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Abstract

The aim of this project is to investigate the effect of level of feeding on feeding efficiency and
energy corrected milk yield (ECM), with the purpose of finding an equation that can predict the
amount of energy corrected milk produced to a certain level of feeding. Two definitions of level
of feeding are being used: MJ ME/day and MJ/NEL/day. Previously it has been documented
that a declining feeding efficiency is connected with a rising level of feeding. This is due to a
declining rumen degradability and/or an increasing rate of passage of the feed with increased
level of feeding. There was also found to be a higher response in milk yield to an increase in
level of feeding on multiparous cows at the start of lactation compared to primiparous cows. This
is due to a higher milk yield capacity, which makes the multiparous cows mobilize energy from
their body reserves in the first part of the lactation, thereby increasing the amount of MJ ME/day
from the feeding, that’s being directed towards milk production instead of growth.

Feeding data was collected for 3 months on a farm with 200 Danish-Holstein dairy cows. The
trial was split into 3 periods, with the first period acting as a control, while the composition of
the feeding was changed for the 2 consecutive periods. The averaged days in milking during the
3 periods ranged from 181 — 193 and the amount of primiparous cows was 0,42. The feeding
composition from each period was recreated in NorFor, using an average of data of 7 days in the
first period and 10 days in the second and third. The data was used in 4 models for prediction of
kg ECM/cow/day and the results were then compared to the actual energy corrected milk yield
achieved in the corresponding period. The best fit model predicted an average of 0,3 kg
ECM/cow/day, which is more than that actual yield over the 3 periods. The model included the
factors: MJ MEp-my/day, AAT g/kg DM, CFat g/kg DM, non-fibre carbohydrates kg/kg DM and
days in milking. The model is expected to have a bigger deviation from the achieved at the start
of lactation, since it doesn’t include parity as a factor and the biggest difference in milk yield
between parities can be seen in start of lactation. The ECM vyield is thereby not only dependent
on level of feeding, but also feed fraction composition, parity and stage of lactation. Change in
amount of fat and protein in the milk composition of the cows to the level of feeding and feed
fraction composition will have to be included in a model used for finding the economically best
feed-composition.
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Indledning

Baggrund

Foder er en af de stgrste udgifter pa danske kvagbesatninger og kan udgere op mod 80 % af de
variable omkostninger pa bedriften. Dermed har foderet stor betydning for besatningernes
gkonomi (Thggersen og Laursen, 2009; Volden & Gustafsson, 2011). De sidste 5 ar har priserne
for tilskudsfoder veret svingende. F. eks. steg prisen for sojaskra med 30,8 % fra marts 2011, til
marts 2013 og derfra sa faldet med 17,6 % til marts 2016. For konventionelle hgjprocent
tilskudsfoderblandinger steg prisen med 28,8 % fra marts 2011 sammenlignet med marts 2013
og er derfra sa faldet med 13,4 % til marts 2016. Samtidig har malkeprisen ogsa veeret meget
svingende de sidste 5 ar, hvor afregningsprisen for konventionel maelk, med 4,2 % fedt og 3,4 %
protein, er steget med 27,1 % fra marts 2011 til marts 2014 og derfra igen er faldet med 32,7 % i
marts 2016 (Farmtal online, 2016).

Fordi meelkeprisen og til dels ogsa tilskudsfoderprisen har veret svingende de seneste ar, vil det
veere en fordel at kunne bestemme kgernes malkeydelsesrespons i forhold til fuldfoderniveauet
udtrykt i MJ NE/ kg terstof (TS), da man dermed kan bestemme det gkonomisk optimale
foderniveau i forhold til priserne. Det gkonomisk optimale foderniveau er defineret som det
punkt, hvor omkostningerne ved at indsatte en ekstra enhed af naeringsfaktorer er lig med det
herved opnéede gkonomiske merudbytte. Arsagen til dette er, at det samlede skonomiske
overskud vil falde, hvis verdien af merudbyttet, her defineret som den ggede mealkeydelse, er
mindre end veerdien af foderet, der er tildelt, for at opna den hgjere meelkeydelse (Dstergaard et
al., 2003).

Der er for lavet undersggelser omhandlende malkeydelse i forhold til foderniveau, hvor det blev
fundet at meelkeydelsesresponset ikke er konstant og at der er et aftagende merudbytte af meelk i
takt med at energiniveauet i foderet gges (Jensen, 1940; Broster & Broster, 1984). Mertens
(1997) fandt en hgjere melkeydelse ved energirigt kontra energifattigt foder og Bossen &
Weishjerg (2009) fandt, at der var en forskel pa racer og keernes paritet i forhold til
melkeydelsesresponset. Management i en besatning har ogsa betydning for melkeydelsen.
Dette blev vist i et forsgg af Bach et al. (2008), hvor 47 besatninger fik udfodret den samme
foderration til lakterende kger, og den observerede gennemsnitlige malkeydelse pr. ko varierede
med 13 kg/dag. Her kunne over 50 % af variansen forklares af ikke-fodringsrelateret faktorer,

6



sasom alder ved farste kaelvning, antal sengebase pr. lakterende ko og om foderet blev skubbet
op i fodertruget i lgbet af dagen.

