmindhold i foderrationer til kvier, der var på 
samme fodringsintensitet (Sejrsen, Foldager & Strudsholm - upubl.). I dette 
forsøg blev der dog også fundet en positiv korrelation mellem mængden af se-
cernerende væv i yveret og plasmakoncentrationer af somatotropin. Johnsson 
et al. (1986) fandt ligeledes, at somatotropin har betydning for yverets udvikling 
hos lam. 

Ingen af de omtalte forsøg har kunnet vise, at prolaktin har nogen klar betyd-
ning for yverets udvikling. 

Exogent somatotropin: For at undersøge om der er direkte sammenhæng mel-
lem udskillelsen af somatotropin og yverudvikling før kønsmodenhed blev der 
udført et dansk forsøg med enæggede tvillinger (Sejrsen et al. 1986). Fra 179 kg 
legemsvægt og i de følgende 15,6 uger fik den ene tvilling i hvert par en daglig 
injektion af somatotropin og den anden tvilling fik placebo injektion. Kvierne 
blev slagtet ved injektionsperiodens slutning og yverudviklingen blev målt ved 
såvel X-ray tomography (Sørensen et al. 1987), som dissektion. Hos kvier, der 
blev behandlet med somatotropin, var mængden af secernerende væv i yveret 
46% og 18% større målt ved henholdsvis X-ray tomography og dissektion end 
hos de ubehandlede kvier. Kemisk og histologisk var der derimod ingen for-
skelle mellem de to grupper. Tilsvarende resultater er fundet af Sandles & Peel 
(1987), og Johnsson et al. (1985) har fundet lignende virkninger af somatotropin 
hos får. 

De omtalte forsøg viser, at somatotropin stimulerer udviklingen af secerne-
rende væv i yveret. Om denne virkning også medfører større ydelse undersøges 
i øjeblikket (Sejrsen & Foldager - upubl.). 
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2.5 Hypoteser 
Fodringsintensitetcn i opdrætningsperioden og dens følger for den senere 

mælkeproduktion kan opdeles i virkeingerne før og efter kønsmodenhed. 
Høj fodringsintensitet før kønsmodenhed vil medføre permanent reduktion 

af vdelsespotentialet, og rækken af begivenheder der forårsager dette er skitse-
ret i figur 2.7. Det er velkendt at stigende fodringsintensitet medfører stigende 
daglig tilvækst. Stigende fodringsintensitet medfører samtidig ændringer i se-
kretionen af hormonerne i det laktogene kompleks. Nedsat udskillelse af soma-
totropin (BST) fra hypofysen er tilsyneladende den væsentligste ændring. Æn-
dringerne i det laktogene kompleks medfører færre secernerende celler (mæng-
den af secernerende væv i yverete bliver mindre), hvorved der opstår en perma-
nent reduktion af ydelsespotentialet for mælk. De enkelte cellers syntesekapa-
citet er uændret. Endelig må det forventes at kvier med høj vækstkapacitet kan 
tåle at vokse hurtigere i opdrætningsperioden end kvier med en lav vækstkapa-
citet. 

Høj fodringsintensitet efter kønsmodenhed og under drægtighed medfører li-
geledes større daglig tilvækst, men følgevirkningerne er anderledes (figur 2.8). 
Høj fodringsintensitet efter kønsmodenhed medfører, at kvierne har højere 
vægt/bedre huld ved kælvning, hvorved de er bedre rustet til ændringerne i stof-
skiftet ved overgang til laktation. Dette medfører endvidere lavere behov til til-
vækst, og at foderoptagelseskapaciteten øges. I sidste ende bevirker dette at 
mælkeproduktionen øges, muligvis især på grund af en større produktion af vær-
distoffer i mælken. Virkningerne af høj fodringsintensitet før kønsmodenhed 
kan ikke ophæves ved regulering af fodringsintensitetcn efter kønsmodenhed 
og under drægtighed. 
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Figur 2.7 Fodringsintensiteten før kønsmodenhed og dens følgevirkninger for ydelses-
potentiale (Sejrsen 1978). 
Feeding intensity before sexual maturity and its effects on milk production poten-
tial (Sejrsen, 1978). 
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Figur 2.8 Fodringsintensi teten e f t e r kønsmodenhed og dens følgevirkninger for mæl-
keproduk t ionen . 
Feeding intensity after sexual maturity and its effects on milk production. 
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3 MATERIALE OG METODER 

3,1 Forsøgsplaner og forsøgsdyr 
I perioden fia januar 1972 til november 1985 blev der gennemført tre forsøg 

på Statens forsøgsgårde Favrholm og Trollesminde ved Hillerød vedrørende op-
drætningsintensitetens betydning for den senere mælkeproduktion (forsøg U2, 
U6 og U33). Alle forsøgene var opdelt i forperiode, forsøgsperiode og efterpe-
riode, som skitseret i figur 3.1. Indenfor forsøg blev alle dyr behandlet ens i for-
perioden. I efterperioden blev fodring og pasning gennemført efter samme plan 
i alle tre forsøg. Behandlingerne i forsøgsperioden er omtalt i det følgende. 

I alle tre forsøg blev inseminering af kvierne påbegyndt ved samme vægt uan-
set forsøgsbehandling (princip 4 i figur 2.1). I forsøg U6 tilstræbtes samme for-
skel i fodringsintensiteten fra kalvestadiet til tre måneder før kælvning. I forsø-
gene U2 og U33 blev der derimod anvendt differentieret fodringsintensitet i for-
skellige afsnit af opdrætningsperioden. 

Forsøg 1)2 blev udført med 48 RDM kvier i perioden fra d. 4/11972 til d. 17/12 
1973. Kviekalvene var forårsfødte og af såvel eget tillæg som indkøbte. Forsøgs-
behandlingerne er vist i tabel 3.1. Første sommer (2,0 - 6,7 mdr.) blev et hold 
opdrættet på en høj fodringsintensitet på stald, medens tre hold var på græs, 
hvor de fik forskellige tilskudsfodermidler. Ved begyndelse og slutning af første 
vinterperiode var kvierne henholdsvis 6,7 og 14,2 måneder gamle. Ved indbin-
ding blev »sommerholdene« delt i tre undergrupper, som fik forskellig kraftfo-
dermængde sammen med ensilage efter ædelyst. Inseminering blev påbegyndt 
ved anden brunst. I hovedparten af drægtighedsperioden (14,2 mdr. - kælvning) 
var fodringsintensiteten ens, idet 3A af kvierne græssede på samme mark. 

En detaljeret omtale af resultaterne for opdrætningsperioden blev givet,af 
Larsen et al. (1973), og kun udvalgte hovedresultater for opdrætningsperioden 
er vist i tabel 3.2. 

Forsøg U6 blev udført med 96 R D M kvier i perioden fra d. 5/10 1972 til d. 
26/11 1977. Kvierne var af eget tillæg, og inseminering blev påbegyndt ved 300 
kg legemsvægt. I forsøgstiden fodredes holdene efter ædelyst med de i tabel 3.3 
anførte kombinationer af valset byg, fodersukkerroer og langt ubehandlet byg-
halm. De anvendte foderkombinationer dækker et stort variationsområde med 
hensyn til procent tørstof i foderet og FE pr. kg tørstof. 

Resultaterne vedrørende opdrætningsperioden er rapporteret (Foldager et 
al. 1988), og kun udvalgte hovedresultater for denne del af forsøget er vist i ta-
bel 3.4. 
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Figur 3.1 Skitse af forsøgsprincip i forsøg U2, U6 og U33. 
Outline of experimental procedure in experiment U2, U6 and U33. 
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Tabel 3,1 Forsøgsbehanilinger i forsøg !J2. 
Treatments in experiment U2. 

l. vinterc-Iii winter 
1. sommerb 6,7-14,2 mdr.) 2. sommer 
1st summer 2nd summer 

(2,0-6,7 mdr.)a -C - D - E (14,2-!8,4mdr.)a 

N - NC ND NE Stald - Stable 
S - SC SD SE 1 
K - KC KD K F [ Afgræsning - Pasture 
U - UC UD UE j 

a Kviernes gennemsnitlige alder ved periodens begyndelse og slutning. 
Average age (months} at the beginning and at the end of the period. 

b Fo rsøgsbehandlinger 1. sommer - Treatments 1st summer: 
Hold N: På stald i hele opdrætningsperioden. Fodres som hold C i forsøg, Ka 98 (Lar-

sen et al., 1969). - Indoors throughout the experiment. Fed as group C in exper-
iment Ka 98 (Larsen et al, 1969). 

Hold S: På græs 1. og 2. sommer. Tilskud af skummetmælk til græsset 1. sommer. -
At pasture 1st and 2nd summer. Supplement of skimmilk 1st summer. 

Hold K: På græs 1. og 2. sommer. Tilskud af korn til græsset 1. sommer. - At pasture 
1st and 2nd summer. Supplement of barley 1st summer. 

Hold U: På græs 1. og 2. sommer. Intet tilskud til græsset 1. sommer efter 2 mdrs. al-
deren - At pasture 1st and 2nd summer. No supplement after 2 months of age 1st 
summer. 

c Forsøgsbehandlinger 1. vinter - Treatments 1st winter: 
Hold-C: 2 kg kraf tfoder 1 f 2 FE roer - 2 SFU sugar beets 
H o l d - D : 1 kg concentrate r + \ 1kg halm -1 kg barley straw 
Hold-E : 0 kg concentrate J [ Ensilage efter ædelyst - Grass silage ad lib. 

Forsøg U33: For at opnå svar på om fodringsintensiteten er kritisk i hele perio-
den fra 3 måneders alderen til kønsmodenhed eller kun i dele deraf, samt hvad 
den optimale fodringsintensitet vil være i og efter den kritiske periode, blev der 
udført et 2 x 3 x 3 faktorielt forsøg, svarende til 
- to kritiske perioder (90-200 kg og 90-325 kg). 
- tre opdrætningsintensiteter i den kritiske periode (daglig tilvækst 400, 600 og 

800 g). 
- tre opdrætningsintensiteter efter den kritiske periode (daglig tilvækst 400,600 

og 800 g). 
Forsøgets praktiske udførelse er skitseret i figur 3.1. Fra 90 til 200 kg blev tre 

hold fodret således, at den marginale daglige tilvækst var henholdsvis 400, 600 
og 800 g. De konstante marginale daglige tilvækster blev opnået ved løbende at 
justere fodringsintensiteten. Tre andre hold blev fodret på tilsvareede måde, 
men fra 90 til 325 kg legemsvægt. Ved henholdsvis 200 og 325 kg blev hvert af 
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Tabel 3,2 Hovedresultater vedrørende opdrætningsperioden i forsøg U2. 
Main results for the rearing period in experiment 1)2. 

Forsøgsbehandlinger 1. sommer 
Treatments 1st summer 

E g e n s k a b • • • • 
Item N- S- K- U-

1. sommer - 1st summer 
Alder ved udbinding, mdr. 2,0 2,0 2,0 2,0 
Age at turn out, months 
Alder ved indbinding, mdr. 6,7 6,7 6,7 6,7 
Age at turn in, kg 
Vægt ved udbinding, kg 72 71 72 70 
Weight at turn out, kg 
Vægt ved indbinding, kg 217 187 171 159 
Weight at turn in. kg 
Daglig tilvækst, g 1026 828 703 627 
Daily gain, g 

1. vinter -1st winter 
Alder ved udbinding, mdr. 14,2 14,2 14.2 14,2 
Age at turn out, months 
Vægt ved udbinding, kg 389 380 372 368 
Weight at turn out, kg 
Daglig tilvækst, g 769 862 895 921 
Daily gain, g 

Alder ved kælvning, mdr. 20,0 20,6 20,9 22,6 
Age at calving, months 
Vægt efter kælvning, kg 450 419 426 448 
Live weight after calving, kg 

Forsøgsbehandlinger 1. vinter 
Treatments 1st winter 

Alder ved indbinding, mdr. 6.7 6,7 6.7 
Age at turn in, months 
Alder ved udbinding, mdr. 14,2 14,2 14,2 
Age at turn out, months 
Vægt ved indbinding, kg 182 184 184 
Weight at turn in, kg 
Vægt ved udbinding, kg 391 377 361 
Weight at turn out, kg 
Daglig tilvækst 1. sommer, g 789 794 804 
Daily gain 1st summer, g 
Daglig tilvækst 1. vinter, g 934 864 787 
Daily gain 1st winter, g 
Alder ved kælvning, mdr. 20,7 20,9 21,5 
Age at calving, months 
Vægt efter kælvning, kg 431 430 447 
Live weight after calving, kg 
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Tabel 3.3 Forsøgsbeliandlinger og fodringsmetode i forsøg U6d. 
Experimental treatments and method of feeding in experiment U6d. 

Hold -Group 

Feed B 100h B75b B50b B25b H O H25c H 50e H75c 

Valset byg 100a 

Rolled barley 
75 50 25 0 0 0 0 

Fodersukkerroer 
Fodder sugar beets 

0 25 50 75 100 75 50 25 

ByghaSm 
Barley straw 

0 0 0 0 0 25 50 75 

a Procent af FE pr. dag. 
Per cent of Scandinavian feed units per day. 

b Sojaskrå efter planerne. Halm begrænses til 1 kg pr. dag. Roer som pet. af FE byg + so-
jaskrå i forudgående uge. Byg efter ædelyst. 
Soybean meal according to plan. Barley straw limited to 1 kg per day. Fodder sugar beets 
as per cent of Fid barley + soybean in the previous week. Barley ad libitum. 

c Sojaskrå efter planerne. Roer (minus sojaskrå) som pet. af FE i byghalm i forudgående 
uge. Byghalm efter ædelyst. For hold H O blev halm begrænset til 1 kg per dag. 
Soybean meal according to plan. Beets (less soybean meal) as per cent of FU barley straw 
in the previous week. Barley straw ad libitum. In group HO barley straw was limited to 1 
kg per day. 

d Fodermidlerne blev opfodret enkeltvis i den under (b) eller (c) nævnte rækkefølge. 
The feeds were fed individually in the order described in (b) or (c). 

Tabel 3.4 Hovedresultater vedrørende opdrætningsperioden i forsøg 116. 
Main results for the rearing period in experiment U6. 

Hold -Group 
E g e n s k a b 
Item B100 B75 B50 B25 HO H25 H50 

Alder v.beg., dage 129 129 129 129 129 129 129 129 
Age at beginning, days 
Vægt v. beg.. kg 133 139 126 136 136 139 124 133 
Live weight at begi., kg 
Daglig tilvækst i perioder - Daily gain in periods, g 

150-300 kg 789 909 918 919 842 642 466 373 
300-400 kg 755 826 828 856 737 613 515 428 

FE/dag i perioder, g - Daily gain in periods, g 
150-300 kg 4,51 4,74 5,07 4,65 4,30 3,06 € , 5 5 2,21 
300-400 kg 5,40 5,77 5,99 5,71 5,39 4,32 3,67 3,29 

Kælvning - Calving 
Alder, mdr. 21,8 21,0 21,0 20,9 21,7 24,4 28,8 30,3 
Age, months 
Vægt efter, kg 464 458 460 471 452 449 413 392 
Live weight after, kg 
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de 6 oprindelige hold delt i tre undergrupper, som ligeledes skulle vokse 400, 
600 og 800 g daglig, indtil de var 3 måneder før forventet kælvning. 

Forsøget blev udført med 180 RDM og SDM kvier i perioden fra d. 2/8 1978 
til d. 19/11 1985. Der blev indsat 10 blokke (4 blokke med R D M på Favrholm; 
6 blokke med SDM på Trollesminde) å 18 kvier. Kvier indenfor blokke var efter 
samme tyr, og de blev fordelt tilfældigt på hold ved fødsel. På alle hold blev in-
seminering påbegyndt ved 325 kg legemsvægt. 

Resultaterne vedrørende opdrætningsperioden er rapporteret (Foldager et 
al. 1988). Derfor er kun udvalgte hovedresultater for denne del af forsøget vist 
i tabel 3.5 og 3.6. Figur 3.2 viser tre 18 måneder gamle kvier, der voksede hen-
holdsvis 400, 600 og 800 g daglig i hele opdrætningsperioden. 

Figur 3.2 Tre 18 måneder gamle kvier opdrættet så den daglige tilvækst var 400, 600 og 
800 g (venstre-højre). Legemsvægten var henholdsvis 250, 402 og 540 kg 
(Foldager & Sejrsen, 1987). 
Three 18 months old heifers raised at average daily gains of400, 600 and 800 g per 
day (left-right). Live weights were 250, 402 and 540 kg, respectively (Foldager & 
Sejrsen, 1987). 
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Tabel 3.5 Hovedresultater for opdrætningsperioden i forsøg U33 I forhold til forsøgsbe-
handlingertie i de kritiske vægtintervaller. 
Main result for the rearing period in experiment U33 in relation to treatments in 
the critical live weight intervals. 

Vægtinterval, kg G e n n e m s n i t 1 

Weight interval, kg 9 0 - 2 0 0 9 0 - 3 2 5 Averagec 

Dagl ig t i lvækst , g 
Daily gain, g 400 600 800 400 600 800 400 600 800 

I kritisk vægtinterval3 - In critical live weight interval" 
Alder ved begyndelse, dage 78 84 84 82 85 84 80 85 84 
Age at beginning, days 
Alder ved slutning, dage 369 282 231 763 515 385 566 398 308 
Age at end, days 
Vægt ved begyndelse, kg 91 91 91 90 92 92 90 91 91 
Live weight at beginning, kg 
Vægt ved slutning, kg 200 200 200 325 325 325 263 263 263 
Live weight at end, kg 
Daglig tilvækst, g 387 5 7 9 7 7 4 351 551 7 9 7 369 565 785 
Daily gain, g 
FE/dag 2,09 2,51 3,30 2,46 2,97 3,97 2,27 2,74 3,64 
SFU/day 

Efter kritisk vægtintervalb - After critical live weight interval' b 

Alder ved begyndelse, dage 369 282 230 763 515 385 566 398 308 
Age at beginning, days 
Alder ved slutning, dage 845 763 715 966 744 631 905 754 673 
Age at end, days 
Vægt ved begyndelse, kg 200 200 200 325 325 325 263 263 263 
Live weight at beginning, kg 
Vægt ved slutning, kg 461 468 462 450 462 471 455 465 466 
Live weight at end, kg 
Daglig tilvækst 588 595 591 658 650 619 623 623 605 
Daily gain 
FE/dag 4,17 4,15 4,37 4,63 4,70 4,89 4,40 4,42 4,63 
SFU/day 

Kælvning - Calving 
Alder, mdr. . 30,3 27,8 26,2 34,5 26,5 23,3 32,4 27,3 24,8 
Age, months 
Vægt efter, kg 481 487 485 481 480 493 481 484 489 
Live weight after, kg 

a Fra 90 kg til henholdsvis 200 og 325 kg legemsvægt - From 90 to 200 and 325 kg live 
weight, respectively. 

b Fra henholdsvis 200 og 325 kg legemsvægt til 3 måneder før kælvning - From 200 and325 
kg live weight, respectively, to 3 months prepartum. 

c Gennemsnit af de to perioder (hovedeffekt for Fj) - Average for the two periods (main 
effect for F,. 
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Tabel 3.6 Hovedresultater for opdrætningsperioden i forsøg U33 i forhold til forsøgs-
behandlingerne efter det kritiske vægtinterval. 
Main results for the rearing period in experiment U33 in relation to treatments af-
ter the critical live weight intervals. 

Øvre kritisk vægt. kg Gennemsnit1-' 
Upper critical weight, kg > 2 0 0 > 3 2 5 Average' 

Daglig tilvækst, g 
Daily gain, g 400 600 800 400 600 800 400 600 800 

I kritisk vægtinterval3 - In critical live weight interval" 
Alder ved begyndelse, dage 79 83 84 84 82 86 81 82 85 
Age at beginning, days 
Alder ved slutning, dage 288 292 301 553 555 555 420 424 428 
Age at end, days 
Vægt ved begyndelse, kg 90 91 91 91 91 91 91 91 91 
Live weight at beginning, kg 
Vægt ved slutning, kg 200 200 200 325 325 325 263 263 263 
Live weight at end, kg 
Daglig tilvækst, g 588 587 566 560 574 565 574 580 566 
Daily gain, g 
FE/dag 2,63 2,68 2,60 3,19 3,12 3,10 2,91 2,90 2,85 
SFU/day 

Efter kritisk vægtinterval1' - After critical live weight interval 
Alder ved begyndelse, dage 288 292 301 553 555 555 420 424 428 
Age at beginning, days 
Alder ved slutning, dage 889 739 694 794 762 785 842 750 740 
Age at end, days 
Vægt ved begyndelse, kg 200 200 200 325 325 325 263 263 263 
Live weight at beginning, kg 
Vægt ved slutning, kg 403 462 527 410 458 514 406 460 521 
Live weight at end, kg 
Daglig tilvækst 339 601 835 363 657 908 351 629 872 
Daily gain 
FE/dag 2,99 4,05 5,65 3,28 4,62 6,32 3,14 4,34 5,98 
SFU/day 

Kælvning - Calving 
Alder, mdr. . 32,1 26,7 25,5 28,7 27,9 28,0 30,4 27,3 26,8 
Age, months 
Vægt efter, kg 441 484 528 445 488 522 443 486 525 
Live weight after, kg 

a Fra 90 kg til henholdsvis 200 og 325 kg legemsvægt - From 90 to 200 and 325 kg live 
weight, respectively. 

b Fra henholdsvis 200 og 325 kg legemsvægt til 3 måneder før kælvning - From 200 and 325 
kg live weight, respectively, to 3 months prepartum. 

c Gennemsnit af de to perioder (hovedeffekt for F2) - Average for the two periods (main 
effect for F:. 
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3.2 Fodring i laktationen 
Efter kælvning blev køerne fodret efter ydelse i alle tre forsøg. Begrundelsen 

herfor er, at forsøgenes primære formål var at undersøge opdrætningsintensite-
tens indflydelse på den lakterende ko's produktionsevne. Fodring efter strate-
giprincippet blev overvejet i forsøg IJ33, men det blev forkastet, fordi der i såvel 
dette som tidligere forsøg var meget store forskelle i rationernes energikoncen-
tration i opdrætningsperioden, som muligvis kunne påvirke køernes optagelses-
kapacitet. En eventuel kombinationseffekt af opdræt ni ngsi ntensitet og opdræt-
ningsfoderets energikoncentration blev undersøgt selvstændigt (Strudsholm et 
al. 1985). 

Grandfoderplanerne er vist i tabel 3.7. Dertil blev givet 0,4 kg A-blanding for 
hvert kg 4% mælk ydelsen var højere end den ydelse der blev dækket af grand-
foderet. Kraftfoderblandingernes sammensætning er vist i tabel 3.8. Udenfor 
roesæsonerne blev roerne erstattet med kosetter og ensileret sukkerroeaffald (2 
F E af hver). I enkelte perioder blev roetopensilagc erstattet med kløvergræsen-
silage. I de første 6 uger efter kælvning blev der fodret efter en ydelse, på 2 kg 
4% mælk mere end konstateret ved kontrolleringerne. 

Foder til vedligehold og tilvækst: I forsøg U2 blev ve d 1 i ge h o 1 d c 1 s c s f o de re t sat 
til 4,0 FE daglig til kvier, der vejede 500 kg, og dertil blev der givet 0,8 FE daglig 
til tilvækst. Ve d 1 i g e h o 1 d e 1 s e s to d e r e t blev herefter korrigeret med +0,1 eller 
—0,1 kg af kraftfoderblanding nr. 145 for hver 20 kg køerne vejede henholdsvis 
mere eller mindre end 500 kg. 

I forsøgene U6 og U33 blev der givet 5,0 FE pr. dyr daglig til vedligehold plus 
tilvækst uanset køernes størrelse. Begrundelsen herfor var, at små køer med et 
lille vedligeholdelsesbehov har et større behov til tilvækst, hvorimod store køer 
med et stort vedligeholdelsesbehov har et mindre behov til tilvækst. 

3.3 Målinger og registreringer i laktationen 
Alle dyr stod på stald og blev fodret individuelt i de første 250 dage af første 

laktation. Alt tildelt og levnet foder blev vejet daglig. 
Analyser på foder: Med regelmæssige tidsintervaller blev der udtaget prøver 

af de anvendte fodermidler. Disse foderprøvers indhold af tørstof, aske, kvæl-
stof, råfedt og træstof samt mineralstofferne Ca, P og Mg blev bestemt på Sta-
tens Husdyrbrugsforsøgs kemiske afdeling efter laboratoriets standardprocedu-
re. Ved foderværdiberegningerne blev der anvendt fordøjelighedskoefficienter 
og værdital, som angivet af Andersen og Just (1983). 

Kemiske sammensætning og beregnet foderværdi af de anvendte fodermidler 
er vist i appendiks, tabel A1-A3. 
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Tabel 3.7 Grundfoderplan for laktationen. 
Basic feeding plan in the lactation. 