Der findes modeller til beregning af keernes neringsstofoptag fra en given fuldfoderblanding. To
af disse modeller er ‘The nordic feed evaluation system’ (NorFor) (Volden, 2011) og ‘The
Cornell Net Carbohydrate and Protein System’ (CNCPS) (Fox et al., 1992; Russel et al., 1992;
Sniffen et al., 1992). Begge disse modeller tager hensyn til keernes fysiologiske mekanismer ved
beregning af naringsstofomsatningen og er non-additive systemer. Dette vil sige, at der bliver
taget hgjde for fodermidlernes indflydelse pa hinanden i foderblandingen, ved beregning af
naringsstofferne, der er til radighed for koen til maelkeproduktion udtrykt som Netto Energi til
Laktation (NEL) i MJ NE/kg TS (Volden, 2011). NorFor er systemet, der er blevet udbredt i
Danmark, Norge, Sverige og Island (Volden & Gustafsson, 2011). Her bliver der, udover
fodermidlernes karakteristika, taget hgjde for dyregruppens karakteristika sdsom race,
kropsveegt, paritet og forventet meelkeydelse (Volden, 2011). Udfra dette kan neringsstofbehovet
for en dyregruppe med en given malkeydelse beregnes og foderblandingen tilpasses derefter.
Inden studierne af Jensen et al. (2015) har der ikke veret data til radighed for en model, der
kunne praediktere melkeydelsesresponset til et givent MJ NE/ko/dag i Norfor for moderne
hgjtydende malkekger. Derfor har det heller ikke veeret muligt at optimere foderblandingen i

NorFor efter det gkonomisk optimale foderniveau.

Problemformulering

| dette bachelorprojekt undersgges sammenhangen mellem foderniveau for en foderblanding
beregnet i NorFor og kgers melkeydelsesrespons, med henblik pa en model, der kan bruges til
preediktion af meaelkeydelsen til et givent foderniveau. Til besvarelse af problemformuleringen vil

jeg tage udgangspunkt i arbejdsspgrgsmalene:

- Hvordan fordeles energien i biologiske processer?

- Hvordan beregnes NEL i Norfor?

- Hvad er et foderniveau?

- Hvordan &ndres et foderniveau?

- Hvad er det biologiske respons pa et gget foderniveau?

- Huvilken betydning har race og paritet pa malkeydelse?

- Hvilke modeller findes der til praediktion af meaelkeydelse?

- Hvad er mezelkeydelsen i specifikke besatninger til et givent foderniveau?



- Hvad er det gkonomisk optimale foderniveau i specifikke beseetninger?

Hypoteser

- Ved stigende foderniveau vil der veere en aftagende merverdi af malkeydelsen.

- Race og paritet har indflydelse pa melkeydelsesresponset til foderniveuet.

Formal

Formalet med bachelorprojektet er at fastlegge ydelsesrespons som fglge af justering af
foderniveauet i specifikke besaetninger og sammenligne dette med modeller til prediktion af
mealkeydelse i forhold til foderniveau, til brug ved beregning af det gkonomisk optimale

foderniveau.

1.5 Afgreensning

Projektet afgreenses til kun at se pa lakterende kger, da det er ydelsesresponset for meelk i forhold
til foderniveauet, der skal undersgges. Der vil kun indga egne data for en enkelt besatning og der
vil kun blive anvendt fodervurderingssystemet NorFor, til bestemmelse af energiindholdet i
foderrationen for de pagaldende besetninger. Der vil ikke blive taget hgjde for management
skabte forskelle i behandlingen af egne data, da der ikke er data til radighed for dette. Ej heller
vil der i behandlingen af egne data blive taget hgjde for energi aflejret som tilveekst, da der ikke
er data til radighed for dette. De enkelte naringsstoffraktioner i foderet, vil ikke blive beskrevet
nermere, udover deres bidrag til det samlede bruttoenergiindhold i foderrationen. Projektet vil
ikke betragte eventuelle fglgesygdomme, som resultat af foderniveauet, eller effekten dette kan
have pa reproduktionen. Projektet vil tage udgangspunkt i kvaegracen Dansk Holstein men Rad
Dansk Malkerace og Dansk Jersey vil ogsa blive betragtet. Malkeydelsesresponset vil blive
betragtet i form af energikorrigeret malk (EKM), men foderrationens effekt pa andelen af fedt
og protein i malken, vil ikke blive betragtet. Til sidst vil praediktion(en) af malkeydelsen blive

undersggt pa besatningsniveau og ikke pa enkelt-ko niveau.

1.6 Metode

Projektet udarbejdes som et litteraturstudie, med behandling og anvendelse af data fra forsgg til

efterpragvning af relevante dele af litteraturen. Til litteraturstudiet anvendes der primarkilder og
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reviewartikler. Sggemaskinerne Web of Science, Science Direct, Google Scholar og REX
benyttes. DLBR KvegIT vil blive anvendt til at oprette foderplaner for data fra forsgg, til
information omkring narringstofsammensatning i foderrationen. Nar der i opgaven henvises til
beregninger lavet i NorFor, er det pa baggrund af dette program. Sggeord der benyttes i
forbindelse med litteratursegning: “Dairy Cow”, “Feed intake”, “Feeding -efficiency”,

”Lactation”, ”Milk response”, ”Milk production”, ”Prediction of milk yield”.

2. Teorl

| det fglgende afsnit vil der blive redegjort for opdelingen af naeringsstoffraktioner i fodermidler.
Desuden vil der ogsa blive redegjort for omsatningen af energi i en organisme fra brutto, -til
nettoenergi, samt redegjort for energiindholdet i en foderration, ud fra forskellige
energivurderingssystemer. Teorien vil danne baggrund for forstaelsen af effekten ved gget
foderniveau, samt de preediktionsmodeller, der vil blive anvendt senere i analysen. Teoriafsnittet

vil ogsa fungere som reference for de argumenter, der bliver anvendt i diskussionen.

2.1 Neerringsstoffraktioner

2.1.1 Weende
Weende er den traditionelle Fodermiddel

analysemetode, hvor et I
Vand Toarstof

fodermiddel opdeles i en raekke

overordnede  fraktioner  som |

raprotein, rakulhydrat og rafedt. Aske Organisk stof
Forstavelsen 7rd” betegner, at det

ikke er et veldefineret stof, men at

det er den andel, der er opnaet ud

Raprotein Rikulhydrat Rifedt
fra den anvendte analyseteknik. I I
Dette kan ses for raprotein, der .
Renprotein  NPN NFE Traestof

yderligere opdeles i renprotein og

Non-Protein  Nitrogen  (NPN), Figur 2.1: Opdeling af fodermiddel ved foderanalyse

samt rakulhydrat, der kan opdeles (Chwalibog 2006)



i treestof og kveaelstofekstraktstoffer
(NFE) (Chwalibog 2006).

2.1.2 Van Soest

Rakulhydrat kan opdeles i sukker (SU), stivelse (ST) og total fibre, hvor sukker og ST betegnes
som let hydrolyserbare kulhydrater (LHK) og total fibre beregnes som forskellen, mellem
rakulhydrat og LHK. Af de totale fibre kan Van Soest-metoden bruges til at bestemme NDF,
ADF og lignin. Neutral detergent fibre (NDF) bestar af cellevaegge, der er uoplgselige ved
neutral pH. Cellevaeggene omfatter hemicellulose, cellulose, lignin og tungtoplgseligt protein.
Acid detergent fibre (ADF) findes ved at behandle NDF i en oplgsning med sur pH, hvilket
fjerner hemicellulosen. Herfra kan cellulose bestemmes i den uoplgselige rest fra ADF, ved at
gere den oplgselig efter en hydrolysering med syre. Tilbage er lignin, der betragtes som
utilgaengeligt for dyrs organisme (Chwalibog 2006).

Sukker

Lignin
Stivelse ADF {
NDF Cellulose
Total fibre —[ Hemicellal

Peltiner emicellulose

Figur 2.2: Opstilling af kulhydratanalyse (Chwalibog 2006)

Rikulhvdrat

2.1.3 NIR-analyse

| dag er den mest almindelige metode til bestemmelse af naringsstofsammensetning, og
fordgjeligheden af disse, en NIR-analyse. NIR star for neer-infrared refleksionsspektroskopi.
Selve analysen fungerer ved at de funktionelle grupper, i de organiske forbindelser i fodermidlet,
der indeholder hydrogen, optager en mangde energi. Iseer bindingerne C-H, O-H og N-H har
indflydelse pa NIR-spektret (Givens et al. 1997). Ved at analysere pa den reflekterede energi fra
fodermidlet, kan man dermed fa information omkring fodermidlets nearingsstofsammensatning
og fordgijelighed. | praksis forega dette ved at sende lys i bglgeleengden 730 — 2500 nm mod en

celle af fodermidlet. Det reflekterede lys bliver sa analyseret i dette spektrum og sammenlignet
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med i forvejen kendte veerdier. Metoden er effektiv, fordi den er billig og kan anvendes relativt
hurtigt (Macdonald et al. 2011).