Fordøjeligt, g/dag g/dag 
Digestible, gi day g! day 

Fodermiddel /Egenskab F E Råprotein Råfedt 
Feed! Item SFU Crude prot. Crude fat C a P Mg 

Forsøg U2 - Experiment 112 
Fodersukkerroer 5,5 192 - 14 8 8 
Fodder sugar beets 
Roetopensilage 1,0 180 45 36 4 6 
Beet top silage 
Hø 1 , 0 170 35 8 4 1 

Hay 
Kraftfoder bl. 144 3,4 938 308 20 34 11 
Concentrate no. 144 — — 

I alt 10,9 1480 388 78 50 26 
Total 

Vedligehold 4,0 350 _ 18 24 7 
Maintenance 
Tilvækst 0,8 80 - 12 6 2 
Gain 
Til 15 kg 4% mælk 6,1 1050 388 48 20 17 
To 15 kg 4% milk 
Pr. kg 4% mælk > 15kga 0,4 70 26 3,2 1,3 1 , 1 

Per kg 4% milk above 15 kg" 

Forsøg Uó og U33 - Experiment U6 and U33 
Fodersukkerroer 4,0 160 • _ 8 8 4 
Fodder sugar beets 
Roetopensilage 1,0 167 48 36 4 8 
Beet top silage 
Hø 1,0 113 19 14 5 4 
Hay 
Kraftfoder bl. 144b (2 kg) 2.5 620 226 14 22 8 
Concentrate no. 144 — 

I alt 8,5 1060 293 72 39 24 
Total 

Vedligehold + tilvækst 5,0 430 _ 30 30 9 
Maintenance + growth 
Til 9 kg 4% mælk 3,5 630 293 42 9 15 
To 9 kg 4% milk 
Pr. kg 4% mælk > 9 kg" 0,4 70 26 3,2 1,3 1 , 1 

Per kg 4% milk >9 kgc 

a Kraftfoderblanding nr. 145. -Concentrate no. 145 
b Kraftfoderblanding nr. 148 i forsøg U33. - Concentrate no. 148 in experiment U33. 
c Kraftfoderblanding nr. 217 i forsøg U6 og nr. 228 i forsøg U33. - Concentrate nr. 217 in 

experiment U6 and no. 228 in experiment U33. 
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Tabel 3,8 Kraftfoderblandingernes sammensætning, % i blanding. 
Concentrate compositions, % in mixture. 

Fodermiddel 
Feed 

Blanding nr. - Concentrate no. 
Fodermiddel 
Feed 144 148 145 217 228 

Bomuldsfrøkager 50,00 50,00 17,50 17,50 17,50 
Cotton seed cake 
Sojaskrå 24,00 35,00 8,40 8,40 12,60 
Soya bean meal 
Solsikkekager 13,00 _ 4,55 4,55 -

Sunflower cake 
Animalsk fedt 7,00 8,00 2,45 4,45 4 , 4 0 
Animal fat 
Melasse 4,00 5,00 7,40 7,40 7,80 
Molasses 
Dicalciumfosfat 2,00 2 , 0 0 2,70 2,70 2,70 
Dicalcium phosphate 
Valset havre _ - 31,00 25,00 25,00 
Rolled oats 
Valset byg _ - 21,00 3 0 , 0 0 30,00 
Rolled barley 
Hørfrø _ - 5,00 - _ 
Linseed 

Legemsvægt: Efter kælvning og 250 dage efter kælvning blev køerne vejet tre 
på hinanden følgende dage. Køerne i forsøg U2 og U6 blev endvidere vejet i 4., 
12., 20., 28. og 36. laktationsuge, hvorimod vejningerne i forsøg U33 blev fore-
taget i 4., 8., 16., 24. og 36. laktationsuge. Kalvene blev vejet ved fødslen. 

Sundhedskontrol: Der blev ført nøje kontrol med køernes sundhedstilstand, 
og alle unormale forhold blev registreret og eventuelt behandlet. En ko blev 
kun udsat, såfremt sygdom medførte, at den var uegnet i forsøget. 

Brunst- og insemineringsforhold: Inseminering blev påbegyndt ved første 
brunst ca. to måneder efter kælvning. Indenfor hvert forsøg blev der ved insemi-
nering anvendt sæd af samme spring til alle køer i en blok. 

Kælvning: Ved kælvning registreredes kalvens køn, vægt og levedygtighed 
samt kælvningens sværhedsgrad. 

Kælvningens sværhedsgrad blev bedømt efter følgende skala: (1) Kælvning 
ved egen hjælp; (2) Fødselshjælp; (3) Vanskelig kælvning med dyrlægehjælp. 

Kalvenes levedygtighed blev bedømt efter følgende skala: (0) Levende; (1) 
Dødfødt ; (2) Død under fødslen; (3) Død mindre end 1 time efter fødslen. 
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Ydelseskontrol blev foretaget én gang om ugen. Mælkens indhold af fedt, pro-
tein og laktose blev bestemt på en fælles prøve af aften- og morgenmælken. Må-
lingerne blev foretaget på en Milkoscanner (Foss Electric A/S, Hillerød). 

Fodereffektivitet i laktationen blev beregnet efter følgende formel: 

Effektivitet = (Teoretisk FE-behov)/(Anvendt FE) 
Teoretisk behov = Vedligehold + Tilvækst + Mælk 
hvor: Vedligehold = (V /200 + 1,5) x 250malkedage; 

V = Gennemsnitsvægt i laktationen; 

Tilvækst = (V 3 6 -V„) x 4,0; 
V36 = Legemsvægt i uge 36, kg; 
V0 — Legemsvægt dagen efter kælvning, kg; 

Mælk = Kg4% mælk i 250 dage x 0,4. 

Yvermålinger: I forsøg U33 blev der foretaget målinger og vurderinger af yve-
ret i 6., 12., 24. og 36. laktationsuge i henhold til skemaerne i appendiks, tabel 
A4. 

CT-scanning af yvere: Ved 250 dage af første laktation skulle SDM kvierne i 
forsøg U33 afgå til slagtning på grund af afvikling af forsøgsfaciliteterne pa 'I rol-
lesminde. Ved slagtning blev yverne anbragt i 40 x 30 x 20 cm plastikkasser og 
derefter nedfrosset og opbevaret ved -18°C. Yvernes indhold af fedt- og mælke-
secernerende væv blev senere bestemt ved scanning på Norges Landbohøjskole 
i Ås efter en metode beskrevet af Sørensen et al. (1987). 

Før scanning blev yverne tøet op. Scanningerne blev foretaget ved 50, 90,285 
og 340 mm målt fra den ende af kassen, hvor foryveret var placeret. 

Yverets rumfang blev beregnet som tværsnittenes areal (Tj) multipliceret 
med længden af det yverområde, hvor tværsnittet blev lagt. 

Ved beregningen af yverets indhold af fedt- og parenchymvæv blev det forud-
sat: (a) Skillelinien mellem fedt og parenchvm er ved 0 HU og (b) Mælk har 
samme HU-værdi som parenchymvæv (Sørensen et al., 1987); d.v.s. at paren-
chymvæv overvurderes, hvis der er meget mælk i yveret. 

Blodprøver: Hos den halvdel af kvierne i forsøg U33, som havde kritisk vægt-
interval fra 90 til 325 kg blev der én gang mellem 6. og 12. laktationsuge - med 
en times intervaller - udtaget 10 blodprøver fra halsvenen via et kateter ilagt 
dagen i forvejen. 

Første blodprøve blev udtaget to timer før morgenfodringen, som fandt sted 
kl. 6.00. Prøverne blev analyseret for indhold afvæksthormon, tyroxin, insulin, 
glukose og urinstof. 
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3.4 Statistiske metoder 
De statistiske beregninger blev foretaget ved hjælp af standardprogrammer 

(SAS Institute Inc. 1985a,b) på UN1-C i Lundtofte. 
Forsøg U2: Variansanalyserne blev udført efter model 3.1. 

(3.1) Y p = a + Si + Vj + CSV^ + Eyk 
hvor Yjjk = Måling på dyr i, j, k; 

a = Gennemsnit af alle observationer; 
Sj = Effekten af forsøgsbchandling 1. sommer i 

opdrætningsperioden, i = 1 ,2 ,3 og 4; 
Vj = Effekten af forsøgsbchandling 1. vinter i 

opdrætningsperioden,) —1.2 og 3; 
(SV)ij = Vekselvirkningen mellem S og V; 

E p = Restvariation. 

Forsøg U6: Variansanalyserne blev udført efter model 3.2. 

(3.2) Yjj = a + Bj + Hj + e(j 

hvor Yjj = Måling på dyr i, j; 
a = Gennemsnit af alle observationer; 

Bj = Effekten af blok i = 1.2. . . , 12; 
Hj = Effekten af forsøgsbchandling (hold) j = 1 ,2 . . . , 8; 
e^ = Restvariation. 

Forsøg U33: Variansanalyserne blev udført efter model 3.3 i de tilfælde, hvor 
der kun var et måleresultat for hvert dyr. 

(3.3) YijW = a + B, + Vj + F l k + F21 + (VFO jk + (VF2)„ + (F,F2)kl + 
(VF1F2)jki + e p , 

hvor Ypi = Måling på dvr i, j, k, 1; 
a = Gennemsnit af alle observationer; 

Bj = Effekten af blok i = 1 ,2 . . . , 10; 
Vj = Effekten af kritisk vægtinterval j = 1,2; 

F l k = Effekten af fodringsintensiteten i det kritiske vægt-
interval k = 1 ,2 ,3; 

F2i — Effekten af fodringsintensiteten efter det kitiske 
vægtinterval 1 — 1,2,3; 
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(VFi)jk = Vekselvirkningen mellem kritisk vægtinterval og 
fodringsintensiteten i det kritiske vægtinterval; 

(VF2)j] — Vekselvirkningen mellem kritisk vægtinterval og 
fodringsintensiteten efter det kritiske vægtinterval; 

(F,F2)kl = Vekselvirkningen mellem fodringsintensiteten i og 
efter det kritiske vægtinterval; 

( V F ] F 2 ) j k l = Vekselvirkningen mellem kritisk vægtinterval og 
fodringsintensiteten i og efter det kritiske vægtinterval; 

eijki = Restvariationen. 

Resultaterne vedrørende yvermålinger og blodanalyser blev analyseret i hen-
hold til henholdsvis model 3.4 og 3.5 for split-plot forsøg. 

(3.4) Yjjkim = a + B, + V, + F lk + F21 + (VF t) j k + (VF2)n + (F,F2)k l + 
(VF]F2)jki + E , + T m + (TV)mj + (TFOmk + (TF2)ml + 
(TVFO.njk + (TVF2)mjl + (TF1F2)mki + (TVF,F2)ni jU + E 2 

hvor Yykim = Yvermåling; 
a, Bj, V p F l k , F21, (VF | ) jk , (VF2) ]h (F,F2)k„ 
(VFiF2)jkier som defineret i model 3.3; 

E| = Vekselvirkningen (BVF,F2),,kl, der er anvendt som test-
parameter for de foranstående hovedeffekter og veksel-
virkninger; 

Tm = Uger efter kælvning, m = 1,2,3 og 4; 
(TV)m j = Vekselvirkningen mellem tid og kritisk vægtinterval; 

(TFj)mk = Vekselvirkningen mellem tid og fodringsintensiteten i det 
kritiske vægtinterval; 

(TF2)ml = Vekselvirkningen mellem tid og fodringsintensiteten 
efter det kritiske vægtinterval; 

(TVFj)mjk = Vekselvirkningen mellem tid, kritisk vægtinterval og 
fodringsintensiteten i det kritiske vægtinterval; 

(TVF2)n,ji = Vekselvirkningen mellem tid, kritisk vægtinterval og 
fodringsintensiteten efter det kritiske vægtinterval; 

(TF,F2)mk| = Vekselvirkningen mellem tid og fodringsintensiteten i og 
efter det kritiske vægtinterval; 

(TVF1F2)mjkl = Vekselvirkningen mellem tid, kritisk vægtinterval og 
fodringsintensiteten i og efter det kritiske vægtinterval; 

E i = Restvariationen. 
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(3.5) Ylk!m = a + B, + F l k + F21 + (F,F2)kl + E j + T m + (TF1)mk + 
(TF2)ml + (TF1F2)mkl + E 2 

hvor Y jklm = Blodparameter; 
a, Bj (i = 1,2, . . . , 6), F l k og F a og vekselvirkninger er som 
defineret i model 3.3; 

E] = Vekselvirkningen (BF,F2) lk], der er anvendt som tekst-
parameter for de foranstående hovedeffekter og veksel-
virkninger; 

X = Timer fra morgenfodringen, m = 1,2,. . . , 10; 
E2 = Restvariationen. 
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4 RESULTATER 

4.1 Sundheds- og reproduktionsforhold 
I dette afsnit omtales udsætning di Løci i første laktation samt de tilbagevæ-

rende køers sundhed, kælvningsforløb og frugtbarhed i forhold til forsøgsbe-
handlingerne i opd ræt n i n gspe ri oden. For alle disse egenskaber gælder, at der 
kræves et betydeligt antal dyr pr. behandling, hvis der skal laves meningsfyldte 
sammenligninger, og dette krav anses kun opfyldt for hovedeffekter i forsøg 
U33. 

4.1.1 Udsætninger og antal dyr 
Antal kælvninger i forsøg U2, U6 og U33 var henholdsvis 43, 87 og 175. I lø-

bet af laktationsperioden blev der i de tre forsøg udsat henholdsvis 1, 8 og 10 
køer. Afgangsårsagerne kan næppe skyldes forsøgsbehandlingerne i opdræt-
ningsperioden i nogen af forsøgene. Antal kælvninger, udsætninger og årsagen 
dertil samt antal dyr med 250 dages laktationsperiode pr. hold i forsøg U2, U6 
og U33 er anført i appendiks, tabel Bl , B2 og B3. 

4.1.2 Sygdom 
Antal sygdomstilfælde og antal køer, der havde sygdom i forsøg U2, U6 og 

U33 er anført i appendiks, tabel B4, B5 og B6. 
Mastitis var den hyppigste sygdomsårsag, men hverken for denne sygdom el-

ler de øvrige var der nogen klar sammenhæng mellem sygdom og forsøgsbe-
handlingerne i opdrætningsperioden. Undtaget herfra er dog ketose i forsøg 
U33. Der var i alt 16 tilfælde hos 15 køer (tabel 4.1). Antal tilfælde var nogen-
lunde ligeligt fordelt i forhold til den daglige tilvækst i de kritiske vægtinterval-
ler, hvorimod forekomsten var større jo større den daglige tilvækst var i perio-
den efter det kritiske vægtinterval. Antal tilfælde steg således fra ingen til 3 og 
13 hos kvier, der voksede henholdsvis 400, 600 og 800 g daglig. 

Antallet af ketosetilfælde var usædvanlig højt , idet sygdommen i gennemsnit 
kun forekommer hos ca. 2 ud af 100 køer i Danmark (Nielsen 1983), og især er 
udtalt blandt ældre højtydende køer (Schultz 1968). En af de primære faktorer 
i ketosens sværhedsgrad er ofte manglende foderoptagelse med efterfølgende 
kraftig mobilisering af kropsreserver og ekstra belastning af de organer (især le-
veren), der er involveret i stofskiftet (Miles et al. 1986). For godt huld (fedme) 
ved kælvning kan også disponere for ketose (Schultz 1968). Kviernes huld ved 
kælvning blev ikke bedømt i forsøg U33, men sammenhængen med fednings-
grad understøttes af, at antal tilfælde af ketose var størire jo større daglig til-
vækst kvierne havde i drægtighedsperioden. 



Ketosis among cows in experiment U33. 

Dagl ig t i lvækst, 
Daily gain, g 

P e r i o d e / E g e n s k a b 
Period/Item 400 600 800 

I kritiske vægtintervaller - In critical weight intervals 
Antal køer pr, hold 55 56 54 
No. cowspr. treatment 
Antal køer med ketose 5/5a 8/7 3/3 
No. cows with ketosis 

Efter kritiske vægtintervaller - After critical weight intervals 
Antal køer pr. hold 54 56 55 
No. cows per treatment 
Antal køer med ketose - / - 3/3 13/12 
No. cows with ketosis 

a Antal tilfælde/antal dyr. - No. cases/no. animals. 

4.1.3 Kælvningsforløb 
Kælvningsforløb og kalvenes fødselsvægt i forsøg U2, U6 og U33 er anført i 

appendiks, tabel B7, B8 og B9. Den gennemsnitlige fødselsvægt for tyre- og 
kviekalve var henholdsvis 38 og 35 kg. Hvis den gennemsnitlige fødselsvægt in-
den for hold korrigeres for kalvenes fordeling på køn, havde forsøgsbehandlin-
gerne i opdrætningsperioden ingen betydning for kalvenes fødselsvægt. 

Inden for forsøg var der ingen klare tendenser i kælvningernes sværhedsgrad. 
Forsøg U33 antyder dog, at antal dødfødte kalve kan stige, hvis kvier vokser 800 
g daglig eller mere i hele opdrætningsperioden eller i drægtighedsperioden (ta-
bel 4.2). 

Tabel 4.2 Antal dødfødte kalve i forhold til daglig tilvækst i og ef ter det kritiske vægt-
interval i forsøg U33. 
No. of stillborn calves in relation to daily gain in and after the critical periods in 
experiment U33. 

Daglig ti lvækst, g - Daily gain, g 

Efter kritisk vægtinteval 
After critical weight interval 

I krit isk vægt interval lait 
In critical weight interval 400 600 800 Total 

400 1 1 - 2 
600 1 3 4 
800 2 2 5 9 

I alt - Total 3 4 8 15 



51 

4.1.4 Frugtbarhed 
Køernes frugtbarhed i første laktation i forhold til forsøgsbehandlingerne i 

opdrætningsperioden kan vurderes på antal ikke drægtige køer 200 dage efter 
kælvning, dage fra kælvning til henholdsvis første inseminering og drægtighed 
samt insemineringer pr. drægtighed. Disse resultater for forsøg IJ2, U6 og U33 
er vist i appendiks, tabel BIO, B i l og B12. 

Forsøg U2: lait 43 kvier kælvede og heraf var 11 ikke drægtige 200 dage efter 
kælvning. Frugtbarheden var ikke påvirket af forsøgsbehandlingerne 1. som-
mer. I forhold til forsøgsbehandlingerne 1. vinter i opdrætningsperioden var der 
imidlertid tendens til dårligere frugtbarhed jo lavere kraftfodermængden var. 
Antal ikke drægtige steg således fra 2 på hold C til 3 og 6 på henholdsvis hold 
D og E. Endvidere blev tomperioden hos drægtige køer forlænget fra 91 på hold 
C til 107 og 110 dage på henholdsvis hold D og E. Endelig øgedes inseminerin-
ger pr. drægtighed fra 2,00 på hold C til 2,27 og 2,44 på henholdsvis hold D og E. 

Forsøg U6: lait 88 kvier kælvede. Heraf blev 7 udsat inden inseminering blev 
påbegyndt og 6 blev ikke drægtige inden 200 dage fra kælvning. Fra kælvning til 
første inseminering og drægtighed gik der henholdsvis 80 og 156 dage og der 
medgik 2,44 insemineringer pr. drægtighed. Frugtbarheden var generelt lav i 
dette forsøg, men der var ingen klare tendenser i frugtbarheden i forhold til for-
søgsbehandlingerne i opdrætningsperioden. 

Forsøg U33: Af de i alt 175 kvier, der kælvede, blev der udsat 6 og 10 var ikke 
drægtige 200 dage efter kælvning. Der var ingen klar tendens i hverken udsæt-
ninger eller i antallet af ikke drægtige ved 200 dage i forhold til forsøgsbehand-
lingerne i opdrætningsperioden. 

Forsøgsbehandlingerne i opdrætningsperioden havde ingen statistisk sikker 
indflydelse på tomperiodens længde, men der var tendens til flere inseminerin-
ger pr. drægtighed (P = 0,11) og længere tomperiode, jo større den daglige til-
vækst var efter det kritiske vægtinterval. 

4.1.5 Konklusioner 
Der var ingen sammenhæng mellem udsætninger i laktationen eller kalvenes 

fødselsvægt og forsøgbehandlingerne i opdrætningsperioden. I forsøg U33, 
hvor der var et rimeligt antal køer pr. behandling i opdrætningsperioden, var 
der imidlertid tendens til stigende antal tilfælde af ketose, øget risiko for død-
fødte kalve og længere tomperiode, når kvierne havde en høj daglig tilvækst ( > 
800 g) i drægtighedsperioden. 
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4.2 Mælkeproduktion, vægtændringer og yverudvikling 
Dette afsnit omhandler mælkeproduktion og vægtændringer i laktationspe-

rioden i de tre forsøg, samt yver udvikling, hormoner og stofskifteprodukter i 
blod i forsøg IJ33, i forhold til fo r søgsbehand 1 ingernc i opdrætningsperioden. 
For hvert af forsøgene rapporteres mælkeproduktionen som den samlede 
ydelse i de første 250 dage af første laktation. Variansanalyser på disse resulta-
ter er anført i appendiks B. Endvidere præsenteres yde 1 se s re su 11 at e r ne som 
dagsydelser i form af laktationskurver. Vægten i laktationen præsenteres som 
vægten efter kælvning og de marginale tilvækster i laktationsperioden. Endelig 
er foderforbruget til mælkeproduktion beregnet for hvert forsøg. 

4,2,1 Forsøg U2 
Mælkeproduktionen i forhold til f o rsøgs be h a n dl i n ge r ne 1. sommer og 1. vin-

ter i opdrætningsperioden er vist i tabel 4.3 og figur 4.1, idet der ikke er statistisk 
sikker vekselvirkning mellem behandlingerne i de to perioder (appendiks, tabel 
B13). 

Tabel 4 3 Mælkeproduktion i 250 dage af første laktation i forsøg U2. 
Milk production in 250 days of first lactation in experiment U2. 

1. sommer 1. vinter 1st. summer 1st. winter 

Hold '-Group' N s K u € D E 

Mælk, kg 2784a 3586b 3902b 3914b 3508 3514 3617 
Milk, kg 
Fedt, % 4,51 4,24 4.22 4,33 4,35 4,20 4,42 
Fat, % 
Protein, % 3,72 3,70 3,58 3,63 3,66 3,64 3,66 
Protein, % 
Fedt, kg 126a 1 5 j a b 163b 169b 152 145 160 
Fat, kg 
Protein, kg 103a 133b 139b 141b 129 127 132 
Protein, kg 
4% mm, kg 3002a 3703ab 4009b 4093b 3684 3580 3841 
FCM, kg 

a, b Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common su-
perscript are significantly different. 

c Forsøgsplan og daglig tilvækst i opdrætningsperioden er anført i henholdsvis tabel 3.1 
og 3.2 - Experimental plan and daily gain in the rearing period are in table 3.1 and 3.2, 
respectively. 
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Figur 4.1 Daglig mælkemængde samt fedt- og pro te inprocent og 4% mælk i forsøg U 2 
i forhold til forsøgsbehandl ingerne henholdsvis 1. sommer og 1. vinter i op-
drætningsper ioden. 
Daily milk yield, as well as fat- and protein percent and FCM per week in experi-
ment U2 in relation to treatments 1st. summer and 1st. winter of the rearing 
period. 
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I forhold til forsøgsbehandlingernc 1. sommer af opdrætiiingsperioden (se ta-
bel 3.1 og 3.2) producerede hold N, der stod på stald og voksede ca. 1000 g dag-
lig, 800-1100 kg mælk mindre end de tre hold, der var på græs. Ydelsesforskel-
lene på hold S, K og U, der var på græs 1. sommer, var ikke statistisk sikre, men 
der var tendens til højere ydelse på holdet uden tilskud (hold U) end på holdet, 
der fik tilskud af skummetmælk (hold S), og som havde den højeste tilvækst. 
Angående smørfedt, protein og 4% målemælk var mønstret det samme, d.v.s. 
at ydelsen var større, jo lavere den daglige tilvækst havde været 1. sommer. 

Figur 4.1 viser, at ydelsesforskellene var næsten konstant gennem hele lakta-
tionen. Mælkens fedtindhold var geneicit nøje: c på hold N end på de tre øvrige 
hold. Det bør specielt bemærkes, at fe på hold N og U var meget hø-
jere i de første uger efter kælvning e og K. Det te falder sammen 
med, at hold N og U var 20-30 kg tui d'ter kælvning end hold S og 
K (tabel 4,4). Vægtændringerne på hold N, S og K var ens, og 250 dage efter 
kælvning var vægtforskellene som ved kælvning. På hold U var vægttabet imid-
lertid større i de fire første uger af laktationen, og i de efterfølgende perioder 
var tilvæksten mindre. De væsentligste forskelle mellem hold U og de tre øvrige 
er forsøgsbehandlingen 1. sommer, og at holdet var ældre ved kælvning. 

Tabel 4.4 Alder og vægt ved kælvning samt marginale tilvækster i første laktation i for-
søg U2. 
Age and live weight at calving as well as marginal gain in first lactation in experi-
ment U2. 

H o l d d - G r o u p " 

1. s o m m e r 
1st. summer 

1. vinter 
1st. winter 

H o l d d - G r o u p " N s K u c D E 

Alder v. kælvning, mdr. 19,7 19,8 20,6 22,2 20,7 20,9 21,5 
Age at calving, mo. 
Vægt efter kælvning, kg 450 420 428 448 431 430 447 
Weight after calving, kg 
Vægt ved 250 dage, kg 529 494 499 504 515 494 511 
Weight at250 days, kg 
Tilvækst, kg 79 74 71 56 84 64 64 
Total gain, kg 
Marginal tilvækst., kg - Marginal gain, kg 

0 - 4 uger - weeks -12 -12 -12 -20 - 8 -20 -15 
4-12 » » 26 25 29 29 17 29 33 

12-20 » 23 19 17 14 34 17 10 
20-28 » » 26 26 22 13 18 23 23 
28-36 » 16 16 15 20 22 15 13 

a Forsøgsplan og daglig tilvækst i opdrætningsperioden er anført i henholdsvis tabel 3.1 
og 3.2. - Experimental plan and daily gain in the rearing period are in table 3.1 and 3.2, 
respectively. 
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Tabel 4.5 Mælkeproduktionen i 250 dage af første laktation I forsøg U6. 
Milk production in 250 days of first lactation in experiment U6. 

M o i d å - G r o u p 1 ' 
E g e n s k a b — 
Item B100 B75 B 5 0 B25 HO H 25 H 5 0 H 7 5 

Mælk, kg 4140bc 3757ac 3710ac 3482
a 

3845
ac 4 7 3 3 b 4608

b 4 3 2 7 b e 

Milk, kg 
4,07ab Fedt , % 4,18a 4,15ab 4,30a 4,26a 4,14ab 4,10ab 4,07ab 3,92b 

Fat, % 
Protein, % 3,54 3,51 3,62 3,62 3,51 3.45 3,48 3,46 
Protein, % 
Fedt, kg 173be 155ac 160ac 147a 158ac 194b 187b 169bc 

Fat, kg 
149bc Protein, kg 146bc 130ac 134ac 125a 134ac 163b 160b 149bc 

Protein, kg 
4% mælk, kg 4255bc 3828ac 3877ac 360 l a 3907ac 4803b 4653b 4262bc 

FCM, kg 

a, b, c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different. 

d Forsøgsplan og daglig tilvækst i opdrætningsperioden er anført i henholdsvis tabel 
3.3 og 3.4 - Experimental plan and daily gain in the rearing period are in table 3.3 
and 3.4, respectively. 

Forsøgsbehand 1 ingerne 1. vinter i opdrætningsperioden, der resulterede i 
daglige tilvækster fra 934 g (hold C) til 787 g (hold E) , havde ingen sikker virk-
ning på hverken ydelsesresultaterne eller alderen ved kælvning. 

Foderforbruget i forhold til forsøgsbehandlingerne 1. sommer i opdrætnings-
perioden er vist i appendiks, tabel B14. 

4.2.2 Forsøg U6 
Ydelsen i 250 dage i forhold til forsøgsbehandlingerne i opdrætningsperioden 

er vist i tabel 4.5. Resultatet af variansanalyserne på de respektive faktorer er 
vist i appendiks, tabel B15. Produktionen af mælk, smørfedt, protein og 4% må-
lemælk var højest på hold F125 (602) og derefter aftagende efter følgende orden 
af holdene: H50 (435), H75 (348), B100 (761), HO (824), B75 (872), B50 (898) 
og B25 (882). Tallene i parentes er daglig tilvækst i perioden 150-300 kg (se ¡øv-
rigt tabellerne 3.3 og 3.4). Den højeste mælkeydelse er således opnået ved en 
daglig tilvækst på ca. 600 g, og falder ved såvel lavere som højere daglig tilvækst. 
Mælkens fedtindhold var også påvirket af forsøgsbehandlingerne, idet den var 
lavest på hold H75 og derefter stigende i følgende orden af holdene: H50, H25, 
HO, B75, B100, B25 og B50. Det vil sige, at fedtprocenten stort set er stigende 
med stigende daglig tilvækst og/eller stigende vægt ved kælvning. Mælkens pro-
teinindhold var ikke påvirket af forsøgsbehandlingerne. 
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Figur 4.2 Daglig mælkemængde samt fedt- og pro te inprocen t og 4% mælk i forsøg U 6 
i forhold til forsøgsbehandl ingerne i opd ræt ni ngspe ri ode n. 
Daily milk yield as well as fat- and protein percent and FCM per week in experi-
ment U6 in relation to treatments in the rearing period. 
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Tabel 4.6 Alder og vægt ved kælvning samt marginal tilvækst i første laktation i forsøg 
U6. 
Age and live weight at calving as well as marginal gain in first lactation in experi-
ment U6. 

H o l d d - G r o u p d 

Egenskab 
Item B100 B75 B50 B25 HO H25 H50 H75 

Alder v. kælvn., mdr. 21,8 21,0 21,0 20,9 21,7 24.4 28.8 30,3 
Age at calving, mo. 

413bc Vægt: ef ter kælvn., kg 470a 449ac 461a 469a 455ac 451ac 413bc 392b 

Weight at calving, kg 
Vægt ved 250 dage, kg 518 508 512 518 500 510 470 481 
Weight at250 days, kg 
Tilvækst, kg 48 59 51 49 45 59 57 89 
Total gain, kg 
Marginal tilvækst, kg - Marginal gain, kg 

0 - 4 uger - weeks - 1 9 -19 - 8 - 2 0 -20 -10 - 1 6 + 1 
4-12 » » 19 20 10 13 9 14 19 21 

12-20 » » 18 23 13 17 20 18 27 17 
20-28 » » 24 17 17 16 16 19 10 20 
28-36 » » 6 19 19 22 20 19 17 30 

a, b, c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different. 

d Forsøgsplan og daglig tilvækst i opdrætningsperiodcn er anført i henholdsvis tabel 
3.3 og 3.4 - Experimental plan and daily gain in the rearing period are in table 3.3 
and 3.4, respectively. 

Den daglige mælkeproduktion samt mælkens indhold af fedt og protein gen-
nem laktationen er vist i figur 4.2. Det ses, at ydelsesforskellene mellem B-hol-
dene samt mellem hold HO og hold H25 stort set er konstant gennem hele lakta-
tionen. Derimod skyldes forskelle mellem H-holdene, at ydelsen faldt ca. 20 
uger efter kælvning på hold H50, men topydelsen var højere end på hold 1175. 
Både hold H50 og hold H75 slutter dog på samme ydelse som hold H25. Disse 
tendenser er endnu mere udtalte for 4% mælk end for kg mælk. Angående de 
ugentlige fedtprocenter er der ingen forskelle af betydning mellem B-holdene. 
På H-holdene, med de lavere daglige tilvækster i opdrætningsperioden, er der 
derimod meget klare forskelle i fedtprocenterne i de første 8-12 uger af laktati-
onen. Umiddelbart efter kælvning var fedtprocenten højest på hold HO og lavest 
på hold H75 med intermediære værdier på hold H25 og H50 i den nævnte række-
følge. Det skal endvidere bemærkes, at faldet i fedtprocenten på hold HO flader 
ud omkring 4% fedt ca. 12 uger efter kælvning. Derimod falder fedtprocenten 
til ca. 3,8, 3,6 og 3,4 på henholdsvis hold H25, H50 og H75, og disse minima ind-
træder i henholdsvis ca. 9., 7. og 5. laktationsuge. 
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I laktationen var der ingen signifikante forskelle mellem holdenes marginale 
tilvækster (tabel 4.6). Der var dog tendens til størst tilvækst på de hold, der ve-
jede mindst efter kælvning, og hold H75 havde slet ikke vægttab i de første 4 
uger efter kælvning. Disse forhold medførte, at vægtforskellene ved kælvning i 
nogen grad var udlignet 250 dage efter kælvning. 

Foderforbruget i 250 dage af laktationen samt fodereffektiviteten er anført i 
appendiks, tabel B16. 

423 Forsøg U33 
Mælkeproduktionen i 250 dage af første laktation, i forhold til den daglige til-

vækst, i og efter de kritiske vægtintervaller, er vist i tabel 4.7. Resultater for op-
drætoiegsperiodee er anført i tabellerne 3.5 og 3.6. Den daglige tilvækst i de kri-
tiske vægtintervaller havde en statistisk sikker effekt på ydelsen af såvel mælk 
som smørfedt, protein, laktose og 4% mælk, men derimod ikke på mælkens ind-
hold af hverken fedt, protein eller laktose (Appendiks, tabel B17). Tilvæksten 
efter de kritiske vægtintervaller havde en statistisk sikker indflydelse på såvel 
mælkemængden som indholdet af værdistoffer. Der var ingen statistisk sikre ef-
fekter af længden af de kritiske vægtintervaller. Vekselvirkningerne var heller 
ikke statistisk sikre bortset fra vekselvirkningen mellem daglig tilvækst i og efter 
de kritiske vægtintervaller for fedt- og proteinindhold i mælken. På grund af 
disse forhold begrænses omtalen af resultaterne til hovedeffekten af den daglige 
tilvækst henholdsvis i og efter de kritiske vægtintervaller. 

1 kritisk vægtinterval: Der var ingen statisktisk sikre forskelle mellem holdene, 
der voksede 400 og 600 g daglig, med hensyn til ydelsen af mælk, smørfedt, pro-
tein, laktose og 4% mælk (tabel 4.7). Disse to hold havde imidlertid signifikant 
højere ydelser end holdet, der voksede 800 g daglig. Ydelsesforskellene i smør-
fedt, protein, laktose og 4% mælk må alene tilskrives forskelle i mælkemæng-
den, da der ikke var nogen forskel i mælkens indhold af hverken fedt, protein 
eller laktose. Figur 4.3 viser, at forskellen i mælk mellem holdene, der voksede 
henholdsvis 800 og 600 g daglig, var næsten konstant gennem hele laktationen. 

Efter kritisk vægtinterval: Ydelsen var generelt stigende med stigende daglige 
tilvækst efter de kritiske vægtintervaller (tabel 4.7), men det var dog kun for-
skellen mellem holdet, der voksede 400 g daglig og de to øvrige, der var stati-
stisk sikker. Fedtprocenten var signifikant højere på holdet, der voksede 800 g 
daglig, end på de to andre hold. Proteinprocenten var upåvirket, hvorimod lak-
toseprocenten var lavere. Højere fedtprocent i mælken på det hold, der voksede 
800 g daglig, medførte en ikke signifikant stigning i 4% mælk på 185 kg, medens 
forskellen i mælk kun var 53 kg. 

Laktationskurverne er vist i figur 4.4. Figuren viser, at ydelsen på holdet der 
voksede 400 g daglig var lavest i hele laktationsperioden. Derimod var der næ-
sten sammenfald mellem kurverne for holdene, der voksede henholdsvis 600 og 
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Tabel 4.7 Mælkeproduktionen i 250 dage af første laktation i forhold til den daglige til-
vækst i og efter de kritiske vægtintervaller i forsøg U33, 
Milk production in 250 days of first lactation in relation to the daily gain in and 
after the critical periods in experiment U33. 

Kritisk Daglig tilvækst i Daglig tilvækst efter 
vægtin- kritisk vægtinterval, kritisk vægt in terva l , 
terval g g 

Critical Daily gain in criti- Daily gain after cri-
weight cal weight interval, tica! weight interval, 

interval g g 
E g e n s k a b 
Item kg 400 600 800 400 600 800 

Mælk, kg 90-200 5053 5146 4857 4817 5122 5117 
Milk, kg 90-325 5003 5104 4481 4548 4965 5076 

Gns. - ,4v . 5028a 5125a 4669b 4682a 5043b 5096b 

Fedt, % 90-200 4,05 3,97 3,97 4,00 3,91 4,08 
Fat, % 90-325 4,05 3,99 4,17 4,01 4,03 4.17 

Gns. - ,4v. 4,05a 3,98a 4,07a 4,01ab 3,97a 4,13b 

Protein, % 90-200 3.26 3,28 3,29 3,30 3.26 3,28 
Protein, % 90-325 3,26 3,27 3,33 3,33 3,24 3.29 

Gns. - / h \ 3,26a 3,28a 3,31a 3,31a 3,25a 3,29" 

Laktose, % 90-200 4,79 4,84 4,78 4,85 4,81 4,75 
Lactose, % 90-325 4,85 4,82 4,84 4,86 4,85 4,81 

Gns.-Av. 4,82a 4,83a 4,81a 4,85a 4,83ab 4,78b 

Smørfedt , kg 90-200 203 203 190 190 198 208 
Fat, kg 90-325 201 203 185 181 198 210 

Gns. - Av. 202a 203a 188b 186a 198b 209c 

Protein, kg 90-200 164 168 159 157 166 167 
Protein, kg 90-325 162 167 148 151 160 166 

Gns. -Av. 163a 168a 153b 154a 163b 167b 

Laktose, kg 90-200 255 255 239 244 258 246 
Lactose, kg 90-325 247 240 227 226 244 244 

Gns. - ,4v. 251a 247ab 233b 235a 25l a 245a 

Kg 4% mm 90-200 5064 5102 4794 4778 5020 5163 
FCM, kg 90-325 5019 5092 4571 4538 4957 5186 

G n s . - A v . 5041a 5097a 4683b 4658a 4989b 5174b 

a, b, c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different. 
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gur 4.3 Daglig mælkemængde samt fedt- og pro te inproeent og 4% mælk i forsøg U33 
i forhold til forsøgsb e h a n dl i n ge r n e i de krit iske vægtintervaller. 
Daily milk yield as well as fat- and protein percent and FCM in experiment U33 
in relation to treatments in the critical weight intervals. 
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Figur 4.4 Daglig mælkemængde samt fedt- og proteinprocent og 4% mælk i forsøg U33 
i forhold til forsøgsbehandlingerne efter de kritiske vægtintervaller. 
Daily milk yield as well as fat- and protein percent and FCM in experiment U33 
in relation to treatments after the critical weight intervals. 
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800 g daglig. Der var meget store forskelle i mælkens fedtprocent i de første 12 
uger af laktationen. Umiddelbart efter kælvning var fedtprocenten således høje-
re, jo større den daglige tilvækst havde været. 1 løbet af de første 12 uger af lak-
tationen faldt fedtprocenten til ca. 3,6%. Faldet var mindre dramatisk jo højere 
den daglige tilvækst havde været. Minimum indtrådte således i ca. 6., 10. og 12. 
laktationsuge på de hold, der voksede henholdsvis 400, 600 og 800 g daglig. 

Det forhold, at mælkens fedtprocent var højere, jo større den daglige tilvækst 
havde været efter de kritiske vægtintervaller, og at faldet i de første 12 uger af 
laktationen var parallelforskudt til et højere niveau, kan forklares ud fra den hø-
jere vægt efter kælvning samt den lavere tilvækst i 4.-16. laktationsuge (tabel 
4.8). Dette er også i overensstemmelse med en højere frekvens af acetonæmi, 
jo højere den daglige tilvækst var efter det kritiske vægtinterval. Derimod var 
forløbet i mælkens fedtprocent sammenfaldende, når den vurderes i forhold til 
den daglige tilvækst i de kritiske vægtintervaller. 1 sidstnævnte sammenligning 
havde kvierne samme vægt efter kælvning, og der var ingen signifikante for-
skelle i de marginale tilvækster (tabel 4.8). 

Tabel 4.8 Alder og vægt ved kælvning samt marginale tilvækster i laktationen i forsøg 
U33. 
Age and live weight at calving as well as marginal gain in the lactation in experi-
ment U33. 

Dgl. tilvækst i Dgl . til v. e f t e r 
kritisk vægtint, g kritisk vægtint , g 
Daily gain in cri- Daily gain after 

tical period, g critical period, g 
E g e n s k a b 
Item 400 600 800 400 600 800 

Alder ved kælvning, mdr. 32.4 27,3 24,8 30,4 27,3 26,8 
Age at calving, mo. 
Vægt efter kælvn., kg 471 478 481 439a 478b 513e 

Weight at calving, kg 
Vægt ved 250 dage, kg 529 526 539 521" 528a 545b 

Weight at250 days, kg 
Tilvækst, kg 58 48 58 82 50 32 
Total gain, kg 
Marginal tilvækst, kg - Marginal gain, kg 

0- 4 uger - weeks -17 -23 -12 -10 - 2 0 -23 
4- 8 » » 4 5 4 13a 4ab -3' 
8-16 » » 15 19 17 22a 18a I F 

16-24 » » 18 17 19 4 16 15 
24-36 » » 38 30 48 51 32 32 

a, b, c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different. 
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Tabel 4.9 Mælkens fedt- og proteinindhold i forhold til daglig tilvækst i og efter de kri-
tiske vægtintervaller i forsøg U33. 
Fat- and protein content in milk in relation to the daily gain in and after the critical 
weight intervals in experiment U33. 

Daglig t i lvækst e f t e r kri-
tiske vægtintervaller, g 

Daglig t i lvækst i kri- Daily gain after critical 
tiske vægt in terva l le r , g weight intervals, g 
Daily gain in critical G ns. 
weight interval, g 400 600 800 Av. 

Fedt, % -Fat, % 
400 3,90a 3,93a 4,32b 4,05 
600 4 , o r 3,96a 3,97a 3,98 
800 4 , l l a b 4.01a 4.09a 4,07 
Gns. -Av. 4,01 3,97 4,13 

Protein, % - Protein, % 
400 3,21a 3,24ab 3,32bc 3,26 
600 3,31bc 3,24ab 3,27ab 3,28 
800 3.40c 3.26ab 3.27ab 3.31 
Gns. -Av. 3,31 3,25 3,29 

a, b, c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige Values without a common 
superscript are significantly different. 

For både fedt- og proteinprocenten var der signifikant vekselvirkning mellem 
daglig tilvækst i og efter de kritiske vægtintervaller. Fedtprocenten var højere, 
jo større den daglige tilvækst var i det kritiske vægtinterval, når kvierne derefter 
voksede 400 g daglig (tabel 4.9). Når tilvæksten efter de kritiske vægtintervaller 
var 600 g daglig, var der ingen forskelle i forhold til daglig tilvækst i det kritiske 
interval. Endelig var der tendens til faldende fedtprocent i forhold til højere 
daglig tilvækst i det kritiske vægtinterval, når tilvæksten i den følgende periode 
var 800 g daglig. For mælkens proteinindhold var tendenserne de samme, men 
knap så udtalte (tabel 4.9). 

Det samlede foderforbrug i laktationen og fodereffektiviteten i forhold til 
daglige tilvækster i og efter de kritiske vægtintervaller er anført i appendiks, ta-
bel B18. 

4.2.4 Yver- og pattehedømmelse samtyver- og pattemålinger i forsøg U33 
I forsøg U33 blev yver og patter vurderet og målt henholdsvis 6, 12, 24 og 36 

uger efter kælvning. Der er tale om et meget stort antal registreringer pr. obser-
vationsdata (se appendiks, tabel A4). Vedrørende de statistiske beregninger be-
tyder dette, at der på grund af tilfældigheder kan optræde en række signifikante 
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effekter af forsøgsbe handl i nger og vekselvirkninger, som ikke er sande. I vurde-
ringen af materialet er der derfor lagt vægt på følgende antagelser og kriterier: 
- Yverets højre og venstre side påvirkes lige meget af forsøgsbehandlingerne. 
- Forsøgsbehandlingerne haren systematisk tidseffekt. Det er f. eks. vanskeligt 

at forklare effekter, der optræder ved en enkelt måledato midt i laktationen. 
- Vekselvirkninger er anset for tilfældige, såfremt de kun optræder ved en en-

kelte måledato, eller de er forskellige fra en måledato til den næste. 
- Målenes absolutte størrelse er uinteressant, da der er tale om stærkt arvelige 

egenskaber. De vil derfor kue blive omtalt, hvis de er påvirket af forsøgsbe-
handlingerne. 
Ingen af de signifikante vekselvirkninger på måleparametrene opfyldte de 

opstillede kriterier. Derfor er præsentationen begrænset til effekter af forsøgs-
behandlinger i og efter de kritiske vægtintervaller. Gennemsnit og spredning 
samt P-værdier fra variansanalyserne er anført i appendiks, tabel B19. 

Den daglige tilvækst i de kritiske vægtintervaller havde statistisk sikker virk-
ning på yverstørrelse, yvervæv, tværspaltning og afstand mellem patterne (tabel 
4.10). Seks uger efter kælvning var yverne større hos køer der voksede 400 og 
600 i stedet for 800 g dagligt, men derefter var der ingen forskelle. Yvervævet 
blev blødere med stigende afstand fra kælvning, og ved bedømmelserne 24 og 
36 uger efter kælvning var det blødere hos køer, der voksede 400, end hos køer 
der voksede 600 og 800 g dagligt. Tværspaltning af yveret blev også mere udtalt 
med stigende afstand fra kælvning, og den var større, når den daglige tilvækst 
havde været 800 i stedet for 400 eller 600 g daglig. Endelig var afstanden mellem 
patterne aftagende med stigende afstand fra kælvning, og sidst i laktationen var 
der udtalt tendens til større afstand mellem patterne hos de køer, der voksede 
800 eller 600 frem for 400 g dagligt i det kritiske vægtinterval. 

Den daglige tilvækst efter de kritiske vægtintervaller havde statistisk sikker virk-
ning på yverstørrelse, yverets balance samt afstanden fra gulv til pattespids for 
alle fire patter (tabel 4.11). Ved bedømmelserne 6,12 og 24 uger efter kælvning 
var yverne mindre når den daglige tilvækst havde været 400 frem for 600 og 800 
g. I overensstemmelse hermed blev det samtidig fundet, at afstanden fra gulv til 
pattespids for alle fire patter var størst hos køerne, der havde vokset 400 g dag-
ligt. Patternes længde var ikke påvirket. Endelig er der tendens til, at afstan-
dene fra gulv til pattespids var større i venstre end i højre side samt større ved 
for- end bagpatter. Disse forhold var mere udtalt jo større den daglige tilvækst 
var efter de kritiske vægtintervaller. 36 uger efter kælvning var yverne svagt bag-
tunge, og det var mest udtalt hos køerne der voksede 800 g dagligt. Disse køer 
havde endvidere tendens til højretunge yvere. 



Tabel 4.10 Yver- og pat tebedømmelser samt målinger i forhold til daglige tilvækster i 
de kritiske vægtintervaller i forsøg U33. 
Udder and teat evaluations and measurements in relation to daily gain in the cri-
tical weight interval in experiment U33. 

Uger efter Dagl ig t i lvækst, g 
kælvning Daily gain, g 

E g e n s k a b Weeks after 
Item calving 400 600 800 

Yverstørrelse - Udder size 
1 = Stor -Large 6 1,79a l,71a 2,09' 
2 = Middel - Medium 12 - 1,91 -

3 = Lille -Small 24 
36 

_ 2,06 
2,03 

-

Yvervæv - Udder tissue 
1 = B l ø d t - S o f t 6 - 2,30 -

2 = Markeret - Marked 12 - 2,01 -

3 = Fast - Firm 24 l,50a l,86b l,77 l 

36 1,20* l,65b 1,61* 
Tværspaltning - Transverse cleavage 

1 — Ingen-None 6 - 1,48 -

2 = Lidt -Sligthly 12 l,38a l,54a 1,87' 
3 — Meget - Highly 24 l,34a l,59b 1,80' 

36 l,62a l,61a 1,97' 
Patteafstand, cm - Distance between teats, cm 

Høj re for - Venstre for 
Right front-Left front 6 - 17,9 _ 

12 - 17,2 
24 14,6a 16,5b 16,5l 

36 13,4a 16,5b 16,6' 
Højre bag - Venstre bag 
Right rear - Left rear 6 - 9,2 _ 

12 _ 8,6 -

24 - 8,1 _ 
36 6,7a 8,l a b 8,7l 

Højre for - Højre bag 
Right front-Right rear 6 - 12,1 -

12 _ 11,6 -

24 - 11,3 -

36 - 11.2 -

Venstre for - Venstre bag 
Left front- Left rear 6 _ 11,9 -

12 11,2a l l ,9 a b 12,4» 
24 10, l a 11,4b 11,3' 
36 - 10,8 -

Højre fo r -Vens t re bag 
Right front- Left rear 6 15,7a 17,3b 17,5' 

12 - 16,5 -

24 _ 15,5 -

36 13,la 15,4b 16,0' 
Venstre for - Højre bag 
Left front- Right rear 6 - 17,1 _ 

12 15,9a 17,lab 17,8' 
24 14,la 15,4b 15,5' 
36 13.4" 15,6b 16,0' 

a, b, c Værdier uden et f ælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different. 
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Udder and teat evaluations and measurements in relation to daily gain after the 
critical weight interval in experiment U33. 

IJgerefter Dagl igt i lvakst , g 
kaelvning Daily gain, g 

E g e n s k a b Weeks after 
Item calving 400 

Yverstørrelse - Udder size 
1 = Stor-Large 6 2,26a l,81b l,51c 

2 — Middel - Medium 12 2,23a l,80b l,83b 

3 = Lille - Small 24 2,30a l,90b l ,89 l 

36 _ 2,03 -

alance Balance 
For: Bag-Front: rear 
1 = Fortung - Fmntheavy 6 _ 2,05 -

2 = Vandret - Horizontal 12 _ 2,09 -

3 = Bagtung - Rearheavy 24 - 2,02 -

36 2,07a 2,15ab 2,44l 

Venstre: Højre - Left: right 
1 = Venstretung - Leftsided 6 - 1,97 _ 
2 = Vandret - Horizontal 12 _ 2,04 -

3 = Højretung - Rightsided 24 - 2,00 _ 
36 l,96a 1,94a 2.251 

Julvafstand, cm - Distance from teat to floor, cm 
Højre for 
Right front 6 48,9a 46,0a 42,4l 

12 50,5a 47,2ab 45,0f 

24 46,9" 47,9a 43,4 
36 - 46,3 -

Venstre for 
Left front 6 48,8a 46,0ab 44,1' 

12 50,5a 47,7ab 46,4l 

24 41,5s 48,6a 44,2l 

36 - 46,7 _ 
Højre bag 
Right rear 6 49,3a 46,0ab 43,61 

12 51,0a 45,8b 45,4l 

24 47,9a 46,7a 42,8' 
36 _ 46,3 -

Venstre bag 
Left rear 6 49,5a 46,lb 43,7' 

12 50,9a 47,4ab 45,8' 
24 47,8a 48,3a 43,3' 
36 - 46,2 -

a, b, c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different. 
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4.2.5 CT-scanninger af yvere i forsøg U33 
Yverne fra 84 SDM-køer, som blev slagtet 250 dage efter kælvning, blev vejet 

og scannet. Seriesnit af yverne fra to køer, der voksede henholdsvis 600 og 800 
g daglig i hele opdrætningsperioden, er vist i figur 4.5. Figuren viser, at der var 
mere fedt i yveret hos koen, der voksede 800 g daglig, samt at det især forekom-
mer som synligt fedt »nederst« i den proximale del og »op mod bugen« i den di-
stale del af yveret. Et CT-scanningsbillede fra de samme yvere ved snit nr. 2 er 
vist i figur 4.6. En sammenligning med snittene i figur 4.5 viser, at der ved CT-
scanningen opnås et fuldstændigt éntydigt billede af yverets sammensætning. 