2.1.4 NorFor

I NorFor tager opdelingen af neringsstoffraktioner udgangspunkt i Weende og Van Soest
metoden, hvor terstof (TS) bliver opdelt i aske og organisk stof. Herfra bliver organisk stof
opdelt i raprotein, rafedt, ST, NDF, samt en restkulhydrat fraktion (RestCHO), hvor sukker
indgar. Raprotein opdeles yderligere i en oplgselig del, en potentielt fordgjelig del og en
ufordgjelig del. Her bestar den oplgselige del af oplgselige proteiner, peptider, frie aminosyrer
og ikke-amino nitrogen, mens den potentielt fordgjelige del er den del, der betragtes som
uoplgselig, men som kan nedbrydes af mikroorganismer i vommen. Kulhydrater kan opdeles i to
fraktioner, henholdsvis strukturelle og ikke-strukturelle. De strukturelle er defineret som NDF og
inddeles i potentielt oplgseligt NDF og ufordgjeligt NDF, hvor det potentielt fordgjelige NDF er
defineret som det totale NDF minus ufordgjelig NDF. De ikke strukturelle kulhydrater bestar af
ST, SU, B-glukaner, samt nogle pektiner. Bade ST og SU kan bestemmes analytisk, men da SU
indholdet ikke altid bliver bestemt, indgar det i stedet som en del af rest CHO, sammen med
pektiner og B-glukaner. ST opdeles in en potentielt nedbrydelig del og en ufordgjelig del (Volden
2011). Felles for potentielt opleseligt stivelse, raprotein og NDF i kraftfoder, er at
nedbrydningshastigheden bestemmes in sacco, hvor en nylonpose med fodermidlet inkuberes i
vommen. Her er nedbrydningshastigheden for stivelse foderspecifik og variabel. For grovfoder
bestemmes nedbrydningshastigheden for NDF via en kombination af den organiske
stoffordgjelighed in vivo samt uoplgseligt NDF. Nylonposen inkuberes i vommen i forskellige
tidslengder alt efter hvilken fraktion, der skal bestemmes. For raprotein vil indholdet af
uopleseligt raprotein vaere bestemt efter henholdsvis 16 og 24 timer for kraftfoder og grovfoder,
mens uoplgseligt NDF findes efter inkubation i 288 timer (Akerlind et al. 2011).

2.2 Energiomsaetning

Bruttoenergien (BE) er den grundleeggende energi, der er til radighed i en ravare og bliver
bestemt som energien, der kan udvindes i en kalorimetrisk bombe. Det er i gennemsnit 23,9kJ/g
protein, 17,6 kJ/g kulhydrat og 39,8 kJ/g fedt (Chwalibog 2006)
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Fordgjelig energi (FE) er den energimangde, der tilsyneladende er tilgaengelig for fordgjelse i
organismen. Den findes ved at bestemme energien i feeces via en kalorimetrisk bombe og traekke
det fra bruttoenergien. Dermed findes den tilsyneladende fordgjelige energi. For at finde den
sande fordgjelige energi, skal der tages hgjde for de endogene stoffer, der ogsa at blevet udskilt
med faeces. De endogene stoffer bliver hovedsageligt udskilt fra tarmkanalens kirtler og
slimhinde, og er meget proteinholde, hvilket kan fare til en fejlvurdering af fordgjeligheden af
protein i et fodermiddel. Herudover bliver der ogsa udskilt mikrobielt protein, som ogsa pavirker

analysen (Chwalibog 2006).

Omseettelig energi (OM) er den energimangde, der kan omsettes til andre energiformer i
organismen og er dermed den energimangde, der star til radighed for dyrets livsytringer sasom
vedligeholdelse, vaekst og malkeproduktion. Den kan findes ved at bestemme energimangden i
urin, bestemt via en kalorimetrisk bombe, samt energimangden i metan, bestemt via
respirationsforsgg, og traekke det fra den fordgjelige energi. | dag kan ME udregnes direkte efter
ligningen: ME (M]/kg TS) = 15,2 * ford. Raprotein + 34,2 * ford. Rafedt + 12,8 *
ford.Traestof + 15,9 * ford. NFE

Fordgjeligt raprotein-, rafedt-, treestof og NFE er alle angivet i gram og fordgjeligheden
bestemmes i forvejen ud fra f.eks. en NIR-analyse. Herfra korrigeres OM ved at fratreekke
omsatteligheden af BE til OM, der findes ved at dividere OM MJ/kg TS med 18,4 MJ/kg TS,
der er den gennemsnitlige BE i et kg TS. Fra den korrigerede OM MJ/kg TS fratraekkes til sidst
energibehovet til vedligehold, der er defineret som energi til varmeproduktion bestemt ved faste,
samt energi til aktivitet, begge malt i OM MJ/kg TS. Tilbage er OM til produktion (OMp) og
energien til en given livsydelse kan herfra beregnes ud fra en udnyttelsesfaktor (Chwalibog &
Hvelplund 2003).