Resultaterne af disse undersøgelser er anført i tabel 4.12. Gennemsnit og 
spredning samt P-værdier fra variansanalyserne er anført i appendiks, tabel 
B20. Der var god overensstemmelse mellem yvervægt og det beregnede rum-
fang, og forsøgsbchandlingerne havde samme virkning ved de to målemetoder. 
Daglig tilvækst i de kritiske vægtintervaller havde ingen effekt på hverken vægt 
eller rumfang. Derimod var såvel vægt som rumfang mindre hos de køer, der 
kun voksede 400 g daglig efter de kritiske vægtintervaller i opdrætningsperio-
den. 

A 

Figur 4.5 Tværsnit af yvere f ra køer, der voksede henholdsvis 600 (A) og 800 (B) g dag-
lig i opdrætningsperioden i forsøg U33. Køerne var 250 dage f ra 1. kælvning 
ved slagtning. Stigende snit nummer er fra den proximale til den distale del af 
yveret, som illustreret i første billede. 
Transverse sections of udders from heifers with daily gain of600 (A) and 800 g (B) 
in the rearing period in experiment U33. The cows were 250 days post parturn at 
the time of slaughter. Increasing section number is from the proximal to the distal 
part of the udder, as illustrated in first picture. 

5* 
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Figur 4.6 CT-scanniiigsbillede ved snit nr. 2 i f igur 4.5 for køer der voksede henholds-
vis 600 (A) og 800 (B) g daglig i hele opdrætningsper ioden i forsøg U33. 
CT-scanning at section number 2 in figure 4.5 for cows which had daily gains of 
600 (A) and 800 (B) g, respectively, throughout the rearing period in experiment 
I'33. 

Tabel 4.12 Yverstørrelse og sammensætn ing 250 dage ef ter kælvning i forhold til daglig 
tilvækst i og e f te r de kri t iske vægtintervaller i forsøg U33 . 
Udder size and composition 250 days post partum in relation to daily gain in and 
after critical weight intervals in experiment U33. 

Daglig t i lvækst, g -Daily gain, g 

I kritisk vægtinterval 
In critical weight int. 

E f t e r kritisk vægtinterv. 
After critical weight int. 

ogciiSK.tu; 
Item 400 600 800 400 600 800 

Vægt, kg 15,5 14,9 15,9 14,3a 15,9b 16,0b 

Weight, kg 
Rumfang, d m 5 - Vol urne, dm3 

lait 14,1 13,8 14,7 13,l a 14,7b 14,8" 
Total 
Parenchym 12,7 12,4 12,4 11,4a 13,2b 12,8b 

Parenchyma 
Fedt l.,4a l ,5 a 2,3b 1,6 1,5 2,0 
Fat 

Relativ indhold, % - Relative content, % 
Parenchym 89,6a 89,2a 84,lb 87,0 89,5 86,5 
Parenchyma 
Fedt 10,4a 10,8a 15,9b 13,0 10,5 13,5 
Fat 

a, b Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different. 
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Mængden af mæikesecernerende væv (parenchym) var ikke påvirket af daglig 
tilvækst i de kritiske vægtintervaller, hvorimod fedtindholdet var større når kø-
erne havde vokset 800 i stedet for 600 eller 400 g dagligt. Den relative mængde 
af secernerende væv og fedt var imidlertid henholdsvis mindre og større hos kø-
erne, der voksede 800 g dagligt. I forhold til daglig tilvækst efter de kritiske væg-
tintervaller var mængden af secernerende væv større når køerne havde vokset 
800 eller 600 g dagligt, i stedet for blot 400 g. Fedtmængden samt de relative 
mængder af henholdsvis mæikesecernerende væv og fedt var derimod ikke på-
virket af den daglige tilvækst efter de kritiske vægtintervaller. 

4.2.6 Hormoner og stofskifteprodukter i blod i forsøg U33 
I forsøg U33 blev der udtaget 10 blodprøver på en dag mellem 6. og 12. lakta-

tionsuge af 54 SDM køer, der havde kritisk vægtinterval fra 90 til 325 kg legems-
vægt . I disse blodprøver blev bestemt indhold af somatotropin (væksthormon), 
insulin, tyroxin, glukose og urinstof. Blodets indhold af disse hormoner og næ-
ringsstoffer i forhold til fodringstidspunktet er vist i figur 4.7, hvorimod indhol-
det i forhold til daglig tilvækst i og efter perioden 90-325 kg er vist i tabel 4.13. 
Resultatet af variansanalyserne er anført i appendiks, tabel B21. 

Blodets indhold af somatotropin i forhold til fodring fulgte et normalt møn-
ster, idet indholdet var lavest omkring fodring og i timerne derefter. Daglig til-
vækst i de kritiske vægtintervaller havde ingen indflydelse på blodets indhold af 
somatotropin, hvorimod niveauet var højere jo større den daglige tilvækst var i 
perioden efter det kritiske vægtinterval. Insulin udviste en typisk tidskurve med 
de højeste værdier 1-3 timer efter fodring. Der var imidlertid vekselvirkning 
mellem tid og daglig tilvækst i og efter det kritiske vægtinterval. Tyroxin i blodet 
var stigende i perioden efter fodring, men var ikke påvirket af forsøgsbchandlin-
gerne. Blodets indhold af glukose faldt til et minimum 3-4 timer efter fodring, 
men det var ikke påvirket af forsøgsbehandlingerne. Urinstof i blodet steg efter 
fodring og nåede maksimum efter ca. 3 timer. Niveauet var imidlertid påvirket 
af den daglige tilvækst henholdsvis i og efter det kritiske vægtinterval samt vek-
selvirkningen mellem de to behandlinger. I forhold til den daglige tilvækst i det 
kritiske vægtinterval faldt urinstof i blodet fra 6.46 på holdet, der voksede 400 
g daglig, til 5,76 og 5,68 på holdene der voksede henholdsvis hold 600 og hold 
800 g daglig. I forhold til den daglige tilvækst efter det kritiske vægtinterval var 
urinstof i blodet 6,12 og 6,14 på de hold, der voksede henholdsvis hold 400 og 
600, mod 5,58 på holdet der voksede 800 g daglig. 
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Timer fra fodring — Hours from feeding 
Figur 4.7 Gennemsnitlig indhold af væksthormon, insulin, tyroxin, glukose og urinstof 

i pasma i forhold til fodring i forsøg U33. G H = Somatotropin, ng/ml (n — 46, 
s.d. = 1,18); Ins = Insulin, ng/ml (n = 49, s.d. = 0,29);Tyr = Tyroxin, ng/ml 
(n = 50; s.d. = 0,50); Urea = Urinstof, mmol/l (n = 50; s.d. = 0,46); Glc = 
Glukose, mmol/1 (n = 49, s.d. = 0,39). 
Average content of somatotropin, insulin, tyroxin, glucose and urea in plasma in 
relation to feeding in experiment U33. GH = Somatotropin, ng/ml (n — 46, s.d. 
= 1,18); Ins = Insulin, ng/ml (n = 49, s.d. = 0,29); Tyr = Tyroxin, ng/ml (n = 50; 
s.d. = 0,50); Urea = Urea, mrnol/l (n = 50; s.d. = 0,46); Glc = Glucose, mmol/l 
(n = 49, s.d. = 0,39). 
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Tabel 4.13 Indhold af væksthormon, insulin, tyroxin, glukose og urinstof i plasma i 6.-
12. laktationsuge i forhold til daglig tilvækst henholdsvis fra 9© til 325 kg le-
gemsvægt (F, ) og fra 325 kg til tre måneåe r før kælvning (F2) i forsøg U33. 
Content of somatotropin, insulin, tyroxin, glucose and urea in plasma in lacta-
tion week 6-12 in relation to daily gain from 90 to 325 kg live weight (F,) and from 
325 kg to three months pre partum (F2) in experiment U33. 

Daglig tilvækst efter 
kritisk vægtinterval (F 2 ) , g 

Dagl ig t i lvækst i kri- G e n n e m s n i t 
tisk vægtinterval (F , ) . g 400 600 800 Average 

Somatotropin, ng/ml - Somatotropin, ng/rnl 
400 1,88 2,15 2,80 2,26 
600 2,14 2,73 2,70 2,49 
800 1,97 2.32 2.82 2.37 
Gns. -Av. 2,01 2,38 2,77 2,37 

Insulin, ng/ml - Insulin, ng/ml 
400 0,94 0,76 0,85 0,84 
600 1,02 0,64 0,68 0,79 
800 0,80 0.90 0,71 0,79 
G n s . - A v . 0,91 0,76 0,74 0,81 

Tyroxin, ng/ml - Tyroxin, ng/ml 
400 7.36 6,52 6,96 6,92 
600 6,74 6,77 6,92 6,80 
800 7.69 7.74 7,50 7.64 
G n s . - A v . 7,25 6,97 7,14 7,12 

Glukose, m mol/l - Glucose, m mol/l 
400 3,45 3,20 3,12 3,28 
600 3,37 2,86 3,14 3,13 
800 3.31 3.15 2.94 3.13 
Gns. - Av. 3,37 3,07 3,08 3,18 

Urinstof, m mol/l - Urea, m mol/l 
400 6,73 7.03 5,46 6,46 
600 6,08 5,82 5,27 5,76 
800 5.63 5.43 5.93 5.68 
Gns. -Av. 6,12 6.14 5,58 5,96 
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5 DISKUSSION 

5.1 Mælkeproduktion i torhold til fodringsinteitejtrten i den kritiske periode 
I forsøg U6 var fodringsintensiteten konstant i hele opdrætningsperioden. 

Som tidligere omtalt medfører dette en stærk korrelation mellem fodringsinten-
sitet, alder og vægt ved kælvning, idet inseminering blev påbegyndt ved en kon-
stant vægt. Forsøget er således ikke velegnet til at afgøre, hvor stor betydning 
fodringsintensiteten i forskellige perioder af opdrætningsperioden har for den 
senere mælkeproduktion i forhold til alder og vægt ved kælvning. Forsøget viste 
imidlertid meget klart, at hverken høj vægt eller høj alder ved kælvning er nogen 
garanti for høj ydelse (figur 5.1). Tolkningen vanskeliggøres imidlertid af den 
omstændighed at høj alder ved kælvning var identisk med lav vægt, og at høj 
vægt var ensbetydende med lav alder. 

Hold - Group 

Figur 5.1 Alder og vægt ved kælvning samt mælkeydelse i 250 dage af første laktation i 
forhold til f orsøgsbeh a nd 1 inge rne i forsøg U6. 
Age and liveweight at calvning as well as milk production in 250 days of first lacta-
tion in relation to treatments in experiment IJ6, 
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På trods af de komplicerende forhold vedrørende alder og vægt ved kælvning, 
anvendte Foldager et al. (1978) dette og tidligere forsøg til at underbygge hypo-
tesen omkring fodringsintensiteten i forskellige afsnit af opdrætningsperioden, 
og dennes indflydelse på den senere mælkeproduktion. Ved at afbilde ydelsen 
af 4% mm i 250 dage af første laktation i forhold til den daglige tilvækst fra 150 
til 300 kg legemsvægt blev det vist, at ydelsen var højest når den daglige tilvækst 
var ca. 600 g (figur 5.2). Samtidig blev det postuleret, at der er forskellig årsag 
til lavere ydelse ved daglige tilvækster, der er henholdsvis større eller mindre 
end 600 g. Dette blev udledt af laktationskurverne for hold B50, 1125 og H75, 
som havde daglige tilvækster på henholdsvis 918, 642 og 373 g i vægtintervallet 
fra 150 til 300 kg (figur 5.3). Laktationskurven for hold B50 var i hele laktati-
onen parallel f orskudt til et lavere niveau end kurven for hold H25. Årsagen her-
til blev antaget at være, at mængden af mælkesecernerende væv var mindre på 
hold B50.1 modsætning hertil havde hold H75 en flad laktationskurve sammen-
lignet med hold H25, men de to hold sluttede på samme niveau. Tolkningen af 
sidstnævnte resultat var, at mængden af mælkesecernerende væv var identisk 
hos de to hold, men at ydelsen først i laktationen svigtede på hold H75 fordi fod-
ringen i de sidste tre måneder af drægtighedsperioden var utilstrækkelig til at 
sikre kvierne en passende udvikling og et passende huld inden kælvning. Den 
manglende ydelse først i laktationee skyldes især et lavere fedtindhold i mæl-
ken. 

4% m m I 250 doge , kg 4% mm I 3 0 5 dag«, kg 
FCM in ISO dayw, kg rctl tn 305 rfoy«. kg 

Figur 5.2 Mælkeprodukt ion i 250 dage af første laktat ion i forhold til den daglige til-
vækst f ra 150 til 300 kg legemsvægt. 
Milkproduction in 250 days of first lactation in relation to the daily gain from 150 
til 300 kg liveweight. 
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4% mm, kg/dag 
FOi. kg/day 

Og«r fro kœfvnlng 
ITiifct p o r t - p a r f u m 

Figur 5.3 I .aktat ionskurver tor tre hold i forsøg U6 opdræt te t på forskellig fodringsin-
tensi tet f ra 150 til 300 kg legemsvægt. 
Lactation curves for three groups in experiment U6 reared at different feeding in-
tensities from 150 to 300 kg liveweight. 

Befragtningerne omkring figur 5.2 og 5.3 kan umiddelbart virke som en over-
tolkning af ydelsens sammenhæng med fodringsintensiteten før og efter køns-
modenhed. Der ville nemlig fremkomme omtrent identiske figurer, hvis ydel-
sen i stedet var afbildet i forhold til den daglige tilvækst fra 300 til 400 kg legems-
vægt, da den var næsten identisk med den daglige tilvækst fra 150 til 300 kg (fi-
gur 5.4). At resultaterne alligevel blev anset for sandsynlige, skyldes først og 
fremmest resultaterne fra forsøg U2. 

Oprindelig blev ydelsesforskellene i forsøg U2 anset for uforklarlige ud fra 
betragtninger vedrørende afgræsning og staldfodring, da aldersforskellene ved 
kælvning var indskrænket til 2,5 måneder og vægtforskellene til 28 kg (figur 
5.5). Ydelsesforskellene kan imidlertid forklares, hvis de anskues ud fra hypote-
sen om yverudvikling m.m. i forhold til fodringsintensiteten før kønsmoden-
hed. 
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Hold - Group 

Figur 5.4 Daglig tilvækst (g) f ra 150 til 300 og f ra 300 til 400 kg legemsvægt i forsøg U6. 
Daily gain (g) from 150 to 300 and from 300 to 400 kg live weight in experiment 
U6. 

Hold - © r o u p 

Figur 5.5 Alder og vægt ved kælvning samt mælkeydelse i 250 dage af første laktat ion 
i forhold til forsøgsbehandl ingerne i forsøg U2. 
Age and live weight at calving as well as milk production in 250 days of first lacta-
tion in relation to treatments in experiment U2. 
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Hold - C r o u p 

Figur 5.6 Daglig tilvækst (g) første sommer på græs og den følgende vinterperiode i for-
søg U2. 
Daily gain (g) during first summer at pasture and the following winter period.in 
experiment U2. 

I forsøg U2 var holdenes daglige tilvækst meget forskellig fra 2 til 6,7 måne-
ders alderen (1. sommer) (figur 5.6). På vægtbasis svarer 1. sommer til perioden 
fra 70 til 217, 187, 171 og 159 kg legemsvægt på henholdsvis hold N, S, K og U 
(se tabel 3,2). I den følgende vinterperiode, som var fra 6,7 til 14,2 måneders al-
deren, var tilvæksten høj på alle hold, og den var højere jo lavere den havde væ-
ret første sommer (se figur 5.6). Ved at sammenholde figur 5.5 og 5.6 vil det 
fremgå, at ydelsen står i direkte forhold til den daglige tilvækst første sommer. 
Forsøg U2 antyder således, at yverudvikling m.m. hos kvier er stærkt afhængig 
af fodringsintensiteten på et meget tidligt stadium af kviernes udviklingsforløb. 

Tolkningen af resultaterne i forsøg U2 støttes af allerede omtalte resultater 
opnået i lignende svenske (Brånnång & Lindkvist 1978) og engelske (Little & 
Kay 1979) forsøg. Disse forsøg viste, at høj fodringsintensitet før kønsmoden-
hed har stor betydning for den senere ydelse uanset alderen ved kælvning. Re-
sultaterne støttes endvidere af et amerikansk forsøg (Plum & Harris 1968), hvor 
Holstein-Friesian (HF) kviekalve blev behandlet, som om de var kødkvæg, idet 
de fik lov at patte HF-køer indtil 7 månders alderen. Kalvenes senere mælkep-
roduktion var kun 14,6 kg daglig sammenlignet med 19,8 kg for kviekalve, der 
blev fravænnet i 3-6 ugers alderen og derefter opdrættet på normal standard. 
Kvierne, der havde pattet, var tre måneder yngre ved kælvning, men vægten var 
33 kg højere. 

I et australsk forsøg (Bettenay 1985) voksede fire hold kvier (Friesiantype) 
henholdsvis 295-338, 374-442, 458-537 og 573-616 g daglig fra fødsel til løbning 
ved 250 eller 300 kg. Stigende daglig tilvækst var kombineret med faldende al-
der ved kælvning fra 33 til henholdsvis 27,24 og 21 måneder. Samme behandling 



77 

efter løbning og samme vægt ved kælvning blev opnået ved tidsforskudt indsæt-
telse af kvierne på de fire hold. I dette forsøg faldt ydelsen fra 3031 til henholds-
vis 2862, 2677 og 2268 kg 4% mm i første laktation. Bettenay (1985) lavede in-
gen konklusioner angående en kritisk periode, men forsøget antyder eksisten-
sen af en sådan før kønsmodenhed/løbning. Tolkningen vanskeliggøres af de 
meget store aldersforskelle og en tendens til stigende vægt med stigende alder 
ved kælvning. Forsøget er dog fortsat interessant, idet det viser, at den daglige 
tilvækst før kønsmodenhed, der giver den højeste ydelse, er meget lav. 

Som en yderligere bekræftelse på eksitensen af en kritisk periode før køns-
modenhed kan det tilføjes, at der i forsøg med kødracer - Aberdeen Angus, 
Hereford, Kødkorthorn, Red Poll - er fundet en negativ korrelation mellem 
kviekalves vægt ved fravænning og deres senere mælkeproduktion samt deres 
kalves fravænningsvægt og fedningsgrad (Christian et al. 1965; Halloway & To-
tusek 1973; Martin et al. 1981; Barker et al. 1985 a, b; Johnsson & Morant 1984). 
Johnsson & Morant (1984) påpeger, at dette forhold især har stor betydning un-
der produktionsbetingelser med dårlig foderforsyning (marginale forhold), 
hvor kalvenes fravænningsvægt er stærkt korreleret med moderens ydelse. 

Formålet med forsøg U33 var at be- eller afkræfte, om fodringsintensiteten 
før kønsmodenhed er en så betydende faktor for yverudvikling, mælkeproduk-
tion m.m., som de forudgående forsøg antydede. Formålet var desuden at fast-
lægge længden af den kritiske periode og den optimale fodringsintensitet i og ef-
ter denne periode. Der blev gennemført en meget stram styring af den daglige 
tilvækst, og de opnåede tilvækster var i alle undergrupper meget tæt på det plan-
lagte (figur 5.7). Endvidere var vægten efter kælvning meget ensartet indenfor 
de grupper, der voksede henholdsvis 400, 600 og 800 g efter de kritiske vægtin-
tervaller (figur 5.8). Da inseminering blev påbegyndt ved samme vægt, er fod-
ringsintensiteten i de kritiske vægtintervaller konfunderet med alderen ved 
kælvning. En nøje granskning af figur 5.8 viser imidlertid, at alderen ved kælv-
ning har meget lille eller ingen betydning for ydelsen hos grupper inden for en 
given fodringsintensitet efter de kritiske vægtintervaller. Dette resultat er i over-
ensstemmelse med Brånnång & Lindkvist (1978) og Little & Kay (1979). Der-
imod vil en sammenholdning af ydelsesresultaterne i figur 5.8 med de daglige 
tilvækster i figur 5.7 vise, at ydelsen påvirkes meget kraftigt af fodringsintensite-
ten, såvel i som efter de kritiske vægtintervaller. Da der ikke var nogen statistisk 
sikker vekselvirkning mellem fodringsintensiteterne i og efter de kritiske perio-
der, er det tilladeligt at vurdere hovedeffekternes virkning på de gennemsnitlige 
ydelser. Til dette formål er ydelserne af mælk og 4% m.m. i tabel 4.7 tydelig-
gjort ved hjælp af histogrammerne i figur 5.9 og 5.10. 

Figur 5.9 viser ydelsen i forhold til den daglige tilvækst i de kritiske vægtinter-
valler. I modsætning til resultaterne i figur 5.2 viser figur 5.9a, at der kun er en 
meget lille positiv virkning på mælkeydelsen ved at lade kvierne vokse 600, i ste-
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400 600 800 400 600 800 400 600 800 I K V - In, ÆV 

Figur 5.7 Daglig tilvækst (g) i og efter de kritiske vægtintervaller i forsøg U33. 
Daily gain (g) in and after the critical live weight intervals in experiment 1133. 

Figur 5.8 Alder og vægt ved kælvning samt mælkeydelse i 250 dage af første laktation 
i forhold til f o rsøgsbe h a n dl i n ge r n e i forsøg U33. 
Age and liveweight at calving as well as milk production in 250 days of first lacta-
tion in relation to treatments in experiment U33. 
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det for 400 g daglig i de kritiske vægtintervaller, og forskellen var heller ikke sta-
tistisk sikker. Denne forskel på de to sæt resultater skyldes sandsynligvis, at alle 
hold i forsøg U33 havde en daglig tilvækst, der svarer til 600 g efter de kritiske 
perioder, og at vægten efter kælvning var ca. 485 kg på alle hold (se tabel 4.8). 
Tabel 4.8 viser endvidere, at mobilisering af kropsreserver og tilvækst i første 
laktation var upåvirket af fodringsintensiteten i de kritiske vægtintervaller. Re-
sultaterne for disse hold bekræfter således, at yverudvikling m.m. er identisk på 
de to hold, men at ydelsen først i laktationen svigter, med mindre fodringen ef-
ter de kritiske intervaller sikrer kvierne en passende udvikling og et passende 
huld inden kælvning. 

Angående holdene der voksede 800 g daglig fra 90 til 200 eller 325 kg legems-
vægt viser figur 5.9a, at mælkeydelsen på disse hold var henholdsvis ca. 300 og 
600 kg lavere end på holdene der voksede 600 g daglig. Dette resultat er helt i 
overensstemmelse med resultaterne i figur 5.2, og de bekræfter hypotesen om, 
at en høj fodringsintensitet i det kritiske vægtinterval har en negativ virkning på 
yverudvikling m.m. 
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Daglig tilvækst 1 vcrgtinterval, g 
Daily gain i n Ixvexuexght -interval, 

0 90 - 200 kg 90 325 kg 

Figur 5.9 Mælkeprodukt ion i 250 dage af første laktat ion i forsøg U33 i forhold til dag-
lig tilvækst i de krit iske vægtintervaller. 
Milk production in 250 days of first lactation in experiment U33 in relation to 
daily gain in the critical liveweight intervals. 
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I sammenhæng med fodringsintensiteten i de kritiske perioder, og dennes 
virkning på den senere ydelse, er det interessant, at der ikke var nogen statistisk 
sikker virkning hverken af den kritiske periodes længde, eller vekselvirkningen 
mellem den kritiske periodes længde og fodringsintensiteten i perioden. I be-
tragtning af den store yclelsesreduktion i forhold til stigende daglig tilvækst 
første sommer i forsøg U2, må den umiddelbare konklusion være, at den skade-
lige virkning af en høj fodringsintensitet tilsyneladende først og fremmest fin-
der sted i perioden fra 90 til 200 kg legemsvægt. Fortsat høj fodringsintensitet 
fra 200 til 325 kg legemsvægt medfører imidlertid næsten en fordobling af ydel-
sesnedgangen. Konklusionen må derfor være, at yverudvikling m.m. er følsom 
overfor høj fodringsintensitet i hele perioden fra 90 til 325 kg legemsvægt. 

Forsøg U33 bekræfter således, at ydelsen påvirkes af fodringsintensiteten i en 
periode før kønsmodenhed. Denne konklusion støttes af et parallelt dansk for-
søg med jersey (Ingvartsen et al. 1988), to australske (Sandles et al. 1988; Valen-
tine et al. 1987) og et engelsk (Little & Harrison 1981) forsøg med sortbrogede 
kvier, et australsk forsøg med Hereford (Johnson & Obst 1984), to amerikanske 
(Umberger et al. 1985; McCann et al. 1988) og et engelsk (Johnsson & Hart 
1985) forsøg med gimmerlam, og et norsk forsøg med gedekid (Havrevoll et al. 
1988). Denne sammenhæng kunne derimod ikke påvises i et irsk (Crosse & 
Gleeson 1987) og tre amerikanske (Gardner et al. 1988; Murphy et al. 1988; 
Waldo et al. 1988a) forsøg med sortbrogede kvier. 

I det parallelle danske forsøg med Jersey (Ingvartsen et al. 1988), var kritiske 
vægte og daglige tilvækster ansat til 70-75% af værdierne i forsøg U33, for at 
bringe dem i overensstemmelse med den lavere vækstkapacitet og lavere udvok-
set størrelse hos Jersey. To hold, der voksede 402 og 528 g daglig fra 65 til 230 
kg legemsvægt, producerede henholdsvis 20,1 og 17,8 kg 4% mm daglig i de 
første 24 uger af laktationen. Et tredie hold, der voksede 443 g daglig fra 65 til 
140 kg legemsvægt og og 508 g daglig fra 140 til 230 kg legemsvægt producerede 
imidlertid 19,5 kg 4% mm daglig i samme periode af første laktation. Der var 
således tale om en ydelsesnedgang på 2,3 kg 4% mm ved at opdrætte Jersey-
kvierne på høj fodringsintensitet i hele vægtintervallet 65-230 kg, mod kun 0,6 
hvis høj fodringsintensitet først blev praktiseret efter 140 kg legemsvægt. 

Sandles et al. (1988) udførte deres forsøg med 4 par énæggede tvillinger. De 
fandt, at en sænkning af den daglige tilvækst fra 0,51 til 0,0 kg i perioden fra 7 
(ca. 145 kg) til 11 måneders alderen medførte en stigning i den daglige mælke-
mængde fra 12,6 til 13,9 kg. Der er ingen oplysninger om den daglige tilvækst ef-
ter 11 måneders alderen, men beregnet ud fra alder og vægt ved kælvning var 
den henholdsvis ca. 500 og 750 g. Forfatterne antyder, at der muligvis kan opnås 
forbedringer af mælkeproduktionen ved at gennemføre en periode med meget 
restriktiv fodring. 
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Valentine et al. (1987) opnåede tilsvarende resultater med HF-kvier, der vok-
sede 180, 620 eller 940 g daglig i en 15 ugers periode fra 110 kg legemsvægt (3,0-
3,5 måneders alderen). Både før og efter forsøgsperioden var den daglige til-
vækst ca. 600 g. I de første 10 uger af laktationen producerede disse hold hen-
holdsvis 17,2,15,2 og 13,1 kg mælk pr. dag. 

Hos Hereford-kvier, der voksede 0,55, 0,67 eller 0,91 kg daglig fra 2 til 8 må-
neders alderen (fra 60 til 164-235 kg), var den daglige mælkemængde henholds-
vis 6,3, 4,3 og 4,1 kg (Johnsson & Obst 1984). På lav intensitet var der en under-
gruppe, som var på høj intensitet i de sidste 3 måneder inden kønsmodenhed, 
uden at det virkede negativt på ydelsen. 

Alle disse forsøg med kvier (Forsøg U2 og U33 i nærværende beretning; Ing-
vartsen et al. 1988; Sandles et al. 1988; Valentine et al. 1987; Johnson & Obst 
1984) antyder, at den kritiske periode begynder allerede i 3 månders alderen, og 
at ydelsesniveauet i første laktation i meget høj grad afhænger af fodringsinten-
siteten i den første halvdel af perioden fra 3 måneder til kønsmodenhed. Johns-
son & Obst (1984) foreslår, at der anvendes et kritisk aldersinterval i stedet for 
et kritisk vægtinterval. Dette kan være fornuftigt ud fra den synsvinkel, at den 
øvre kritiske vægt er forskellig fra race til race, hvorimod tidspunktet for køns-
modenhed har direkte relation til vækstkapacitetcn og dyrenes udvoksede stør-
relse. Generelt stiger vægten ved kønsmodenhed med stigende vækstkapacitet 
og udvokset størrelse, men den kritiske periode vil være den samme aldersmæs-
sigt. 

Crosse & Gleeson (1987) var overraskede over, at daglige tilvækster på 872, 
568 og 601 g fra ca. 130 kg til 300 kg legemsvægt hos kvier på græs ikke påvirkede 
den senere ydelse. De anfører suboptimal fodring af køerne som en mulig år-
sag, men dette er dog tvivlsomt i betragtning af de australske forsøg (Johnson 
& Obst 1984; Valentine et al. 1987; Sandles et al. 1988). Resultaterne foreligger 
kun i form af et sammendrag, og der er ingen oplysninger om hvordan afgræs-
ningen foregik, tilvækst i perioder m.m. Forklaringen kan være, både at fod-
ringsintensiteten var høj indtil forsøgets start ved 130 kg og en meget lav tilvækst 
i en periode. Den høje daglige tilvækst før forsøgets start vil virke negativt på 
alle hold. Lav daglig tilvækst i en periode virker tilsyneladende positivt på ydel-
sen (Valentine et al. 1987). Under danske forhold er det ikke ukendt at kvier på 
græs kan have en høj tilvækst i gennemsnit af sommerperioden, selvom den har 
været meget lav i en periode. 

Helt tilsvarende betragtninger er muligvis forklaringen på manglende stati-
stisk sikre ydelsesforskelle i de tre amerikanske forsøg (Gardner et al. 1988; 
Waldo et al. 1988a; Murphy et al. 1988). Gardner et al. (1988) kunne ikke finde 
nogen statistisk sikker forskel i ydelsen hos 182 HF-kvier, der blev opdrættet på 
»Beltsville growth standard« (Heinrichs & Hardgrove 1987), og hos 251 HF-
kvier opdrættet på en højere fodringsintensitet. Den gennemsnitlige daglige til-

6 
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vækst fra fødsel til 340 kg legemsvægt var henholdsvis 780 og 890 g. Det mang-
lende udslag i ydelsen skyldes muligvis, at »Beltsville-standard« medfører en 
gennemsnitlig daglig tilvækst på 904 g fra 3 (97 kg) til 7 måneder (207 kg). Waldo 
et al. (1988a) opdrættede kvierne således,'at de daglige tilvækster fra 175 til 325 
kg var enten 776-793 eller 994-997 g. Disse hold ydede henholdsvis 25,0 og 23,9 
kg mælk pr. dag i første laktation. Der er ingen oplysninger om de daglige til-
vækster fø*- 175 kg legemsvægt, men det må antages, at de var i henhold til 
»Beltsville-standard«, da forsøget blev udført ved denne institution. Som kom-
mentar til det manglende udslag i ydelse anfører Waldo et al. (1988a), at andre 
rationer, der medfører mindre fyldning af mave-tarmkanalen ved disse tilvæk-
ster, eventuelt kan medføre lavere ydelse. Det er dog tvivlsomt, da Strudsholm 
et al. (1985) ikke kunne påvise nogen ydelsesforskel hos kvier, der blev opdræt-
tet på samme fodringsintensitet med henholdsvis minimal og max i mal indhold 
af halm i rationen. Murphy et al. (1988) opdrættede også kvier i henhold til 
»Beltsville-standard« eller på majsensilage suppleret med urea efter ædelyst, 
uden at de kunne påvise nogen ydelsesforskel. Det må antages, at majsrationen 
gav den højeste fodringsintensitet, men der er ingen oplysninger om daglige til-
vækster m.m. Forklaringen på den manglende ydelsesforskel må også i dette 
forsøg antages at være en høj fodringsintensitet fra 3 til 7-9 måneders alderen. 
I en oversigtsartikel konkluderer Waldo et al. (1988b), at den mest kritiske pe-
riode sandsynligvis er fra 3 til 9 måneders alderen (97-254 kg på Beltsville-stan-
dard) , og at der er et stort behov for yderligere oplysninger om kroppens sam-
mensætning, yverudvikling, endokrin status og mælkeproduktion i forhold til 
daglige tilvækster på 600-1000 g i denne periode. 

Konklusionen på dette afsnit er, at den negative virkning af høj fodringsinten-
sitet aftager med stigende vægt fra ca. 3 måneders alderen. Det sandsynligste er 
derfor, at det kritiske vægtinterval hos R D M og SDM er fra 90 kg legemsvægt 
til kønsmodenhed (275-300 kg), og at det er fra 65 til 190-210 kg hos Jersey. 

5.2 Mælkeproduktion i forhold t i fodringsintensiteten 
efter den kritiske periode 

I modsætning til den negative virkning af høj fodringsintensitet i den kritiske 
periode viste forsøg U33, at der er positiv sammenhæng mellem ydelsen og dag-
lige tilvækst efter den kritiske periode. Dette er tydeliggjort i histogrammerne 
i figur 5.10. Mælkeydelsen steg således ved at lade kvierne vokse 600 i stedet for 
400 g i denne periode. En yderligere øgning af den daglige tilvækst til 800 g 
havde ingen virkning på mælkemængden, men ydelsen af 4% m.m. steg yderli-
gere p.g.a. et højere fedtindhold i mælken. Dette resultat bekræftes af et en-
gelsk forsøg (Little & Harrison 1981), hvor HF-kvier blev fodret på et højt i ste-
det for et moderat niveau i drægtighedsperioden. 
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Figur 5.10 Mælkeprodukt ion i 250 dage af førs te lakta t ion i forsøg U33 i forhold til dag-
lig tilvækst ef ter de krit iske vægtintervaller. 
Milk production in 250 days of first lactation in experiment U33 in relation to 
daily gain after the critical liveweight intervals. 

Def forhold at der ikke var vekselvirkning mellem fodringsintensiteter i og ef-
ter de kritiske vægtintervaller med hensyn til ydelse, skyldes sandsynligvis at 
kvier, der blev fodret på en given intensitet efter de kritiske vægtintervaller, 
havde samme vægt efter kælvning uanset fodringsintensiteten i de kritiske vægt-
intervaller. Swanson et al. (1967a) viste således i et forsøg med eenæggede tvil-
linger, at en fodringsintensitet på 70% af »normal« ikke har nogen indflydelse 
på ydelsen, såfremt fodringen i de sidste 12 uger inden kælvning er så rigelig, at 
kvierne opnår samme vægt efter kælvning. Helt filsvarende resultater blev op-
nået i to australske forsøg med HF- og Jersey-kvier (Peel et al. 1977; Valentine 
et al. 1987) og et amerikansk forsøg med Aberdeen Angus kvier (Boyd et al. 
1987). Peel et al. (1977) kunne ikke påvise at en periode med foderbegrænsning 
tidligt i drægtigheden påvirkede ydelsen hos hverken HF- eller Jersey-kvier. 

5* 
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Derimod medførte lav fodringsintensitet i de sidste 10 uger af drægtigheden et 
signifikant fald i ydelsen hos Jersey men ikke hos HF. Hos H F medførte det der-
imod et fald i kalvenes fødselsvægt. Valentine et al. (1987) lod HF-kvier vokse 
1,0, 0,6 eller 0,1 kg daglig i 15 uger fra 4,5. til 8. drægtighedsmåned. Disse hold 
producerede henholdsvis 17,8, 15,2 og 15,3 kg mælk pr. dag i de første 10 uger 
af laktationen. Forskellene var ikke statistiske sikre, men de falder i tråd med 
faldende vægt før kælvning (henholdsvis 493, 467 og 419 kg). Endelig viste Boyd 
et al. (1987) at Aberdeen Angus-kvier, som blev fodret på et højt i stedet for et 
moderat energiniveau i de sidste 50 dage før kælvning, var tungere ved kælvning 
og gav kalve, som var større ved såvel fødsel som fravænning. 

Høj fodringsintensitet (800 g daglig tilvækst) efter den kritiske periode må al-
ligevel frarådes på nuværende tidspunkt, da forsøg U33 viste, at den blev ledsa-
get af en meget stor stigning i frekvensen af ketose (se tabel 4.1) og mere kælv-
ningsbesvær (se tabel 4.2). Den sandsynligste årsag hertil er, at sådanne kvier 
er i alt for godt huld ved kælvning. Der blev ikke foretaget huldvurdering af 
kvierne, men vægten efter kælvning var 439, 478 og 513 kg hos de grupper, der 
voksede henholdsvis 400, 600 og 800 g daglig efter de kritiske vægtintervaller 
(se tabel 4.8). Tabel 4.8 viser endvidere, at mobiliseringen var størst hos holdet, 
der voksede 800 g daglig. Samtidig medførte dette en reduktion af vægtforskel-
len mellem holdene fra 74 kg dagen efter kælvning til 24 kg 250 dage efter kælv-
ning. Den store forskel i mobiliseringen først i laktationen i såvel forsøg U33 
som i et australsk forsøg (Valentine et al. 1987) antyder, at lav daglig tilvækst i 
en del af drægtighedsperioden eller især lav vægt ved kælvning favoriserer til-
vækst frem for mælkeproduktion i laktationen. Valentine et al. (1987) fodrede 
således alle kvier ens i den sidste måned før kælvning, og i forsøg U33 var fodrin-
gen ens på alle hold i de sidste 3 måneder før kælvning. At lav vægt ved kælvning 
favoriserer tilvækst frem for mælkeproduktion i laktationen i forsøg U33 er end-
videre sket på trods af, at der ved foderplanlægningen på forhånd var afsat 5 F E 
pr. dag til vedligehold plus tilvækst. Fremgangsmåden skulle begunstige til-
vækst jo lettere dyrene er ved kælvning, og det er tilsyneladende også sket, idet 
der ikke var nogen umiddelbar forbedring af mælkeproduktionen, selv om FE 
overskuddet i forhold til vedligehold skulle virke til fordel for mælk. 

Et amerikansk (Park et al. 1987) og et dansk (Strudsholm et al. 1985) forsøg 
antyder, at der er visse muligheder for at ændre næringsstoffordelingen i lakta-
tionen til fordel for mælk ved hjælp af fodringsprincippet efter den kritiske del 
af opdrætningsperioden og/eller rationens sammensætning. Park et al. (1987) 
opdrættede HF-kvier, der skulle kælve 25 måneder gamle, enten på et kontinu-
ert system eller et trappesystem fra 11 måneders alderen (280 kg legemsvægt) til 
kælvning. Holdet på det kontinuerte system blev fodret efter ædelyst med en ra-
tion, der på tørstofbasis bestod af 45,9% majsensilage, 40,2% lucernehø og 
13,9% kraftfoder. Foderniveauet svarede til NRC's normer (1978). De 14 måne-
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der i trappesystemet var opdelt i 5-2-5-2 måneders perioder. I disse perioder 
blev kvierne også fodret efter ædelyst, men således at rationen på tørstofbasis 
i 5 måneders perioderne bestod af 21,8% majsensilage, 40,1% luceraehø, 
26,9% hvedehalm og 11,2% kraftfoder. I 2 måneders perioderne bestod ratio-
nen af 7,7% majsensilage, 2,8% lucernehø og 89,5% kraftfoder. Den gennem-
snitlige daglige tilvækst og vægt ved kælvning på trappeholdet var 980 g og 576 
kg mod henholdsvis 680 g og 554 kg på kontrolholdet, selv om den gennemsnit-
lige tørstofoptagelse var 1,9 kg lavere (7,5 vs. 9,4 kg) på trappeholdet. På grand 
af kompensatorisk vækst blev der opnået en væsentlig forbedring af foderudnyt-
telse og en omkostningsreduktion i sidste halvdel af opdrætningsperioden. 
Kvierne på trappesystemet producerede endvidere mere mælk (23,4 vs. 21,3 kg/ 
dag). Park et al. (1987) havde ingen forklaring på ydelsesforbedringen, men en 
del heraf må nok tilskrives en højere vægt ved kælvning. Resten af ydelsesstig-
ningen skyldes muligvis drastiske ændringer i rationens sammensætning ved 
overgang fra den sidste 5-måneders til den sidste 2-måneders periode. Struds-
holm et al. (1985) opdrættede således to hold kvier på rationer, der indeholdt 
enten maksimale (ration H) eller minimale (ration K) mængder halm, fra 90 kg 
legemsvægt til kælvning. Et tredie hold blev opdrættet på ration H fra 90 kg til 
3 måneder før kælvning og derefter ration K indtil kælvning. Fodringsintensite-
ten i opdrætningsperioden var den samme på alle hold. Køerne blev fodret med 
fuldfoder efter ædelyst. I de første 130 dage af laktationen var foderoptagelsen 
ens på de tre hold. Kvier, der blev fodret med ration H og K i hele opdrætnings-
perioden, producerede henholdsvis 16,7 og 17,3 kg 4% m.m. pr. dag, hvorimod 
kvierne, der startede på ration H men blev sat på ration K i de sidste 3 måneder 
før kælvning producerede 20,9 kg 4% m.m. pr. dag. Dette hold havde samtidig 
den laveste tilvækst i laktationen. På dette grundlag foreslog Strudsholm et al. 
(1985), at kombinationen af tungtfordøjeligt foder i opdrætningsperioden fulgt 
af fodring med en koncentreret ration i de sidste 3 måneder inden kælvning 
medfører, at flere af næringsstofferne i laktationen dirigeres fra vedligehold og 
tilvækst til mælkeproduktion. 

De i dette afsnit omtalte forsøg viser, at ydelsen i første laktation stiger i takt 
med stigende fodringsintensitet efter den kritiske periode. Den væsentligste år-
sag hertil er sandsynligvis, at kvierne opnår en højere vægt ved kælvning; d.v.s. 
at det er produktet mellem daglig tilvækst og periodens længde (alder ved kælv-
ning), der er afgørende. Derved ændres næringsstoffordelingen i laktation så 
den i højere grad går til mælkeproduktion frem for vedligehold og tilvækst. En-
kelte forsøg antyder endvidere, at fodring med koncentreret foder i de sidste 2-
3 måneder inden kælvning har en additiv positiv virkning på næringsstofforde-
lingen til gunst for mælkeproduktion. Det skal dog gentages her, at høj fodrings-
intensitet efter den kritiske periode i forsøg U33 medførte en stigning i antal til-
fælde af ketose og gav mere kælvningsbesvær. 
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5.3 Yverudvikling i forhold til fodringsintensiteten i og efter 
den kritiske periode 

I betragtning af o p d r æ t n i n g s i n t e n s i t e t e n s betydning for yverudviklingen og 
den senere mælkeproduktion (se afsnit 2.3,2.4 og 2.5), blev der i forsøg U33 fo-
retaget en vurdering af opdrætningsintensitetens langtidsvirkning på yverets 
morfologi og sammensætning. 

Yver- og pattemålinger samt yverbedømmelserne viste at lav til moderat fod-
ringsintensitet i den kritiske periode medførte større yvere 6 uger efter kælvning. 
Med stigende afstand fra kælvning fik disse kvier blødere yvere med mindre 
tværspaltning og lidt mindre afstand mellem patterne, end kvier opdrættet på 
den høje fodringsintensitet. Denne karakteristik antyder, at kvier opdrættet på 
lav til moderat fodringsintensitet i den kr>ti.;ke periode ba\ de mere veludvik-
lede yvere end kvier opdrættet på høj tooririgsiistersilet Dette bekræftes da 
også af målinger af yverets sammensætning 250 dage efter kælvning, idet yverne 
fra kvier opdrættet på høj fodringsintensitet indeholdt mindre secernerende 
væv og mere fedt, end yverne fra kvier opdrættet på lavere fodringsintensiteter. 
Endelig er disse resulteter helt i overensstemmelse med ydelsesresultaterne. 
Sammenholdt med resultater af Harrison et al. (1983) bekræfter undersøgelser-
ne, at høj fodringsintensitet i den kritiske periode hæmmer udviklingen af secer-
nerende væv, og at denne virkning er permanent. 

Fodringsintensiteten efter den kritiske periode påvirkede kun yvernes størrel-
se. Såvel de morfologiske vurderinger i løbet af laktationen som størrelse og 
sammensætning 250 dage efter kælvning viste, at specielt kvier opdrættet på lav 
fodringsintensitet havde mindre yvere end kvier opdrættet på moderat og høj in-
tensitet. I denne periode medfører stigende yverstørrelse med stigende fod-
ringsintensitet, at mængden af secernerende væv øges, idet yvernes relative ind-
hold af parenchym og fedt var upåvirket. Dette resultat er i overensstemmelse 
med, at mælkeydelsen steg med stigende fodringsintensitet efter den kritiske 
periode. 

5.4 Ydelse i forhold til daglig tilvækst i opdrætningsperioden 
I afsnit 5.1 blev det konkluderet, at den negative virkning af høj fodringsin-

tensitet på ydelsen aftager med stigende vægt i perioden fra ca. 3 måneders alde-
ren til kønsmodenhed; d.v.s at høj daglig tilvækst i den sidste periode op mod 
kønsmodenhed virker mindst negativ på ydelsen. Derimod blev det konklude-
ret i afsnit 5.2, at ydelsen i første laktation stiger i takt med stigende fodringsin-
tensitet efter kønsmodenhed, men at den væsentligste årsag hertil sandsynligvis 
er en højere samlet tilvækst. 

Med udgangspunkt i ovenstående konklusioner blev ydelsen opstillet som en 
kvadratisk funktion af daglig tilvækst i to perioder før 300 kg legemsvægt og i alt 
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tilvæksten fra 300 kg til dagen efter kælvning. Den fuldstændige funktion er vist 
i model 5.1. 

(5.1) Y = f}Q + F, + /3,-T, + fe-T,2 + + (34-T2
2 + T 3 + (B(-Tf 

hvor Y = Mælk eller 4% mm i 250 dage af 1. laktation, kg; 
Fj = Effekten af forsøg (klassevariabel); 

T, = Daglig tilvækst fra forsøgets begyndelse til 200 kg legemsvægt, kg/ 
dag; 

T2 = Daglig tilvækst fra 200 til 300 kg legemsvægt, kg/dag; 
T 3 = lait tilvækst fra 300 kg legemsvægt til dagen efter kælvning, kg; 
/3i = Konstanter. 

Indledende analyser viste, at model 5.1, minus det kvadratiske led for T3 , 
medfører samme reduktion i restvariationen, som en funktion baseret på daglig 
tilvækst i og efter de perioder, der var karakteriseret som kritiske i forsøgene, 
og alder ved kælvning. Andre indledende analyser viste, at restvariationen for 
den reducerede model 5.1 var mindre end for varianter af modellen, som inde-
holdt kubiske led eller led af højere potens, daglig tilvækst f ra 300 kg til kælv-
ning, dage fra 300 kg til kælvning eller vekselvirkninger mellem de uafhængige 
variable. 

Datamaterialet til endelig beregning af estimater for konstanterne i den redu-
cerede model 5.1 var holdgenncmsni11ene fra forsøg U6 og forsøg U33, da der 
var lige mange køer pr. hold i de to forsøg. Det giver en undervurdering af rest-
variationen, hvorimod estimaterne er uændrede. Forsøg U2 blev udeladt fordi 
T,: vil være sammensat af daglige tilvækster i en sommerperiode med afgræsning 
og forskellige dele af en vinterperiode med høje daglige tilvækster. 

Estimater for konstanterne i den reducerede model 5.1 er vist i tabel 5.1 for 
såvel mælk som 4% mm. Yderligere eliminering af led, som ikke er signifikante 
på 95%-niveauet, medfører en kraftig stigning i restvariationen. Forskelle mel-
lem aktuelle og beregnede gennemsnitsydelser i forhold til de tre uafhængige 
variable er vist i appendiks, figur C.l og C.2 for henholdsvis mælk og 4 % mm. 
Disse figurer viser, at afvigelserne er jævnt fordelt omkring nullinien for såvel 
forsøg U6 som forsøg U33. 

Differentiering af funktionerne i tabel 5.1 med hensyn til henholdsvis T, og 
T2 viser, at mælkeydelsen er maksimal når den daglige tilvækst i de to perioder 
er henholdsvis 490 og 464 g. For 4% mm er de tilsvarende værdier henholdsvis 
485 og 433 g. Disse værdier er meget lavere end de 760-800 g, der blev fundet 
af Little & Harrison (1981), hvorimod de er i god overensstemmelse med den 
konklusion, der blev fremsat af Valentine et al. (1987), og Harrison et al. (1983) 
fandt, at mængden af secernerende væv i yveret hos 11 måneder gamle kvier var 



Tabel 5.1 Parameterestimater for model 5.1 for henholdsvis 
af første laktation. 
Parameterestimates for model 5.1 for milk and FCM 
respectively. 

mælk og 4% mm i 250 dage 

in 250 days of first lactation, 

Konstanter og 
uafhængige variable. Mælk - Milk 4 % m m -FCM 

independent variables. ßi s .e . P ßi s.e. P 

ßo 2572 ±597 0,0004 2551 ±475 0,0001 

FORS. U6 -228 ±130 

> 0,0948 

—113 ±103 

' 0,2886 

FORS. U33 0 _ 0 _ 
ßi "Ti 4136 ±1883 0,0407 3940 ±1499 0,0165 

Ä - T , 2 -4222 ±1543 0,0131 -4060 ±1228 0,0037 

ßi • T2 2456 ±1704 0,1658 1740 ±1356 0,2149 

A - T 2
2 -2644 ±1467 0,0873 -2011 ±1167 0,1012 

& - T 3 5,566 ±1,602 0,0025 6,917 ±1,274 0,0001 

Antal observationer 
Number of observations 
Gennemsnit 
Average 
Sv 

r 2 

T|inax 
T2max 

26 

4672 

189 
0,9068 
0,490 
0,464 

26 

4691 

151 
0,9309 
0,485 
0,433 

maksimal, når den daglige tilvækst var 543 g indtil dette tidspunkt. Endvidere 
fandt Ingvartsen et al. (1988), at den daglige tilvækst, der giver maksimal ydelse 
af 4% mm hos Jersey, er 421 g i perioden fra 2-3 måneders alderen til kønsmo-
denhed (140-200 kg legemsvægt). Dette sammen med det forhold, at der ikke 
var vekselvirkning mellem forsøg og daglig tilvækst før kønsmodenhed i nærvæ-
rende undersøgelse, kan betyde, at genotypen især påvirker ydelsesniveauet, 
men at der kun er meget små forskelle mellem racer med hensyn til den daglige 
tilvækst, der giver maksimal ydelse. I forlængelse heraf skal det imidlertid tilfø-
jes, at genotypen tilsyneladende har meget stor betydning for kviernes følsom-
hed, når fodringsintensiteten afviger fra den, der giver maksimal ydelse. Denne 
effekt af genotypen har sandsynligvis direkte relation til vækstkapaciteten. 
Dette er illustreret i figur 5.11 ved hjælp af forskellen mellem estimerede dags-
ydelser ved stigende daglig tilvækst indtil kønsmodenhed og de daglige tilvæk-
ster, der giver maksimal ydelse. Denne forskel er udtryk for ændringerne i ydel-
sespotentialet ved en given fodringsintensitet. Figur 5.11 viser, at ydelsespoten-
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å 4% mm, kg/dag 
A FCM, kg/day 

Dax ly gavn, kg 
Figur 5.11 Ændringer i ydeisespotentialet hos RDM/SDM- og Jersey-kvier i forhold til 

daglige tilvækster, der holdes konstant fra 2-3 måneders alderen til kønsmo-
denhed. 
Changes in milkproduction potential in RDM/SDM- and Jersey-heifers in rela-
tion to daily gains, which are kept conslant from 2-3 months age to sexual matur-
ity. 

tialef falder meget drastisk, når fodringsintensiteten bliver større end den, der 
giver maksimal ydelse, men ændringerne er mere dramatiske hos Jersey end hos 
RDM/SDM. Konsekvenserne heraf kan bedst illustreres ved hjælp af eksemp-
ler. 