Varmeproduktionen (VP) er et udtryk for den energimangde, der udvikles ved organismens
samlede omsatning og kan inddeles i vedligeholdelsesvarme (VPv) og termisk energi (VPv). VPy
er varmeproduktionen fra de livsngdvendige processer bestemt ved faste, mens VP er
varmeproduktionen, forbundet med foderets optagelse og absorption, samt syntese, - og
aflejringsprocesser af fedt, protein og kulhydrat i organismen. Da det kreever energi at fordgje og
transportere foder rundt, er starrelsen af VPt i vesentliggrad bestemt af fodermangde og
fodersammensetning. Ved en tilfarsel af f.eks. 30 MJ ME, vil VPt udgare 20 %, hvorimod den

vil udgere ca. 30 % ved en tilfgrsel af 90 MJ ME. Dog skal der tages hgjde for strukturen og
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fordgjeligheden af foderet, da VVP: generelt ligger mellem 15-25 % for et kraftfodermiddel og
mellem 35-60 % for et grovfodermiddel  (Macdonald et al. 2011).

Aflejret energi (AE) er den mangde energi, der er aflejret i kroppen som tilvaekst og/eller i form
af mealk ved malkeproduktion. Den kan beregnes som OM; ganget med en udnyttelsesgrad for
den givne aflejring. Udnyttelsesgraden er 0,6 for energi aflejret i maelk, og 0,4 for energi aflejret

i kroppen som tilvaekst eller fedning (Chwalibog & Hvelplund 2003).

Nettoenergi er et udtryk for den mangde energi, der er tilbage til livsytringer, nar alle energitab i
forbindelse med foderets fordgjelse og omsatning er trukket fra. 1 kJ nettoenergi i foderet vil
dermed svare til 1 kJ nettoenergi i livsytringer, hvad enten det er aflejret som stof eller frigjort

som varme under stofskifteprocesserne (Chwalibog 2006).

2.3 Energivurderingssystemer

2.3.1 NorFor
| NorFor — the nordic feed evaluation system, bliver BE i en ravare eller en foderration ikke
bestemt ud fra en kalorimetrisk bombe, men i stedet beregnet pa baggrund af dets indhold af

neringsstoffraktioner ud fra ligningen:

241%S" (DMI, * CPcorr)+36,6+ Y (DMI, *CFal;)+18,5*Z(DMIi {osi _CPcorr - CFat, - ggis . N;.'gg'i D
GE — i i i ]

1000

DMI er terstofindtaget i kg/dag for hvert enkelt fodermiddel i foderrationen. CPcorr er
raproteinindholdet for hvert enkelt ravare i g/kg TS, korrigeret for indholdet af ammoniak og
urea. OS er indholdet af organisk stof i hver enkel ravare i g/kg TS, CP er raprotein indholdet i
hver enkelt ravare i g/kg TS og NH3N er indholdet af ammoniak eller urea N i hver enkelt ravare
i g/kg raprotein (Volden & Nielsen 2011).

Herfra bliver ME beregnet ud fra den tilsyneladende totale fordgjelse i fordgjelseskanalen efter

ligningen:
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18,0+td _CPcorr+37,7*td _CFat+14,5*(td _CHO-) DMI, * suij+13,9*z DMI, *SU,

1000

Hvor td_CPcorr er det totalt fordgjede raprotein korrigeret for ammoniak og urea N i g/dag,
td_CFat er det totalt fordgjede rafedt i g/dag, td_CHO er de totalt fordgjede kulhydrater i g/dag,
mens SU er sukkerindholdet for hver enkel ravare i foderblandingen i g/kg TS.

Udnyttelsesgraden af OM varierer alt efter om energien bliver brugt til vedligeholdelse,
mealkeproduktion eller veekst (Van Es 1975). Ved at beregne udnyttelsesgraden af OM som en
funktion af ratioen af OM til BE, kunne det ses at kurven for udnyttelsesgraden naermest var ens
for vedligehold og laktation (Van Es 1975). Ved at justere interceptet for kurven i beregningen af
NE for malkekger, kan der kompenseres for energien, der gar til vedligehold, s3 man ender med

et udtryk for nettoenergien, der gar til laktation (NEL) i MJ/dag. Dette beregnes ved ligningen:

NEL = 0,6*(1+ 0,004*(% *100—57)} * ME

2.3.2 Feed into Milk

Feed into Milk er energivurderingssystemet, som bruges i Storbritannien. Det er baseret pa
systemet forslaet af Blaxter (1961) og tager udgangspunkt i dyrets energibehov i OM til
livsydelser (Agnew et al., 2004). Livsydelserne er defineret som tilvaekst, draegtighed efter 250
dage, aktivitet, samt energi til vedligehold og malkeproduktion (Agnew et al., 2004). OM til
vedligeholdelse og malkeproduktion bliver udregnet i MJ/kg KV®7™ efter ligningen:

log, ((5,06 _E* (19’L3 +WC 078) /(5,06 + o,453)j

0,75
\VAL

M

™ ~0,1326
Ligningen tager hgjde for koens melkeydelse, samt malk produceret fra kropsreserver. E1 er

meelkeydelse i kg/dag, WC er veegttab i kg/dag og LV er kropsvagt.

Herudover bliver andelen af OM i MJ/kg LV®™ til malkeproduktion ogséa vurderet i forhold til
det samlede energioptag af OM i MJ/kg LV efter ligningen:

Ey =506 (5,06 +0,453) * o (-0.1326+MEN)
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Hvor Ei) er energien i den producerede malk i MJ/kg LV®™ og MEI er det samlede indtag af
OM i MJ/kg LVO™ (Agnew et al., 2004).

ME i fodermidlerne fungerer additivt i en foderration og er bestemt ud fra forseg med far, hvor
fordgjeligheden af organisk stof pr. kg TS i fodermidlerne blev malt ved fodring pa
vedligeholdelsesniveau. For bedre at afspejle energiindholdet af fodermidlerne pa
produktionsniveau blev det besluttet at korrigere ME bestemt pa vedligeholdelsesniveau med en
faktor pa 0,98 (Agnew et al., 2004).

2.3.3 Foderenhed til kveeg

Foderenheder til kvaeg (FEk) er et system, der er fastsat efter foderveerdien til malkekveeg i 1 kg
byg. FE er et udtryk for NE og en FEk svarer til ca. 7,89 MJ NE, hvilket svarer til energien i 2,5
kg EKM. FEk benytter sig ikke af OM, men omregner i stedet til NE udtrykt som FE direkte fra
FE (Chwalibog & Hvelplund, 2003). Far FEk kan beregnes, udregnes derfor farst FE i MJ/TS pa
baggrund af fordgjeligheden af organisk stof, bestemt in vivo ved enzymfordgjeligt organisk stof

(EFQS), efter ligningen:  DE =24,2%x, +34,1* X, +17,3% X, —0,766* S

Hvor x1 er kg fordgjeligt raprotein, x2 er kg fordgijeligt rafedt, xs er kg fordgjeligt kulhydrat og s
er kg sukker, ved et sukkerindhold pa over 20 % i TS.

Herfra udregnes FEk/kg TS efter ligningen: FE =-0,369 + 0,0989 * DE — 0,347 * traestof

DE er i MJ/kg TS, konstanten -0,369 udtrykker omkostningerne i termisk energi, der er pr kg TS,
der er optaget, mens traestof er i kg/kg TS og udtrykker den ekstra energiske omkostning, der er
ved omsatningen af traestof i forhold til de andre foderfraktioner (Weisbjerg & Hvelplund 1993).
Ved den skandinaviske foderenhed bliver energien beregnet for de enkelte fodermidler, og FE i
en foderration bliver dermed beregnet additivt fra de enkelte fodermidler, der indgar. Dermed
tager systemet ikke hgjde for de enkelte fodermidlers indvirkning pa hinanden i en given
foderration (Chwalibog & Hvelplund 2003).

2.4. Fyldeveerdi, substitutionsrate, foderniveau

Fodermidler inddeles normalt i kategorierne kraftfoder og grovfoder, hvor kraftfoder er meget
energirigt, mens grovfoder er mere strukturrigt (Sgegaard et al. 2003). | NorFor bliver de inddelt
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efter partikellengde, hvor kraftfoder har en partikelleengde under 6 mm, mens grovfoder har en
partikellengde over 6 mm (Volden 2011). | det felgende afsnit vil der blive redegjort for
reguleringen af kgernes foderoptagelse, samt fodermidlernes indvirkning pa hinanden i forhold
til dette. Redegarelsen vil danne baggrund for forstaelsen af foderniveau og hvordan dette kan
pavirkes.