Den praktiske udformning af opdrætningen må blive kompromis'er mellem 
nedgang i ydelsespotentiale p.g.a. fodringsintensiteten før 300 og 210 kg le-
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gemsvægt hos henholdsvis RDM/SDM og Jersey, muligheden for at afbøde 
dette i første laktation ved at øge vægt og alder ved kælvning og/eller skubbe 
kælvningssæsonen. 

RDM/SDM: Konsekvenserne af forskellige opdrætningsstrategier for RDM/ 
SDM kvier kan beregnes ved hjælp af funktionerne i tabel 5.1. De er illustreret 
i tabel 5.2 ved hjælp af en række eksempler. I alle eksemplerne er det forudsat, 
at kvierne vejer 90 kg ved 90 dage, at de i gennemsnit er drægtige 21 dage efter 
300 kg legemsvægt (14,5 måneders alderen; 1,5-2,0 ins./dr.) og at drægtigheds-
perioden er 276 dage. Foldager et al. (1978) anbefalede at lade RDM/SDM 
kvier vokse 600 g daglig fra 3 måneders alderen til 300 kg legemsvægt og 600-700 
g daglig derfra til kælvning. Eksempel 1 og 2 i tabel 5.2 viser, at sådanne kvier 
kan ikælves og kælve ved henholdsvis 14,5 og 24,2 måneders alderen, men at 
kvierne i eksempel 2 vejer 30 kg mere dagen efter kælvning. I begge eksempler 
vil ydelsespotentialet (Yh) være reduceret med 0,44 kg 4% mm daglig i såvel 
første som de følgende laktationer på grund af den daglige tilvækst før 300 kg 
vægten. Forskellen i daglig tilvækst efter 300 kg vægten til kælvning vil imidler-
tid medføre, at dagsydelsen i første laktation bliver 0,83 kg 4% mm lavere for 
de kvier, der voksede 600 g fremfor 700 g dagligt. Kvier i både eksempel 1 og 2 
er »normalt« udviklede ved kælvning og ydelsen (Y) i eksempel 2 må derfor be-
tragtes som det maksimalt opnåelige, hvis kvier skal kælve, når de er to år gam-
le, idet højere daglig tilvækst efter 300 kg vægten medfører øget risiko for sund-
hedsproblemer og kælvningsbesvær. 

Hvis den daglige tilvækst før 300 kg legemsvægt er større end 600 g er der mu-
lighed for ikælvning enten så snart kvierne passerer 300 kg eller ved normal al-
der (14,5 måneder, eks. 2). Begge muligheder medfører kraftig og permanent 
reduktion af ydelsespotentialet (Yx eks. 3 og 6 vs. 2). Løbning så snart kvierne 
passerer 300 kg medfører lavere alder ved kælvning (situation L), hvorimod løb-
ning ved 14,5 måneder åbner mulighed for højere vægt ved kælvning og dermed 
delvis kompensation for nedgangen i ydelsespotentialet i første laktation (situ-
ation N). Sidstnævnte metode medfører dog samtidig et væsentligt merforbrug 
af FE i opdrætningsperioden. 

Hvis den daglige tilvækst fra 90 til 200 kg er større end 600 g, bør den hurtigst 
muligt justeres til dette niveau og eventuelt kombineres med ikælvning ved 14,5 
måneder (eks. 3-4 og 6-7). I denne situation må det frarådes at tilstræbe et gen-
nemsnit på 600 g daglig i hele perioden fra 90 til 300 kg legemsvægt, da det med-
fører en stærk stigning i kælvningsalderen (eks. 5 vs. 3-4 og 8 vs. 6-7). Er den 
daglig tilvækst fra 90 til 200 kg derimod blevet lavere end 600 g (eks. 9-12) bør 
justeringens størrelse og indflydelse på ydelsespotentialet afvejes mod ændrin-
gerne i kælvningsalderen (eks. 9 vs. 10 og 11 vs. 12). 



Tabel 5.2 Konsekvenser for alder ved lebning, alder og vægt ved kælvning og ~ndringer  i ydelse Los RDMISDM i forhold til daglig tilvækst 
fer og efter JO0 kg, samt insemineringsstrritegien. 
Consequences for age at insemination, age and live weighi calving and changes in milk production in RDMISDM Ireijiers in relation to  
daily gain before and after 300 kg live weight and the insemination policy. 

Daglig tilvrekst. kg Alder ved Alder v c d  Vzgt d a g e n e .  Kg490 mslkldag 
Daiiv ~ a i i i .  ka I$4hninz. mdr. kalvli.. nrdr" knlviiine. k' KR FC.W'day 

, L ,  ,, - - 
Eks. Age al inse- Age ni cal- L ive  wplglita. ---.p.- 

nr. 90 - 200 - 300 kg - rniriatiun, rno ving, fno." cali,ing, kg y I Y 
.- P- 

Y2 
EY. 200 kg 300 kg kalvning 
nu. T, T. T, I .  N L N L N L N L Y I .  N 

L = Labningved 300 kg. Alder = (90+ l IOiT,+ I0O/T2)x(12/36S). 
hsemination at300 kg; Age= (90+ 1101 T,+i001T2X lIZi365). 

N = Labriingved 14,s mdr. selvom Iabning kan finde sted. 
Inseminarion at 14.5 monrhs ofage. 

a = Eksklusiv fr>stertilvzkst. - Fetusgrowth excluded. 
b = Aider ved kzlvning, mdr. = alder ved lobning + (21 + 2 7 6 ) ~  (121365). 

Ageat  caivirig, mo .  = Age ar ins. + (21 + 276) X (f21365). 
c = Vzgt dagen eftcr kelvning = 300 + (dage fra 300 kg til Iabning + 297) xT3. 

Weightafter calving = 300 + (days from 300 kg to insernination + 297) X 71. 
Y, = Endr ingi  ydelscspotentiale p.g.a. daglig tilvcekst for 300 kgvzgteti (T, og T?). 

Change in milkproductionpote~zticrl due to  daiiy gain before300 kg l ive weight (7; and T,). 
Y2 = Endring i ydelsen i l .  laktation i forhold til eksempel 2 p.g.a. i alt tilvi-kst fra 300 kg til kelvning (T,). 

Change in milkproductiorz in Jiust lactation in relation to example 2 due to total gairz from S00 kg to culving [T,) 
Y = Y, + Y ,  + 0,44; d.v.s. at zndririgerne er udtrykt i forhold til cksernpel2. 

Y, + Y, + 0,44; i.e changes areexpres.sed in relation to exan1ple2. 
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Jersey: Konsekvense rne af forskel l ige dagl ige t i lvækster f ø r og e f t e r 210 kg og 
inseminer ingss t ra teg ien hos Je rsey er vist i t abe l 5 .3. På n u v æ r e n d e t idspunkt 
v i rker konsekvensbe regn inge rne s implere f o r Je rsey end fo r R D M / S D M , m e n 
de t e r k u n fo rd i de t e n d n u ikke er muligt at an lægge kvant i ta t ive be t rag tn inger 
fo r d e l p e r i o d e r i den kr i t iske pe r iode . D e r er he l ler ingen anvendel ige oplysnin-
ger o m k o n s e k v e n s e r n e af at øge den daglige t i lvækst e f te r 210 kg f r a 450 til 520 
kg. 

Tabel 5.3 Konsekvenser for alder ved løbning, alder og vægt ved kælvning og ændrin-
ger i ydelsen hos J e i s e j » fcrhcld il! daglig ti!*«kf I for og eftei 210 kg og in„e-
mineringsstrategien. 
Cotisequemes fot age at insemination, agt ana live waght at calving und changes 
in milk production in Jerseys in relation to daily gain before and after 210 kg live 
weight and the insemination strategy. 

Daglig tilvækst, kg 
Daily gain, kg Alder ved Kælvning' 

Eks . løbn. md. Calving' Kg 4% mm/daj 
nr. 60- 140- 210 kg Age at Kg FC Ml day' f 

Ex. 140 kg 210 kg -• kælvn. insemina- Alder Vægt 
no. T, T2 T, tion, mo. mdr. kg Y, Y2 Y 

1 0,45 0,45 0,45 13,9 23,8 344 - 0 , 1 1 - 0 , 7 0 -0,70 
2 0,45 0,45 0,52 13,9 23,8 364 -0 ,11 0,00 0,00 
3 0 ,50 0,50 0,52 12,8 22.6 364 - 0 , 7 9 0,00 -0 ,68 
4 0,50 0,50 0,52 13,9 23,8 381 - 0 , 7 9 +0,60 -0 ,08 

5 0,55 0,55 0,52 11,9 21,7 364 -2 ,11 0,00 -2,00 
6 0,55 0,55 0,52 13,9 23,8 395 - 2 , 1 1 + 1,09 -0 ,91 

7 0,60 0,60 0,52 11,2 20,9 364 - 4 , 0 5 0,00 -3,94 
8 0,60 0,60 0.52 13,9 23,8 407 -4,05 + 1,51 -2 ,88 

a Eksklusiv fostertilvækst. - Fetal growth excluded. 
b Alder ved løbning, tndr. = (90 + 80/T, + 70/T2)x (12/365). 

Age at insemination, months = (90 + 80!T, + 70/T2)x(12/365). 
c Alder ved kælvning, mdr. = Alder ved løbning + (21 + 276)X (12/365). 

Age at calving, months = Age at insemination + (21 + 276)x(12/365). 
Vægt dagen efter kælvning — 210 + (dage fra 210 kg til løbning + 297) xT 3 . 
Live weight after calving = 210 + (days from 210 kg to insemination + 297) X T3. 

d Yj, Y2 og Y se tabel 6.3. - see table 6.3. 
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6 KONKLUSIONER 

Nærværende forsøgsserie og den tilgængelige litteratur vedrørende opdræt-
ningsintensiteten hos kvier og dennes virkning på yverudvikling og senere mæl-
keproduktion leder til følgende konklusioner: 
- Under opdrætningen af kvier er der en periode (kritisk periode), hvor fod-

ringsintensiteten er afgørende for udviklingen af secernerende væv i yveret 
og dermed den senere mælkeproduktion. 

- Begyndelsen af den kritiske periode kendes ikke med sikkerhed, men den fal-
der efter al sandsynlighed sammen med begyndende allometrisk yvervækst. 
Hos Jersey og RDM/SDM kvier sker dette sandsynligvis ved henholdsvis ca. 
60 og 90 kg legemsvægt. 

- Den kritiske periode slutter ved kønsmodenhed eller umiddelbart derefter. 
Hos Jersey og RDM/SDM kvier sker dette i gennemsnit ved henholdsvis ca. 
210 og 300 kg legemsvægt. 

- Høj fodringsintensitet i den kritiske periode hæmmer udviklingen af secerne-
rende væv i yveret, og dermed den senere mælkeproduktion. Den hæm-
mende virkning er permanent. 

- Den hæmmende virkning af høj fodringsintensitet i den kritiske periode skyl-
des ændringer i sekretionen af hormoner i det laktogene kompleks. Ved høj 
fodringsintensitet falder sekretionen af somatotropin og dette er sandsynlig-
vis den væsentligste årsag til fald i mængden af secernerende væv i yveret. 

- Mælkeproduktionen er maksimal, når den daglige tilvækst i den kritiske pe-
riode er ca. 420 g og ca. 500 g hos henholdsvis Jersey og RDM/SDM kvier. 

- Daglige tilvækster større end ca. 450 og ca. 600 g hos henholdsvis Jersey og 
RDM/SDM kvier medfører et drastisk fald i ydelsespotentialet. Faldet er 
sandsynligvis mere dramatisk hos Jersey end RDM/SDM på grund af lavere 
genetisk vækstkapacitet. 

- Ydelsespotentialet reduceres mere ved høj fodringsintensitet i første end i 
den sidste del af den kritiske periode, men den samlede reduktion er summen 
af fodringsintensitetens virkning i hele perioden. 

- Ved en given fodringsintensitet er yverudviklingen i den kritiske periode upå-
virket af foderrationens sammensætning. 

- Ydelsespotentialet reduceres også hvis den daglige tilvækst er lavere end den, 
der betinger maksimal ydelse. Årsagen er ukendt men effekten er tilsynela-
dende ikke permanent. 
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Alderen ved kælvning har ingen direkte betydning for ydelsen i første lakta-
tion. 
Mælkeproduktionen øges lineært i takt med stigende ialt tilvækst fra 300 kg 
legemsvægt til kælvning; d.v.s. højere legemsvægt ved kælvning. 
Der er ingen umiddelbare begrænsninger på periodens længde med henblik 
på at øge vægten ved kælvning. Derimod medfører daglige tilvækster større 
end ca. 700 g hos RDM/SDM øget risiko for ketose og kælvningsbesvær i lak-
tationen. 
Højere vægt ved kælvning medfører at kvierne har større yvere. Dette medfø-
rer mere secernerende væv, da yverets sammensætning ikke påvirkes af fod-
ringsintensiteten efter den kritiske periode. Endvidere øges foderoptagelses-
kapaciteten hos køer, der fodres «d libitum, og næringsstoffordelingen i lak-
tationen er påvirket til gunst for mæik, frem for tilvækst. 
Skift fra en ration med lav energi koncentration til en med høj energikoncen-
tration 2-3 måneder før kælvning medfører højere ydelse. Mulige forklarin-
ger herpå er, at foderskiftet har en positiv additiv virkning på næringsstoffor-
delingen til gunst for mælkeproduktion, eller/og en gunstig påvirkning af 
vommens absorptionsapparat. 
Hvis den daglige tilvækst i de kritiske delperioder afviger fra det planlagte, 
bør korrektioner og deres størrelsesorden afvejes mod konsekvenserne for 
såvel ydelsespotentiale som mulighederne for at begrænse ydelsesnedgangen 
ved at lade kvierne opnå højere vægt (og alder) ved kælvning. 
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APPENDIKS A 

Tabel Al .  Kemisk sammensætning og foderværdi af fodermidler anvendt i laktationen i forseg U6 (X + s.d.). 
Chemrcal comporitlon and feed value of feedv med in the luctahori penod in expenment L76 (E t s d ) 

Eodervzrdi, indhold pr kg foder 
Kemi\k indhold i tur\tof, "h k e d  value conlenlper kg feed 

Lhemicalconteniin drymarrer, 
bord 

raprot 
Aii t~ l  TØr Rå- Ka Trz g Ca P Mg 

analyser stnt prot fedt \to€ Dig 8 8 8 
Fodermiddel No of Crude Lrilrie YFEL Crudr Aske Ft crirde CO p MS 
Feed linulvsis DIM % pror fur hFE" ,fibrr Ash S b V  prur, g g g g 

Kraftfoder bl 144 7 90.95 39.24 13.52 30,45 9,07 7,72 1,247 314 7,8 11.4 4,l 
Conc mlx no 144 t0,20 i0.64 10,53 10.74 10.50 +0,20 +0,008 1 5  ?0,1 20.4 1 0 , l  
Kraftfoder bl 217 7 88,66 22,73 8,81 55,28 7,10 6,08 1,086 169 7,9 9,0 2,2 

10,57 10,37 i0 ,42 i-0,45 10,40 i0 ,07  i0,009 +3 &0,2 i 0 , 2  i 0 , l  !e Conc mzx no 217 W 

Ko<etter h 87,88 11.97 0.90 64,08 15.34 7.71 0,836 68 6.0 0.8 1,2 
Drred~ugar beet +0,51 i 0 , 1 1 t t 0 . 1 1  20.26 i0,35 +0,21 i0,004 &0,5 k0,3 ?0,1 +0,0 
Pulp and molasses 
Fodersukkerroer l8 18,24 9,60 - 76.10 6,07 8,23 0,161 9 0,5 0,3 0,3 
Fodder tugar beers 10,26 I0,45 - +0,82 10, lS ir0,59 I0.003 I 0 , 4  +0,0 10.0 +O,O 
Sukkerroeaffald 7 12,35 13,71 1,98 46,79 26,71 10,81 0,115 10 1.5 0,l 0,2 
Sugau beet pulp +0,29 +0,2~) t0 ,80 +0,50 f0,48 i0,005 10 ,4  k0,2 i 0 . 0  10,0  
Roetopensilage 8 16,58 17,70 4 85 41,18 16,35 19.94 0,124 20 3,6 0,s 0,9 
Beet topsdage +0,43 i0 ,34 1-0,31 i-1.04 i0 ,66  i0 ,97 +@,O04 k0.67 i 0 , 3  i 0 , 0  t 0 , l  
Kl0vergrzsensilage 7 25,42 19,47 5,64 38 48 27,11 9,30 0,192 37 2.0 0.9 0,4 
Clover grass sllage +1,93 11,13 t0.40 +1,39 10,82 10,53 +0,014 +1,8 10.3 10,O I0,1 
Kl@vergrzsh@ 7 89,02 14,11 2,26 47,77 28,87 699  0,578 82 4,8 2,8 1 , l  
Clobergrass haj1 21.03 F0,29 10,21 rtO.61 10.72 10,33 50,018 I2 ,6  k0,2 t 0 , l  tO,0 

a Rvzlsroffrie ekstraktstoffer - Nitrogen free extructs 
b Forste og anden talrzkke inden for fodermiddel er henholdsvis genneliisnit og middelfejl 

First and second row of figures within u feed ure average and standard error, resyectively 
c FE - Scandinuvian feed units 



Tabel A2 Kemisk sarnmensztning og foderværdi af fodermidler anvendt i laktationen i forssg U33 pi Favrbolm (t 2 s-d,). 
(IIZem~cal cofnposI?zons of feeds used rn rhe lacta?zon rn experrnzent U33 ar Far-rholmt I2 ir r d / 

t»ilerv;erdi. indlrold pr. kg foder 
Kemisk indtiold i tmstof, "A Feed valide, conrenrperkgfied 

Chemical contentin dry mntt<,r, Yb 
Ford. 

raprot. iatrdi 
Aiital T0r- Ri- RA- T r e  B g Ca P il28 

analyscr stof prot. fedt stof Dig, Dig o g g 
No. of "/O Crirde Crude N F E V ~ r i l d r  Aske FE criide cniiir ?a r ,vg 

nnaiysk I>M, prof fat NFE" fibre Ash SFIO pm~' , g  f ,  g g S 8 

Kraftfoder hl 148 21 89.98 39,77 12,71 28,91 10.69 7.92 1,358 350 
Conc. mlx. no 148 i0.65 i-1,3i i i , 8 5  10.65 t1 ,67  20.26 $0,040 -12 
Kraftfoder b1 228 22 R7,05 23,07 8,70 54,15 7,36 6.72 1,217 19L 
Conr. mrx. no 228 t 0 , 99  I0 ,78  -10,29 +1,46 t 0 ,77  +0,48 20,011 k7 
Kosetter 3 88,29 10,62 0,59 65,66 14,59 8.44 0.874 09 
Sugar beetpulp i 1 , 7 1  10,63 k0.31 21.80 -i-1,06 -10,45 +0,005 i 4  
and molasses 
Fodersukkerroer 
Fodder sugar beers 
Kl0vergrcesensilage 
Clover grass silage 
Klovergr~shb 
Clover grass hay 
Byghalin 
Barley straw 

a Kvzistoffrie ekstraktstoffer - Nitrogen free extracts 
b F ~ r s t e  og anden talrzkke index] for fodermiddel er henholdsvis gennemsriit og middelfejl 

First and second row offigures within a feed ave average and standard error, resl>ectively 
e FE - Scandinavirrn feed units 



Tabel A3 Kemisk sainmensæining og LOdervzrdi af fodermidler anvendt i laktationen i forseg U33 p i  Trollesminde ( g  i s.d.). 
Chemtcal composttrons oj" feeds used In rhe lactattot~ tn expenmerzt nt Trollesmlnde ( X  + s d j 

Kemisk indhold I torstof. 
Ci~cnricai confefif in dry rrinrrcr. W 

Fodermiddel 
Fred 

Antal Tutr- p.a. R &  Trz- 
arlalyser stof prol. fcdt stof 
iVoof "lo Crrrdp Crude YF'E" Crirrlr Aske 

ririoivsrs D M .  pror for NFE" /ihre AsIi 

Foderviprdi, indhold pr. kp foder 
Fked value. conreniper k g  feed 

Ford. Ford 
rdprot rafedt 

g _e C d  P h2p 
Dig. Dig. g g 

FE rnrde rriade CO P 'Mg 
SFV prot.. z far. g g g g 

Kraftfoder bl. 148 
Conc. mix. no. I48 
Kraftfoder bl. 228 
Conr, mix. no. 228 
Kosetter 
Sugar beecpulp 
and molas.~es 
Fodersukkerroer 
Fodder sugur beefs 
i(l0vergraes ensilage 
Cloveugrass silage 
Roetopensilage 
Beet top silage 

a Kvzlstoffrre ekstraktstoffer - N~trogeri free extracts 
b r0rste og anden talrzkke inden for fodermiddel er henholdsvis gennemsnit og middelfejl 

First and second row offigures within a feed are average and standard error, respectiveh 
c FE - Scandirzavian feed units 
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Tabel A4 Skema til patte- og yvermålingcr/vurderinger 

Ko nr. - Cow no. 

A. Pattemåling før malkning: - Teat measurements before milking. 
1. Patteaftand ved spids, cm HF-VF HB-VB HF-HB VF-VB HF-VB VF-HB 

Distance between teats, cm 

2. Hasehøjde (cm) gulv-has: 
High at hock, cm: 

3. Pattelængde (cm) basis-spids: H F VF HB VB 
Length of teat, cm —. _—_ 

4. Gulvafstand (cm) spids-gulv: 
Distance from teat to floor, cm 

5. Pattediameter (mm) - Teat diameter (mm): 
Ved basis 
At the base of the teat __—,— —. 

Midtpå 
At the middle of the teat 

Over kanal 
At the teat canal 

B. Pattebedømmelse før malkning - Teat judgement before milkning. 
1. Pattestilling (point) - Teat position: 

lodret =1 . f remad=2. fremad og udad=3 , udad=4, udad og bagud=5, bagud = 6, bagud og 
indad=7, indad=8, indad og frem ad = 9 
vertical=l, forward=2. forward and outward=3, outward=4, outward and to the rear —5, to the 
rear=6, to the rear and inward =7. inward-8, inward and forward= 9 

2. Pattcform (point) - Teat shape: 
kølle = 1, cylinder=2, sv. kegle=3, st. kegle=4, pære = 5 
club=l, cylinder-2, weak cone-3, strong cone=4, pear-5 

3. Pattespids (point) - Shape of teat tip: 
spids= 1, af rundet=2 f lad=3, hul=4 
pointed= 1, rounded—2, flat=3, hollow—4 
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C. Patteinspektion før malkning - Teat inspection before milkning. 
1. Udtrækning (point) - Extraction: 

ingen = 1, l idt=2, meget=3 
none=l, some-2, much=3 _ 

2, Skader (point) - Damages (points): 
sår ny/gl. = 1/2, tråd ny/gl.=3/4, opstikning ny/gl.=5/6 
wound new/old=1/2, tread new!old=3/4, new/old—5/6 

D. Yverbedømmelse før malkning - Udder judgement before milking. 
1. Størrelse (kryds) - Size: 

Stor -Large Middel ~A verage Lille - Small 

2. Form (kryds) - Shape: 
Trug -Troughf Kugle -Ball Gede - Goat 

3. Ansættelse (kryds) - Atachrnent: 
Fast -Firm Løst - Loose Hængende - Hanging 

4. Balance - Balance: 
For : Bag - Front : Rear 

Fortung 
Front heavy 

Venstre : Højre - Left : Right 
Venstretung 
Left heavy 

Vandret 
Horizontal 

Vandret 
Horizontal 

Bagtung 
Rear heavy 

Højretung 
Right heavy 

5. Spaltning (kryds) - Cleavage: 
Tvaerspaltning - Transverse: 

Ingen - None 
Liengdespaltning - Front to rear: 

Ingen - None 

Lidt - Some 

Lid t -Some 

Meget - Much 

Meget - Much 

6. Kirtelsvind (kryds) - Gland atrophy: 
l i b Ingen -None _ 
VF Ingen - None _ 
HB Ingen - None _ 
VB Ingen -None _ 

Lidt - Some 
Lidt - Some 
Lidt - Some 
Lidt - Some 

Meget -Much 
Meget - Much 
Meget - Much 
Meget - Much 

7. Yvervæv (kryds) - Udder tissue: 
Blødt - Soft Markeret - Marked Fast - Solid 

8. Antal bipatter - Number of extra teats: 

a H F = Right front; VF = Left front; HB = Right rear; VB = Left rear. 
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Number ofcalvings and number culled in the lactation in experiment U2. 