2.4.1 Regulering af foderoptagelse

Som udgangspunkt er reguleringen af foderoptagelsen for kvaeg baseret pa, at organismen til
hver en tid vil forsgge at fa opfyldt sit energibehov til vedligeholdelse og eventuel produktion.
Dravtyggere bliver dog ofte fodret med fodermidler, der har en grov struktur og en lav
energikoncentration i forhold til foderets fysiske fylde. Det betyder, at kvaegs foderoptag kan
begrenses af foderets fylde i fordgjelseskanalen, selvom organismens energibehov ikke er
opfyldt (Ingvartsen & Kristensen 2003). Denne begransning kaldes fysisk regulering og den
antages at fungere ved at vomvaggens udspanding, som bestemmes af vaegten og volumenet af
vomindholdet (Allen 2000), registreres af mekanoreceptorer i vomveaeggen, som derefter sender
impulser til centralnervesystemet (CNS), der stimulerer mathedsfglelsen (Harding & Leek
1972). Den fysiske regulering sker i formaverne, fordi de er udformet pa en made, sa store
partikler tilbageholdes. Arsagen til dette er, at den mikrobielle omsatning hovedsageligt foregar
der og ved at tilbageholde partiklerne, til de er helt findelte, kan mest muligt af dem, na at blive
nedbrudt. Passagehastigheden ud af vommen varierer dog imellem grovfodermidlerne (Allen
1996), hvilket betyder, at tilbageholdelsestiden i vommen er bestemt af bade
nedbrydningshastigheden og passagehastigheden (Ingvartsen & Kristensen 2003). P& den made
er den fysiske regulering af foderindtag sammenhangende med stagrrelsen af NDF puljen i
vommen (Bosch et al., 1992; Rinne et al., 2002).

Kger kan stoppe med at spise, selv inden vommen er fyldt op. Dette skyldes en metabolisk
regulering, som der ogsa skal tages hensyn til under planlegningen af foderoptag (Rinne et al.,
2002). Den metaboliske regulering sker pa basis af signaler fra vaev og stofskifte, herunder
hormoner, naringsstoffer og metabolitter. Den metaboliske regulering er meget kompleks, da
reguleringen sker pa baggrund af nearingsstofforbruget til wvaekst, fosterproduktion,
meelkeproduktion og vedligehold, samtidig med at koens egne kropsreserver, og mobiliseringen

af disse, ogsa spiller ind (Ingvartsen & Kristensen 2003).
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Herudover er der ogsa en raekke ydre faktorer, der pavirker foderoptaget, som f.eks. foderets lugt
smag og udseende (Nombekela et al. 1994). Varmestress kan fa foderoptaget og produktionen til
at falde (Kadzere et al. 2002; De Rensis & Scaramuzzi 2003), mens kuldestress kan fa
foderoptaget til at stige, antageligt som foelge af et sterre energibehov til varmeproduktion
(Young 1983). Appetit og adelyst er altsa styret af en lang reekke signaler fra dyret selv, samt fra
foderet og miljget, som samles i centralnervesystemet. Dermed er fysisk-, og metabolisk

regulering ikke to mekanismer, der virker adskilt (Forbes 1996; Ingvartsen & Andersen
2000).

2.4.2 Fyldeveerdi og Substitutionsforhold

Med udgangspunkt i reguleringen af foderoptagelsen, er der blevet lavet systemer til forudsigelse
af terstofindtaget (TSI) (Kristensen & Ingvartsen 2003; Volden et al. 2011). | FEk er der af
hensyn til den fysiske regulering opfundet en enhed kaldet fyldeveerdi (FV), som angiver den
kapacitet, koen har for foder i vommen. Verdien er afhaengig af faktorer som sterrelse, stadie i
laktationen, melkeydelse, huld og race. Herefter blev der, via fodringsforsgg med ad libitum
fodring, fastsat en fyldefaktor (FF) pr. kg TS, for hvert fodermiddel. Af hensyn til den
metaboliske regulering af foderoptagelsen, blev der ferst sat en FF for kraftfoder, hvorefter
grovfodermidlerne kunne beregnes ud fra et substitutionsforhold (Kristensen & Ingvartsen
2003). Det er nemlig pavist, at TSI falder kurvelinezert med energiindholdet i foderrationen,
efterhanden som foderoptagelsen gar fra fysisk til metabolisk regulering (Mertens 1994). Dette
sker, fordi kraftfoder selv bidrager med en FF, samtidig med at det mindsker
vomfordgjeligeheden af NDF (Khalili & Huhtanen 1991). Substitutionsforholdet er den absolutte
veerdi af @ndringen i ad libitum TS optagelsen af et givent grovfodermiddel (G), nar

kraftfodermaengden (K) i en foderration @gges med en enhed (Faverdin et al. 1991).

Substitutionsforholdet udregnes dermed som: Substitutionsforhold 4AG/AK|

Substitutionsforholdet er bade afhangigt af grovfodertypen, grovfoderets fordgjelighed og
mengden af kraftfoder (Faverdin et al., 1991). Substitutionsforholdet ligger typisk pa 0,47
mellem 2 — 4 kg TS kraftfoder og 0,67 mellem 4 — 6 kg TS kraftfoder (Faverdin et al., 1991). |
systemet af Kristensen (1983) er FF for fodermidlerne additive. I NorFor bliver TSI ogsa
beregnet pa baggrund af en FV (Volden et al., 2011). Her er hvert fodermiddel tildelt en FF pr.
kg TS, baseret pa fodringsforseg, mens substitutionsforholdet bliver anvendt pa hele

foderblandingen, fremfor det enkelte fodermiddel. Substitutionsforholdet bliver her beregnet pa
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baggrund af indholdet af ST og SU indholdet i foderrationen. Herudover anvendes der ogsa en
beregning for den metaboliske regulering, som indgar i udregning af FV i foderrationen (Volden
etal., 2011).