E g e n s k a b 
Item 

1. s o m m e r 
1st summer 

1, v in ter 
1st win ter 

l a i t 
Total 

E g e n s k a b 
Item N S K U C D E 

l a i t 
Total 

Kælvninger - Calvings 
Udg. < 28 dage fra kælvn. 
Cul <130 days from calv. 

11 10 11 11 

1 

14 14 15 

1 

43 

1 
<250 

Komplette laktationer 11 9 11 11 14 14 14 42 
Complete lactations 
Afgangsårsager 
Reasons for culling 

Dårligt yver 1 - - - - 1 1 
Bad udder 

Tabel B2 Antal kælvninger og udsætninger i laktationen i forsøg U6. 
Number ofcalvings and number culled in the lactation in experiment U6. 

Hold - G r o u p 
E g e n s k a b • • I alt 
Item B100 B75 B50 B25 HO H25 H50 H75 Total 

Kælvninger - Call ings 10 12 9 12 12 11 10 12 88 
U d g . < 28 dage fra kæl vn. 1 - - 1 1 1 4 
Cul <130 d. from calv. 1 - i - - - - - 2 

» <250» » » _l __ __ _2 

Komplette laktationer 8 11 8 11 11 10 10 11 80 
Complete lactations 
Afgangsårsager 
Reasons for culling 

Ingen mælk 1 — 1 — — 1 — — 3 
No milk 
Død 1 - - - - - - - 1 
Death 
Brækket ben 1 _ _ _ _ _ _ \ 
Broken leg 
Patter sammen-

voksede3 - - - ! - - - - 1 
Teats togethera 

Nødslagtetb 1 1 
Unable to stand1' 
Leukose - - - - - - - 1 1 
Leukosis 

a For- og bagpatter - Front- and hind teats 
b Kunne ikke rejse sig efter kælvning - Unable to stand up post partum 
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Tabel B3. Anta l kælvninger og udsætninger i iaktationen i forsøg U33. 
Number of calvings and number culled in the lactation in experiment U33. 

Dgl. tilv. i kritisk Dgl. tilv, e f te r kri-
vægtinterval, g tisk vægtinterval, g 

Daily gain in criti- Daily gain after cri-
cal period, g ticalperiod, g 

Egenskab 
Item 400 600 800 400 600 800 

I alt 
Total 

Kælvninger - Calvings 59 59 57 57 59 59 175 
Udg. < 28 dage fra kælvn. 2 1 2 1 2 2 5 
Cul. <130 days from calv. 1 2 1 1 1 2 4 

- <250 - - _ 1 ^ _1 1 
Komplette laktationer 55 55 54 54 56 55 165 
Complete lactations 
Afgangsårsager 
Reasons for culling 

Dårlige malkeorganer 2 1 _ 1 - 2 3 
Bad udder 
Fedtlever 1 _ - - - 1 1 
Fatty liver 
Ulykke/uheld 1 - 2 1 2 _ 3 
Acident 
Ryglammelse - _ 1 - 1 - 1 
Lamenes 
Ukendt - 2 _ 1 - 1 2 
Unknown 

Tabel B4. Sygdom i Iaktationen i forsøg U2. 
Diseases in the lactation period in experiment U2. 

Hold 1. sommer 
Group Ist summer 

ayguom 
Disease N S K u C D E 

Antal dyr 11 9 11 11 14 14 14 
No. of animals 
Tilbageh. efterbyrd - 1 _ 1 1 1 _ 
Retained placenta 
Klinisk mastitis l / l a 5/2 2/2 4/4 2/2 4/4 6/3 
Clinical mastitis 
Børbetændelse _ _ _ 2/1 _ 2/1 -

Uterus inflammation 
Såleknusning 1/1 _ - 1/1 - 1/1 -

Sole contusion 
Løbetarmbetændelse 6/5 5/5 10/6 4/4 15/10 4/4 7/7 
Loose feaces 
Luftvejsinfek. - - 1/1 - - 1/1 _ 
Respiratory infection 
Blærebetændelse _ - - 1/1 - 1/1 _ 
Bladder inflammation 

a Antal tilfælde/antal syge dyr. - No. cases/no. animals. : 

Hold 1. vmter 
Group 1st winter 
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Diseases in the lactation period in experiment U6. 

Hold -Group 
Sygdom 
Disease B100 B75 B50 B25 HO H25 H50 H75 

Antal dyr 8 11 8 11 11 10 10 11 
No. of animals 
Klinisk Mastitis 5/4a 6/4 2/1 7/5 5/4 6/6 4/4 4/4 
Clinical Mastitis 
Tilbageholdt efterbyrd 3 1 3 6 2 3 2 
Retained placenta 
Benlidelser - 1/1 1/1 2/2 1/1 
Bad legs 
Klovbyld 1/1 
Foot abscess 
Trommesyge - 3/2 - - - - - -
Bloat 
Vomforstyrrelser 1/1 2/1 1/1 - 1/1 1/1 
Indigestion 
Diarré 1/1 
Diarrhoea 
Løbetarmbetændelse 4/2 4/4 3/3 1/1 3/3 4/3 4/4 4/4 
Loose feaces 
Bylder - - 1/1 1/1 
Abscess 
Andre - 1/1 1/1 - 1/1 
Others 

a Antal tilfældelantal syge dyr - No. cases!no. animals. 
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Tabel 1 6 . Sygdomme 1 laktationen i forsøg U33. 
Disease in lactation in experiment U33. 

Dgl. tilv. i kritisk Dgl. tilv. e f te r kri-
vægtinterval, g tisk vægtinterval, g 

Daily gain in criti- Daily gain after cri-
cal period, g tical period, g 

Sygdom 
Disease 400 600 800 400 600 800 

Antal dyr 55 56 54 54 56 55 

No. of animals 
12/9 Klinisk mastitis 12/10a 16/11 11/10 8/6 19/16 12/9 

Clinical mastitis 
Fatteamputation 3/2 4/3 - / - 3/2 2/2 2/1 
Teat amputation 
Tilbageholdt efterbyrd 5 5 5 3 7 5 

Retained placenta 
1 Børbetændelse 3 1 4 1 2 5 

Uterus inflammation 
3/3 Klovbrandbyld 5/5 3/3 2/2 4/3 4/4 3/3 

Foot abscess 
Ketose 5/5 8/7 3/3 „/_ 3/3 13/12 

Ketosis 
Løbetarmbetændelse 7/7 6/6 9/9 8/8 7/7 7/7 

Loose feaces 

a Antal tilfælde/antal dyr med sygdom. - No. cases/no. animals. 
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Calving performance, birth weight of calves and dystocia in experiment U2. 

Hold I. sommer Hold 1. vinter 
Group 1st summer Group 1st winter 

Egenskab _ 
Item N S K IJ r n 

Antal kælvninger 11 10 11 11 14 14 15 
No. ofcalvings 
Alder, mdr. 19,7 20,3 20,6 22,2 20,3 20,5 21,4 
Age, months 

20,5 21,4 

Vægt, kg 451 419 426 449 429 430 447 
Weight, kg 
Drægtighedslængde 278 278 277 277 _ _ _ 
Gestation period, days 
Antal kalve - No. of caives 

Tyre 8 4 4 7 6 8 9 
Bulls 
Kvier 3 6 7 5 9 6 6 
Heifers 
lait 11 10 11 12a 15a 14 15 
Total 

Kalvenes fødselsvægt, kg 38 32 35 33 34 34 36 
Birth weight of calves, kg 
Kælvningens sværhedsgrad, antal 
Calving performance, no. 

Uden hjælp - _ - 1 _ 1 _ 
No help 
Med hjælp 11 9 11 9 14 12 14 
With help 
Dyrlægehjælp _ 1 _ 1 _ 1 1 
Veterinarian help 

Dødfødte kalve, antal 6 + l b 3 2 2 + l c 5 3 5 + i b + : 
Stillborn calves 

a Et par tvillinger - One pair of twins. 
b Aflivet efter fødslen - Destroyed post partum. 
c Død under fødslen i forbindelse med kejsersnit - Dead during caesarean operation. 



Ill 

Tabel 1 8 . Kælvningsforløb, kalvenes fødselsvægt og antal dødfødte kalve i forsøg U6. 
Calving performance, birth weight of calves and dystocia in experiment U6, 

Egenskab 
Item 

H o l d - - Group 

B100 B75 B50 B25 HO H25 H50 H 75 

10 12 9 12 12 11 10 12 

21,5 20,8 20,7 20,6 21,5 24,1 28,6 30,1 

464 458 460 471 455 449 413 392 

277 276 274 277 276 276 279 279 

9 5 2 4 10 3 5 3 

1 7 7 8 2 8 5 9 

10 12 9 12 12 11 10 12 

38 35 34 36 37 36 37 37 

H a l 

1 1 2 _ _ 1 1 4 

9 10 6 12 11 10 8 7 

- 1 1 - 1 - 1 1 

4 2 2 4 7 4 3 4 

Antal kælvninger 
No. ofcalvings 
Alder, mdr. 
Age, months 
Vægt, kg 
Body weight, kg 
Drægtighedslængde, dage 
Gestation period, days 
Antal kalve 
No. of calves 

Tyre 
Bulls 
Kvier 
Heifers 
Ialt 
Total 

Kalvenes fødselsvægt, kg 
Birth weight of calves, kg 
Kælvningens sværhedsgrac 
Calvin ( performance, no. 

Uden hjælp 
No help 
Hjælp 
Help 
Dyrlægehjælp 
Veterinarian help 

Dødfødte kalve 
Stilborn calves 
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Tabel B9. Kælvningsforløb, kalvens fødselsvægt samt antal dødfødte kalve i forsøg 
U3. 
Calving performance, birth weight of calves and dystocia in experiment U33. 

Dgl. til v. i kritisk Dgl. tilv. e f t e r k ri-
vægtinterval, g tisk vægtinterval , g 

Daily gain in criti- Daily gain after cri-
calperiod, g ticalperiod, g 

Disease 400 600 800 400 600 800 

Antal kælvninger 59 59 57 57 59 59 
No. ofcalvings 
Alder, mdr. 32,4a 27,3b 24,8C 30,4a 27,3b 26,8b 

Age, months 
Vægt, kg 481 483 489 443a 486b 525'' 
Weight, kg 
Drægtighedslængde, dage 276 276 276 277a 277ab 275b 

Gestation period, days 
Antal kalve 
No. of calves 

Tyrekalve 37 36 25" 36 32 30a 

Bull calves 
Kviekalve 22 23 32 21 27 29 
Heifer calves 
I alt 59 59 57d 57 59 59d 

Total 
Kalvenes fødselsvægt, kg 37 37 37 36 38 37 
Birth weight of calves, kg 
Kælvningernes sværhedsgrad, antal 
Calving performance, no. 

Uden hjælp 51 48 44 49 4 9 45 
No help 
Med hjælp 7 10 11 7 8 13 
Help 
Dyrlægehjælp 1 1 2 1 2 1 
Veterinarian help 
Dødfødte kalve, antal 2 4 9 3 4 8 
No. of stillborn calves 

a,b,c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige. 
Values without a common superscript are significantly different. 

d Plus en tvilling - Plus one twin. 
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Tabe! BIO. Frugtbarhed i forsøg U2. 
Fertility in experiment U2. 

Hold I. sommer Hold 1. vinter 
Group 1st summer Group 1st winter 

Egenskab I a ' 1 

Item N S K U C D E Total 

Kælvninger 11 10 11 11 14 14 15 43 
No ofcalvings 
Ikke dr .v . 200 dage 4 3 1 3 2 3 6 11 
Not pregnant at200 days 
Drægtige 7 7 10 8 12 11 9 32 
Pregnant 
Kælvn.-1. ins., dage 66 69 69 71 65 73 69 69 
Calving to 1st ins., days 
Kælvn. - drægtighed, dage 97 89 114 102 91 107 110 102 
Calving to pregnancy, days 
Inseminering, antal 
Insemination, numbers 

Drægtige ved 1. ins. 2 4 2 3 6 2 3 11 
Pregnant at 2nd ins. 2 2 1 2 1 5 1 7 

- J. - 3 5 2 4 3 3 10 
- 4. - _ 1 2 1 1 1 2 4 

Insemineringer/drægtigh. 2,14 1,71 2,70 2,13 2,00 2,27 2,44 2,22 
Inseminations/conception 
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Fertility in experiment U6. 

Egenskab 
Item 

Hold -Group 

B10Û B75 B25 HO H25 H50 H 75 

12 

72 

93 

Insemineringer/drægtighed 3,00 1,50 2,13 2,73 3,00 3,00 2,22 2,00 
Inseminations/conception 

I alt 
Total 

Kælvninger 10 12 9 12 12 11 10 12 
Calvings 
Udgået inden ins. 2 1 1 1 1 1 - -
Culled before insemination 
Ikke dr. ved 200 dage 1 - - 2 2 1 -
Notpregnant at200 days 
Drægtige 8 10 8 11 9 8 9 
Pregnant 
Kælvning-1. ins., dage 69 84 69 93 82 86 82 
Calving - 1st insemination, days 
Kælvning - drægtighed, 

dage 138 117 95 154 205 235 199 
Calving - pregnancy, days 
Insemineringer, antal køer 
Inseminations, no. of cows 

Drægtige ved 1. ins. 2 5 5 3 2 4 4 
Pregnant at 2nd ins. 1 5 1 4 1 - 3 

- 1 — 1 2 3 1 — 
- 4. - 3 - - - 1 - -

- - 5. - 1 - - 1 - 2 2 
- 6 . - - - - 1 1 -
- 7. - 1 - 1 - -

7 

6 

75 

80 ±31 

156± 141 

30 
20 
8 
5 
7 
2 
2 
1 

2,44 
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Tabel B12. Frugtbarhed I forsøg U33. 
Fertility in experiment U33. 

Dgl. tilv. i kritisk 
vægtinterval, g 

Daily gain in criti-
cal period, g 

Dgl. tilv. e f te r kri-
tisk vægtinterval, g 
Daily gain after cri-

tical period, g 
Spred-

ning 
c-gensKao 

400 600 800 400 600 800 
sta. 
dev. 

Kælvninger 59 59 57 57 59 59 
Calvings 
Udgået inden ins. 2 2 2 1 2 3 
Culled before insemination 
Ikke dr. ved 200 dage 2 6 2 3 3 4 
Not pregnant at 200 days 
Drægtige 55 51 53 53 54 52 
Pregnant 
Kælvning-1. ins., dage 61 60 59 6(1 59 61 ±21 
Calving -1st insemination, days 
Kælvning - drægtighed, dage 86 102 91 86 94 100 ±46 
Calving - pregnancy, days 
Insemineringer til drægtighed, antal 
Inseminations to pregnancy, numbers 

Drægtige v. 1. ins. 24 19 25 28 20 20 
Pregnant at 2nd insemination 21 16 16 17 16 20 

3. - 5 8 6 3 11 5 
~ 4. - 5 4 5 5 6 3 
- 5. - - 3 - - 1 2 
- 6. - _ 1 _ - _ 1 
- 7. - - - 1 - - 1 

Insemineringer/drægtighed 
Inseminations/conception 

1,89 2,3.1 1,96 1,80 2,17 2.21 ±1,18 
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Tabel B13. P-værdier samt gennemsnit og spredning fra variansanalyser på resultater 
I forsøg 1 2 . 
P-values as well as overall average and standard deviations from analysis of va-
riation in experiment U2. 

P-værdi - P-value 
Egenskab Spr. 
Item S V SxV x s.d. 

Mælk, kg 0,0070 0,9193 0,4818 3559 772 
Milk, kg 
Fedt, % 0,1354 0,1922 0,1835 4,33 0,31 
Fat, % 
Fedt, kg 0,0237 0,5064 0,7639 153 32 
Fat, kg 
Protein, % 0,2269 0,9158 0,6661 3,65 0,17 
Protein, % 
Protein, kg 0,0084 0,8729 0,5396 129 27 
Protein, kg 
4% mm, kg 0,0132 0,6859 0,6676 3716 777 
FCM, kg 

S = sommer - summer 
V = vinter - winter 
S x V = vekselvirkning - interaction 

Tabel BI4 Foderforbrug og fodereffektivitet i første laktation i forsøg U2 i forhold til 
forsøgsbetiandlimgerne 1. sommer i opdrætningsperioden. 
Feed consumption and feed e fficiency in first lactation in experiment U2 in rela-
tion to treatments in the first summer of the rearing period. 

Egenskab 
Item 

Hold" - Group'1 

Egenskab 
Item N S K U 

I alt EE 2703 2978 3323 3005 
Total SFU 
Ford, råprot., g/FE 177 175 174 180 
Dig. crude protein, g/SFU 
Ford, råfedt, g/FE 60 57 60 59 
Dig. crude fat, g/SFU 

i-FE/kg 4% mm 0,90 0,80 0,83 0,73 
Total SFU/kg FCM 
p-FE/kg 4% mmc 0,49a 0,46ab 0,44b 0,43b 

Production SFU/kg FCM 
Fodereffektivitet 0,93 0,91 0,94 0,94 
Feed efficiency 

a ,b Tal uden fælles bogstav er signifikant forskellige - Numbers without a common supers-
cipt are significantly different. 

c i-FE - 5 FE/dag til vedligehold og tilvækst. - Total SFU - 5 SFU/day for maintenance 
and gain. 

d Forsøgsplan og daglig tilvækst i opdrætningsperioden er anført i henholdsvis tabel 3.1 
og 3.2 - Experimental plan and daily gain in the rearing period are in table 3.1 and 3.2, 
respectively. 
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Tabel B15 P-værdier samt gennemsnit og spredning fra variansanalyser på resultater i 
forsøg U6. 
P-values as well as average and standard deviation from analysis of variation in 
experiment U6. 

Egenskab P-vaerdier for hold spr. 
Item P-values for group X s.d. 

Mælk, kg 0,0007 4072 671 
Milk, kg 
Fedt, % 0,0516 4,13 0,25 
Fat, % 
Protein, % 0,1791 3,52 0,15 
Protein, % 
Smørfedt, kg 0,0030 167 27 
Fat, kg 
Protein, kg 0,0009 142 21 
Protein, kg 
4% mm, kg 0,0015 4140 662 
FCM, kg 
Vægt v. kælvning 0,0003 445 42 
Weight at calvning 
Vægt v. 250 dage 0,1715 502 45 
Weight at250 days 
Tilvækst, kg 0,0804 58 33 
Gain»kg 
Marginal tilvækst, kg 
Marginal gain, kg 

0- 4 uger/Mwfa 0,0830 -14 18 
4-12 - - 0,5127 16 16 

12-20 - - 0,4236 19 13 
20-28 - - 0,6842 17 14 
28-36 - - 0,2060 20 17 

Foderforbrug og foderudnyttelse 0 0001 3015 282 
Feed consumption and feed 
utilization 
Ford, råprotein, kg 0,0(1)1 441 46 
DCP, kg 
Ford. råfedt ,kg 0,0043 145 20 
DCF, kg 
I alt FE/kg 4% mælk 0,2911 0,74 0,14 
Total SFU/kg FCM 
Produktion FE/kg 4% mælk 0,0875 0,43 0,17 
Production SFU/kg FCM 

8 
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Tabel B16 Foderforbrug og fodereflektivitet i første laktation i forsøg U6. 
Feed consumption and feed efficiency in first lactation in experiment U6. 

Hold ë-Groupd 

Egenskab 
Item B100 B75 B50 B25 H0 H25 H50 H75 

I ait FE 3064bc 2856ac 2850ac 2760* 2859a 3302b 3299b 328 F 
Total SFU 
Ford. râprot./FE 145 146 146 146 145 145 145 147 
DCP, g/SFU 
Ford. râfedt/FE 48 48 48 48 48 49 48 48 
Dig. crude fat, g/SFU 
i-FE/kg4% mm 0,72 0,75 0,74 0,77 0,73 0,69 0,71 0,74 
Total SFU/kg FCM 
p-FE/kg 4% mm 0,43 0,42 0,41 0,42 0,41 0,43 0,44 0,44 
Prod. SFU I kg FCM 
Effektivitet 0,94 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,91 0,95 
Efficiency 

a,b,c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different, 

d Forsøgsplan og daglig tilvækst i opdrætningsperioden er anført i henholdsvis tabel 
3.3 og 3.4 - Experimental plan and daily gain in the rearing period are in table 3.3 and 
3.4, respectively. 



Tabel B17 P-værdier fra variansanalyser samt gennemsnit og spredning på mælkeproduktionen i 250 
dage i forsøg LJ33. 
P-values as well as overall average and standard deviations from analysis of variation on milk 
production in 250 days in experiment U33. 

Variationsårsag" - Source of variation" 
Egenskab 
Item N v F, F, VxF, VxF, F,xF, VXF|XF2 X s.d. 

Mælk, kg 165 0,1774 0,0040 0,0077 0,4091 0,7227 0,5454 0,9737 4954 730 
Milk, kg 
Fedt, % 165 0,1630 0,3512 0,0357 0,2603 0,7167 0,0218 0,3908 4,03 0,34 
Fat, % 
Protein, % 165 0,6570 0,2139 0,1226 0.7464 0,7410 0,0274 0,6556 3,28 0,15 
Protein, % 
Laktose, % 100 0,0975 0,8089 0,0291 0.2743 0,7421 0,5231 0,4116 4,82 0,11 
Lactose, % 
Smørfedt, kg 165 0,6166 0,0036 0,0001 0.8680 0,4946 0,6400 0,9024 198 26 
Fat, kg 
Protein, kg 165 0,2048 0,0049 0,0129 0,4757 0.7324 0,7106 0,8693 162 22 
Protein, kg 
Laktose, kg 100 0,0925 0,0723 0,1424 0,1424 0.8939 0,6157 0,7882 245 33 
Lactose, kg 
4% mm, kg 165 0.3660 0,0024 0,0003 0.6662 0,5719 0,7346 0,9841 4948 652 
FCM, kg 
Vægt e. kælvning, kg 165 0.7330 0,2676 0,0001 0,3502 0,9016 0,3679 0,3060 475 31 
Weight at calvning 
Vægt v. 250d.. kg 165 0,4368 0,1884 0,0054 0,5390 0,9173 0,9619 0,1316 531 38 
Weight 250 days post p. 
Tilvækst, kg 165 - _ _ - - - _ _ _ 
Gain, kg 
Marginal tilvækst 
Marginal gain, kg 

0- 4 ugeri weeks 165 0,4587 0,9459 0,2592 0,4758 0,0997 0,1320 0,5738 -21 30 
4 - 8 - - 165 0,1693 0,9589 0,0001 0,3083 0,9839 0,8081 0,6529 5 20 
8-16 - 165 0,5819 0,7566 0,0431 0,8231 0,2066 0,9910 0,6083 16 21 

16-24 - - 165 0.3537 0,2863 0,5707 0,3149 0,2161 0,3280 0,3423 10 56 
24-36 - - 165 0,3030 0,2534 0,1157 0,3714 0,3129 0.1876 0.1545 28 39 

Foderforbrug og foderudnyttelse 
Feed consumption and feed utilization 
I alt FE 165 0,2253 0,0015 0,0032 0,4183 0,3585 0,6507 0,8685 3150 251 
Total SFU 
Ford.råprot g/FE 165 0,0058 0,0170 0,3346 0,0642 0,3127 0,0797 0,4539 150 3 
DCPg/SFU 
Ford, råfedt g/FE 165 0,0911 0,0013 0.0021 0,7330 0,6289 0,9511 0,8366 53 2 
DCFg/SFU 
i -FE/kg4% mælk 165 0,7588 0,0053 0,0003 0,9758 0,9972 0,3426 0,9036 0.64 0,05 
Total SFU!kg FCM 
p-FE/kg 4% mælk 165 0,2818 0,2149 0,1660 0,5765 0.5793 0,4477 0,3644 0,38 0,02 
Produktion SFU/kg FCM 
Fodereffektivitet 165 0,4076 0,0062 0,0004 0,0211 0,8786 0,7911 0,9423 102 5 
Feed efficency 

a V = Kritisk vægtinterval - Critical weight interval 
Fj = Daglig tilvækst i kritisk vægtinterval - Daily gain in critical weight interval 
F2 = Daglig tilvækst efter kritisk vægtinterval - Daily gain after critical weight interval 

V x F, = Vekselvirkning mellem V og F, - Interaction between V and I7! 
V x F2 = V o g F 2 - V a n d F 2 

F, x F2 = F, og F2 F, and F, 
1/ V- 17 V — Vol-cluirl-nmn molbim V T?. nc _ It, farnrtin-n hotwooyi V F d»// F. 
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label I I S Foderforbrug og foderrffektivitet i første laktation i for«#g U31. 
Feed consumption and feed efficiency in first lactation in experiment U33. 

Daglig tilvækst s Daglig tilvækst efter 
RnnsK vægiimervai, g umiSK vægiinterval, g 
Daily gain in critical Daily gain after criti-

weight interval, g cal weight interval, g 
Egenskab •—• • • — • — - — — 
Item 41» 600 800 400 600 800 

lal tFE 3167® 3230s 3052b 3 0 5 8 « 3166b 3225b 

Total SPU 
Ford, râprot., g/FE 150 152 150 150 151 151 
DCP, g/SFU 
Ford, râfedt, g/FE 53 54 53 53 54 54 
Dig. crude fat, g/SFU 
i-FE/kg 4% mm 0,63" 0,64® 0 , 6 6 " 0,66b 0.64h 0,63b 

Total SFU/kgFCM 
p-FE/kg 4% mm 0,38 0,39 0,39 0,39 0,38 0,38 
Production SFU/kg FCM 
Fodereffektivitet I ,03a 1,00" 1,03" 1,04" l,01h 1 ,(X)b 

Feed efficiency 

a,b,c Værdier uden et fælles bogstav er signifikant forskellige - Values without a common 
superscript are significantly different. 
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Tabel 119 P-vserdier fra variansanalyser samt gennemsnit og spredning på yver- og pattemålinger i 
forsøg U33. 
P-values as well as overall average and standard deviations from analysis of variance on udder 
and teat measurements in experiment U33a. 

Egenskaber 
Item 

Laktations-
uge 

Week of 
lactation 

Variationsåriag'1 - Source of variation 

X 
spr. 
s.d. 

Egenskaber 
Item 

Laktations-
uge 

Week of 
lactation V F1 F2 V x F l V X P 2 F i x F 2 V x F l x F 2 X 

spr. 
s.d. 

6 1 2 2 2 2 4 4 120 93 
m 12 1 2 2 2 2 4 4 126 99 

24 1 2 2 2 2 4 4 122 95 
36 1 2 2 2 2 4 4 119 92 

Yverstørrelse 6 0,14 0,05 0,0001 0,67 0,62 0,50 0,64 1,8 0,6 
Udder size 12 0,85 0.60 0,003 0,05 0,11 0,32 0,91 1,9 0,6 

24 0,90 0,20 0,003 1,00 0,42 0,72 0,65 2,1 0,6 
36 0,99 0,31 0,15 0,36 0,66 0,36 0,65 2,0 0,7 

Yverform 6 0,28 0,19 0,56 0,88 0,88 0,89 0,14 1,8 0,5 
Udder shape 12 0,32 0,008 0,74 0,39 0,58 0,90 0,91 1.9 0,4 

24 0,26 0,18 0,78 0,19 0,11 0,19 0,04 1,9 0,4 
36 0.21 0,39 0,10 0,94 0,61 0,89 0,46 1,9 0,4 

Yveransættelse 6 0,52 0,54 0,07 0,74 0,29 0,83 0,65 1,1 0,4 
Udder atachment 12 0,93 0,97 0,20 0,37 0,98 0,71 0,87 1,1 0,3 

24 0,57 0,28 0,10 0,24 0,80 0,24 0,91 1,0 0,2 
36 0,22 0,59 0,14 0,99 0,29 0,68 0,44 1,1 0,4 

Tværspaltning 6 0,84 0,14 0,53 0,49 0,34 0,35 0,16 1,5 0,5 
Trans verce cleavage 12 0,64 0,0008 0,06 0,33 0,23 0,04 0,11 1,6 0,5 

24 0,46 0,0006 0,05 0,14 0,02 0,90 0,76 1,7 0,5 
36 0,80 0,01 0,19 0,74 0,93 0,07 0,56 1,8 0,6 

Længdespaltning 6 0,27 0,77 0,93 0,19 0,64 0,33 0,96 2.1 0,4 
Front to rear cleavage 12 0,75 0,40 0,27 0,88 0,12 0,42 0,37 2,1 0,4 

24 0,89 0,42 0,07 0,83 1,00 0,30 0,67 2,1 0,4 
36 0,58 0,79 0,13 0,001 0,53 0,18 0,06 2,2 0,4 

Yvervæv 6 0,30 0,71 0,88 0,63 0,89 0,84 0,53 2,3 0,7 
Udder tissue 12 0,50 0,89 0,30 0,82 0,87 0,24 0,94 2,0 0,6 

24 0,08 0,04 0,73 0,93 0,07 0,28 0,42 1,7 0,6 
36 0,65 0,003 0,52 0,71 0,74 0,50 0,81 1,4 0,6 

Balance - Balance 
For : Bag 6 0,63 0,45 0,38 0,64 0,36 1,00 0,25 2,1 0,7 
Front; Rear 12 0,45 0,71 0,37 0,63 0,41 0,46 0,19 2,1 0,7 

24 0,40 0,27 0,13 0,22 0,78 0,99 0,70 2,0 0,7 
36 0,90 0,09 0,04 0,88 0,76 0,90 0,003 2,2 0,7 

Venstre: Højre 6 0,56 0,74 0,35 0,99 0,72 0,33 0,07. 2,0 0,4 
Left: Right 12 0,44 0,75 0,22 0,63 0,22 0,42 0,59 2,0 0,5 

24 0,39 0,55 0,16 0,94 0,39 0,92 0,36 2,0 0,5 
36 0,08 0,46 0,004 0,10 0,54 0,68 0,24 2,1 0,4 
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Tabel B19 Fortsat. Continued. 

Laktations-
uge Variationsårsag" - Source of variation" 

Egenskaber Week of spr. 
Item lactation V F1 F2 V x F l V x F 2 F l x F 2 V x F l x F 2 x s.d. 

Patteafstand, cm - Distance between teats, cm 
Højre for - Venstre for 6 0,68 0,13 0,15 0,95 0,70 0,14 0,95 17,9 3,5 
Right front - Left front 12 0,57 0,09 0,54 0,78 0,53 0,63 0,97 17,2 3,8 

24 0,56 0,02 0,05 0,64 0,49 0,11 0,86 16,4 3,3 
36 0,52 0,001 0,73 0,59 0,78 0,31 0,55 15,7 3,8 

Højre bag - Venstre bag 6 0,44 0,64 0,02 0,65 0,78 0,40 0,65 9,2 2,9 
Right rear- Left rear 12 0,77 0,71 0,15 0,95 0,82 0,99 0,43 8,6 3,2 

24 0,27 0,37 0,01 0,82 0,69 0,82 0,28 8,1 3,1 
36 0,30 0,04 0,05 0,80 0,43 0,70 0,83 8,0 3,3 

Højre for - Højre bag 6 0,25 0,09 0,60 0,55 0,23 0,49 0,47 12,1 2,2 
Right front-Right rear 12 0,56 0,08 0,62 0,39 0,64 0,99 0,31 11,6 2,4 

24 0,23 0,17 0,44 0,57 0,79 0,76 0,13 11,3 2,3 
36 0,81 0,06 0,45 0,10 0,50 0,82 0,20 11,2 2,5 

Venstre for - Venstre bag 6 0,70 0,29 0,81 0,52 0,94 0,26 0,76 11,8 2,1 
Left front- Left rear 12 0,39 0,01 0,02 0,02 0,72 0,48 0,47 11,8 1,7 

24 0,49 0,03 0,19 0,66 0,65 0,41 0,56 11.3 2,3 
36 0,74 0,08 0,79 0,30 0,68 0,92 0,07 10,8 2,3 

Høj re for - Venstre bag 6 0,30 0,005 0,11 0,56 0,39 0,20 0,41 17,0 2.5 
Right front-Left rear 12 0,85 0,08 0,57 0,79 0,27 0,59 0,67 16,5 3.2 

24 0,07 0,12 0,09 0,66 0,56 0,37 0,39 15,5 3,3 
36 0,41 0,003 0,15 0,23 0,68 0,89 0,48 15,1 3,5 

Venstre for - Højre bag 6 0,22 0,20 0,02 0.62 0,83 0,14 0,70 17,1 3,0 
Left front -Right rear 12 0,59 0,02 0,43 0,57 0,03 0,93 0,18 16,6 3,0 

24 0,66 0,005 0,11 0,62 0,15 0,84 0,27 15,5 3,2 
36 0,22 0,004 0,78 0,18 0,82 0,47 0,91 15,2 3,3 

Hasehøjde, cm 6 0,65 0,005 0,59 0,50 0,88 0,33 0,36 49,1 1,5 
Might of hock, cm 12 0,51 0,31 0,36 0,86 0,57 0,26 0.36 49,1 1,7 

24 0,97 0,53 0,45 0,37 0,56 0,88 0,39 49,2 2,1 
36 0,13 0,09 0,54 0,12 0,72 0,34 0,25 48,7 4.4 

Gulvafstand, em - Distance from teat to floor, cm 
Højre for 6 0,33 0,89 0,006 0,08 0,31 0,91 0,19 47,7 8,6 
Right front 12 0,73 0,28 0,009 0,12 0,63 0,60 0,67 47,4 7,9 

24 0,55 0,30 0,05 0,82 0,13 0,15 0,85 46,5 8,4 
36 0,10 0,33 1,00 0,24 0,93 0,90 0,82 46,3 7.3 

Venstre for 6 0,06 0.48 0,02 0,26 0,05 0,56 0,15 48,3 7,2 
Left front 12 0,95 0,69 0,02 0.55 0,12 0,34 0,32 48,1 6,5 

24 0.42 0,18 0,10 0,70 0,13 0,15 0,92 47,1 8,5 
36 0,15 0,59 0,89 0,23 0,89 0,91 0,89 46,7 7,4 

Højre bag 6 0,06 0,38 0,004 0,21 0,06 0,60 0,17 48,3 7,2 
Right rear 12 0,66 0,16 0,002 0,09 0,04 0,06 0,04 47,6 7,4 

24 0,18 0,59 0,05 0,68 0,30 0,04 0,44 46,5 9,4 
36 0,08 0,60 0,67 0,20 0,89 0,78 0,82 46,3 7.5 
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Tabel B19 Fortsat. Continued. 

Lak ta t i ons -
u g e Variationsårsag* - Source of variation" 

CgCIIS&dUCl 
Item 

rfteft uj 
lactation V F1 F2 V x F l V x F 2 F l x F 2 V x F l x F 2 X s.d. 

Venstre bag 6 0,09 0,39 0,004 0,21 0,04 0,69 0,22 48,4 7,3 
Left rear 12 0,78 0,65 0,003 0,36 0,14 0,52 0,24 48,2 6,6 

24 0,39 0,19 0,02 0,61 0,10 0,19 0,84 47,1 8,4 
36 0,27 0,45 0,69 0,20 0,79 0,74 0,55 46,2 8,7 

Pattelængde, m m - Length of teat, mm 
Højre for 6 0,98 0,51 0,92 0,45 0,40 0,39 0,17 44 13 
Right front 12 0.33 0,21 0,99 0,84 0,72 0,51 0,86 47 13 

24 0,93 0,28 0,97 0,54 0,09 0,56 0,90 47 14 
36 0,31 0,90 0,67 0,10 0,89 0,99 0,09 49 11 

Venstre for 6 0,74 0.04 0,55 0,64 0,77 0,41 0,70 44 11 
Left front 12 0,33 0,78 0,71 0,67 0,99 0,35 0,98 47 12 

24 0,85 0,17 0,71 0,13 0,48 0,55 0,84 47 14 
36 0,62 0,70 0,92 0,28 0,74 0,28 0,67 48 13 

Højre bag 6 0,92 0,09 0,36 0,47 0,35 0.04 0,71 40 9 
Right rear 12 0.55 0,06 0,27 0,31 0,32 0,10 0,36 42 10 

24 0,37 0,52 0,86 0,76 0,92 0,34 0,93 42 13 
36 0,49 0.90 0,83 0,36 0,72 0,72 0,39 45 11 

Venstre bag 6 0,45 0,55 0,76 0,72 0,91 0,24 0,77 39 10 
Left rear 12 0,24 0,60 0,93 0,98 0,79 0,34 0,74 41 11 

24 0,24 0,64 0,68 0,32 0,53 0,68 0,64 42 12 
36 0,52 0,26 0,89 0,39 0,86 1,00 0,55 44 11 

Pattestilling -- Teat position 
Højre for 6 0,73 0,15 0,32 0,21 0,78 0,53 0,40 2,5 2,0 
Right front 12 0,39 0,02 0,51 0,14 0,31 0,57 0,17 2,2 1,9 

24 0,70 0,25 0,61 0,39 0,45 0,96 0,47 2,0 1,9 
36 0,61 0,42 0,04 0,31 0,69 0.22 0,62 2,3 1,8 

Venstre for 6 0,19 0,04 0,14 0,44 0,08 0,88 0,80 2,3 1,6 
Left front 12 0,13 0,03 0,37 0,50 0,11 0,66 0,12 2,4 1,9 

24 0,40 0,21 0,86 0,33 0,87 0,56 0,52 2,1 2,0 
36 0,19 0,01 0,57 0,13 1,00 0.84 0,88 2,3 2,0 

Højre bag 6 0,74 0,57 0,34 0,46 1,00 0,81 0,78 3.1 2.7 
Right rear 12 0,004 0,90 0,008 0,41 0,28 0,65 0,80 3,1 2,0 

24 0,003 0,25 0,05 0,63 0,66 0,51 0,45 2,9 2,4 
36 0,59 0,41 0,22 0.14 0,84 0,99 0,69 3,3 2,8 

Venstre bag 6 0,67 0,67 0,27 0,37 0,95 0,44 0,67 3,1 2,7 
Left rear 12 0,03 0,52 0,04 0,44 0,55 0,71 0,40 3,2 2,7 

24 0,008 0,64 0,14 0,20 0,97 0,63 0,97 3,0 2,8 
36 0,95 0,79 0,52 0,27 0,43 0,77 0,84 3,2 2,7 

Patteform - Teat shape 
Højre for 6 0,15 0,69 0,07 0,43 0,09 0,41 0,88 2,3 0,8 
Right front 12 0,55 0,80 0,28 0,54 0,01 0,39 0,43 2.1 0,6 

24 0,46 0,44 0,29 0,29 0,76 0,65 0,74 2 , 2 0,7 
36 0,79 0,40 0,01 0,79 0,48 0,26 0,84 2,2 0,8 
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uge Variationsårsag" - Source of variation" 
Week of spr. 
lactation V F t F2 V x F t ¥ x F 2 F l x F 2 V x F l x F 2 x s.d. 

Venstre for 6 0,31 0,41 0,11 0,47 0,47 0,75 0,62 2,2 0,6 
Left front 12 0,36 0,16 0,35 0,97 0,13 0,29 0,33 2,8 0,5 

24 0,55 0,96 0,15 0,66 0,50 0,81 0,09 2,2 0,6 
36 0 , « 0,15 0,48 0,29 0,94 0,001 0,02 2,1 0,6 

Højre bag 6 0,98 0,11 0,10 0,38 0,87 0,89 0,36 2,3 0,7 
Right rear 12 0,78 0,09 0,03 0,89 0,24 0,07 0,62 2,1 0,7 

24 0,95 0,47 0,13 0,30 0,18 0,51 0,22 2,2 0,7 
36 0,62 0,48 0,62 0,53 0,91 0,12 0,22 2,2 0,7 

Venstre bag 6 0,89 0,21 0,25 0,27 0,91 0,66 0,65 2,3 0,7 
Left rear 12 0,28 0,82 0,02 0,68 0,42 0,91 0,82 2,2 0,6 

24 0,27 0,46 0,46 0,02 0,38 0,37 0,20 2,2 0,7 
36 0,02 0,10 0,63 0,83 0,77 0,32 0,60 2,1 0,6 

Pattespidsens form - Shape of teat tip 
Højre for 6 0,22 0,23 0,80 0,45 0,61 0,91 0,49 2,4 0,8 
Right front 12 0,36 0,35 0,63 0,28 0,66 0,76 0,42 2,2 0,8 

24 0,21 0,32 0,85 0,87 0,75 0,27 0,21 2,1 0,7 
36 0,69 0,74 0,86 0,14 0,03 0,25 0,57 2,3 0,7 

Venstre for 6 0,13 0,22 0,97 0,47 0,46 0,88 0,65 2,4 0,7 
Left front 12 0,25 0,83 0,31 0,82 0,51 0,79 0,33 2,2 0,7 

24 0,03 0,46 0,57 0,96 0,94 0,88 0,67 2,2 0,6 
36 0,54 0,62 0,09 0,38 0,16 0,50 0,36 2,2 0,7 

Højre bag 6 0,17 0,30 0,67 0,54 0,17 0,99 0,87 2,5 0,7 
Left rear 12 0,38 0,65 0,83 0,42 0,40 0,61 0,50 2,3 0,8 

24 0,14 0,77 0,38 0,78 0,71 0,50 0,15 2,2 0,7 
36 0,17 0,14 0,07 0,37 0,12 0,64 0,42 2,3 0,6 

Venstre bag 6 0,14 0,21 0,73 0,75 0,32 0,91 0,85 2,4 0,7 
12 0,46 0,99 0,23 0 , « 0,24 0,18 0,20 2,3 0,7 
24 0,61 0,64 0,02 0,70 0,79 0,28 0,17 2,1 0,7 
36 0,29 0,58 0,14 0,83 0,01 0,23 0,16 2,3 0,7 

Pattediameter ved basis, mm - Teat diameter at the base, mm 
Højre for 6 0,31 0,50 0,99 0,86 0,83 0,64 0,18 24 7 
Right front 12 0,44 0,38 0,87 0,83 0,90 0,65 0,94 24 6 

24 0,68 0,43 0,33 0,02 0,09 0,53 0,92 24 6 
36 0,65 0,26 0,57 0,02 0,29 0,20 0,29 24 5 

Venstre for 6 0,34 0,02 0,53 0,79 0,42 0,36 0,37 25 6 
Leftfront 12 0,48 0,99 0,74 0,87 0,23 0,83 0,95 24 5 

24 0,56 0,23 0,32 0,38 0,41 0,58 0,77 23 6 
36 0,28 0,07 0,14 0,22 0,35 0,53 0,97 24 5 

Højre bag 6 0,32 0,28 0,98 0,46 0,15 0,41 0,09 24 5 
Right rear 12 0,28 0,17 0,78 0,23 0,06 0,50 0,26 24 5 

24 0,09 0,59 0,49 0,76 0,68 0,20 0,40 23 6 
36 0,41 0,38 0,35 0,52 0,49 0,45 0,46 24 5 
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Tabel B19 Fortsat. Continued. 

Laktalions-
uge Variationsârsag" - Source of variation? 

Egenskaber Week of Egenskaber Week of 
Item lactation V F1 F2 V x F l V x F 2 F l x F 2 V x F l x F 2 X s.d. 

Venstre bag 6 0,23 0,05 0,33 0,87 0,09 0,25 0,90 24 6 
Left rear 12 0,95 0,96 0,76 0,56 0,16 1,00 0,61 24 5 Left rear 

24 0,24 0,14 0,50 0,10 0,80 0,70 0,72 23 6 
36 0,79 0,04 0,18 0,17 0,22 0,69 0,62 23 5 

Pattediameter midt på patten, mm - Teat diameter at the middle of the teat, mm 
Højre for 6 0,38 0,71 0,68 0,65 0.52 0,27 0,06 21 5 
Right front 12 0,29 0,09 0,99 0,99 0.68 0,22 0,70 21 4 Right front 

24 0,84 0,77 0,71 0,08 0,42 0,29 0,91 21 5 
36 0,48 0,06 0,30 0,10 0.61 0.37 0,20 21 4 

Venstre for 6 0.33 0,02 0.71 0.66 0,23 0.41 0,14 21 4 
Left front 12 0,47 0,77 0.62 0,97 0,10 0.92 0,75 21 4 Left front 

24 0,46 0.32 0,78 0,52 0,90 0,24 0,56 21 4 
36 0,75 0.07 0,31 0,24 0,67 0,28 0,90 21 4 

Højre bag 6 0,29 0,28 0,87 0.55 0,18 0,37 0.01 21 4 
Right rear 12 0,42 0,07 0,36 0,44 0,01 0.31 0,09 21 4 Right rear 

24 0,26 0,64 0,85 0,87 0,91 0.32 0,39 20 5 
36 0.12 0,50 0,60 0,42 0,52 0.78 0,22 21 4 

Venstre bag 6 0,40 0,08 0,51 0,86 0,03 0.41 0,75 21 4 
Left rear 12 0,88 0,93 0,93 0,96 0,11 0,66 0,33 21 4 Left rear 

24 0,39 0,33 0,38 0,35 0.90 0.39 0,53 20 5 
36 0,92 0.06 0,26 0,41 0,41 0,64 0,43 20 4 

Pattediameter ved pattekanal, mm - Teat diameter at the teat canal. mm 
Højre for 6 0,57 0,98 0,13 0,70 0.83 0.27 0.05 15 4 
Right front 12 0,32 0,03 0,79 0,64 0,18 0,33 0,38 15 3 Right front 

24 0,79 0,61 0,33 0,10 0,70 0,25 0,99 15 4 
36 0,26 0,04 0.03 0,67 0,67 0,68 0,66 15 3 

Venstre for 6 0.24 0,40 0.54 0,83 0,17 0,62 0.02 15 3 
Left front 12 0.91 0,10 0,91 0.53 0,05 0,41 0.11 15 3 

24 0,73 0,24 0,57 0,79 0,96 0,31 0,67 15 4 
36 0,77 0.03 0.03 0,89 0,73 0,49 0,96 15 4 

Højre bag 6 0,26 0,26 0,95 0,88 0.08 0,50 0.11 15 3 
Right rear 12 0,65 0.05 0,79 0,50 0,05 0,17 0.04 15 3 Right rear 

24 0,67 0.30 0,32 0,74 0,64 0,27 0,80 15 4 
36 0,08 0,50 0,21 0,71 0,43 0,49 0,18 15 4 

Venstre bag 6 0,13 0.32 0,69 0,95 0.15 0,57 0,70 15 3 
Left rear 12 0,51 0,15 0,92 0,62 0.19 0,21 0,39 15 3 Left rear 

24 0.47 0.16 0,34 0,44 0,89 0,22 0,80 14 4 
36 0,75 0,01 0,02 0,93 0,47 0,53 0.41 14 4 

a V = Kritiske vægtintervals længde — Length of critical weight interval. 
F, = Daglig tilvækst i kritisk vægtinterval - Daily gain in critical weight interval. 
F2 = Daglig tilvækst efter kritisk vægtinterval - Daily gain after critical weight interval 

V x F l , VxF2, F l x P 2 , V x F l x F 2 = Vekselvirkninger - Interactions. 
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P-values as well as overall average and standard deviations on CT-scannings of udders in exper-
iment U33. 

Variationsårsag - Source of variation 
Egenskab _ _ _ _ _ _ §pr_ 
Item N V F l F2 V x F l V x F 2 F l x F 2 V x F l x F 2 x s.d. 

Yvervægt, kg 84 0,9562 0,3792 0,0312 0,9153 0,4108 0,9563 0,7386 15,57 2,42 
Udder weight, kg 

Rumfang, cm3 - Volumen, cm3 

I alt 84 0,7629 0,4233 0,0195 0,4734 0,6308 0,8107 0,6702 14,39 2,37 
Total 

Parenchym 84 0,7582 0,8505 0,0330 0,9489 0,8470 0,9881 0,7852 12,57 2,39 
Parenchyma 

Fedt 84 0,9860 0,0059 0,2640 0,1553 0,3269 0,4479 0,4183 1,83 1,09 
Fat 

Relativ indhold, % - Relative content, % 
Parenchym 84 0,7612 0,0061 0,6270 0,1133 0,4533 0,7251 0,3570 86,6 12,1 
Parenchyma 

Fedt - - - - - - - 13,4 12,1 
Fat 

Tabel B21 P-værdier, gennemsnit og spredning for væksthormon, Insulin, tyroxin, urinstof og glukose I 
plasma mellem 6. og 12. uge ef ter kælvning i forsøg U33. 
P-values, average og standard deviation for somatotropin, insulin, tvroxin, urea and glucose in plasma 
between 6. and 12. week after calving in experiment U33. 

Variationsårsag Variationsårsag 
Source of variation Source of variation 

Egenskab Blok Si Tid (T) % Gns. 
Item Block Fl F2 F lxF2 s. d. J Time(T) T x F l T x F2 T x F l xF2 S.d.2 Av. 

Frihedsgrader 5 2 2 4 36 9 18 18 36 346 476 
Degrees of freedom 
Væksthormon, mg/ml 0,0977 0,5845 0,0196 0,8023 2,39 0,0002 0,6935 0,3503 0,2432 1,18 2,37 
Somatotropin, mg/ml 
Insulin, mg/ml 0,1489 0,7656 0,2682 0,5292 1,03 0,0001 0,1678 0,4365 0,0163 0,29 0,81 
Insulin, mg!ml 
Tyroxin, ng/ml 0,5621 0,2099 0,8422 0,9596 4,34 0,0001 0,9015 0,1675 0,8906 0,50 7,12 
Tyroxin, ng/ml 
Ur ins to f , mmol/1 0,0554 0,0092 0,0235 0,0083 2,08 0,0001 0,7176 0,7781 0,2656 0,46 5,96 
Urea, mmol/l 
Glukose, mmol/1 0,8829 0,6278 0,1819 0,8787 1,61 0,0001 0,5299 0,8711 0,9985 0,37 3,18 
Glucose, mmolll 
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APPENDIKS C 
Aktuel — Forventet 
Actual - Expected 
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Figur C l Forskel mellem aktuel og forventet mælkeydelse i 250 af første laktation i for-
hold til 
(a) daglig tilvækst fra forsøgets begyndelse til 200 kg legemsvægt. 
(b) daglig tilvækst fra 200 til 300 kg legemsvægt. 
(c) ialt tilvækst fra 300 kg legemsvægt til dagen efter kælvning. Forventede 

ydelser er baseret på estimaterne i tabel 5.1. 
Difference between actual and expected milkproduction in 250 days of first lacta-
tion in relation to 
(a) daily gain from start of the experiment to 200 kg liveweight. 
(b) daily gain from 200 to 300 kg liveweight. 
(c) total gain from 300 kg liveweight to the day after calving. 
Estimated mild yields are based on the estimates in table 5.1. 
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