2.4.3 Foderniveau

Foderniveau er et udtryk for den energimangde, som koen indtager pr. dag. Dette kan udtrykkes
pa flere mader alt efter energivurderingssystemet, f.eks. som FE/dag, MJ OM/dag eller MJ
NE/dag (Ingvartsen & Kristensen 2003). | NorFor udtrykkes energikoncentrationen i
foderrationen som MJ NEL/kg TS. Ud fra FV i foderrationen, kan det daglig terstofoptag
beregnes og dermed kan foderniveauet bestemmes som MJ NEL/dag (Volden et al., 2011). Ved
gnsket @ndring af foderniveauet, skal der dermed bade tages hgjde for foderrationens

energikoncentration og FV ud fra fodermidlerne i rationen.

Tabel 2.1: Sammenligning af grov- og kraftfodermidler (NorFor fodermiddeltabel 2016)

Grovioder Eraftfoder
KElevergras- | Byghelsaeds-
Fodermiddel Majsensilage | ensilage ensilage Sojaskra | Rapskage | Varbye | Hvede
002- 001- 001-
Foderkode 006-0308 006-0227 006-0293 0033 002-0044 | 0008 0013
Enhed
Terstofindhold | g'kg 340 378 373 876 885 830 830
_ gkg
R.uapmtem Ts 75 161 97 487 344 106 105
gke
Rafedt TS 22 44 20 29 112 28 23
gkg
NDF TS 374 404 398 135 257 180 117
_ gkg
Stivelse TS 318 10 228 62 21 609 680
gkg
Sukker Ts 14 60 28 121 101 20 32
fukg
Fyldevaerdi T8 0,42 0,44 0,47 0,22 0,22 0,22 0,22
gkg
AAT20 TS 84 77 76 218 126 102 111
MIkg
NELZO TS 6,28 6,03 5,33 8.3 737 7.21 7,82
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3. Effekt af foderniveau

| de folgende afsnit vil der blive redegjort for den biologisk betydning af et gget foderniveau
samt de modeller der findes til preediktion af malkeydelse i forhold til foderniveau.
Redegerelsen vil skabe grundlag for forstaelsen af den praktiske anvendelse af

praediktionsmodellerne.

3.1 Biologisk respons ved gget foderniveau

3.1.1 Fodereffektivitet

| Danmark defineres fodereffektivitet som summen af energi, der er udnyttet i samtlige af dyrets
livsytringer, divideret med BE i det optagede foder (Kristensen et al., 2003). Der kan ses et fald i
fodereffektiviteten, nar foderniveauet gges fra det tredobbelte af vedligeholdelsesenergien og
opefter (Robinson et al., 1987). Dette skyldes blandt andet en lavere vomfordgjelighed af NDF,
grundet et forringet vommiljg (Stensig et al. 1998). Forringelsen af vommiljeet sker som fglge af
et fald i pH i vommen, som hanger sammen med forggelsen af kraftfoderandelen i foderrationen
(Colucci et al. 1982). Hvis foderniveauet haeves ved at gge grovfoderrationen, vil
vomfordgjeligheden af NDF falde, grundet en kortere tilbageholdelsestid i vommen (Kristensen
et al., 2003).

Til gengaeld fandt Benchaar et al. (1998) i en opggrelse af forskellige undersggelser af
metanudledning i forhold til foderniveau, at der sker et fald pa 0,7 % af GE pr. multiplum af
energi til vedligehold, som foderniveauet ligger pa. Dette stemmer ogsa overens med en
undersggelse af Yan et al. (2000), der kom frem til et fald 0,78 % af GE. Metanen dannes af
mikroorganismerne i vommen, som en del af processen i at fjerne overskydende brint fra
forgaeringen af NDF til acetat og butyrat og udledningen ligger normalt pa mellem 5,6 og 6,8 %
af GE (YYan et al., 2000). Faldet i metanudledningen pr. kg TS ved gget foderniveau skyldes, at
metanproduktionen falger forgaeringen til acetat og butyrat. Hvis foderniveauet gges ved at gge
kraftfoder/grovfoderforholdet vil fedtsyreforholdene blive skubbet imod en sterre andel
proprionat og dermed en lavere andel af acetat og butyrat (Sutton et al., 1988).

Der vil veere et fald i udnyttelsen af ME, hvis et gget foderniveau medfgrer en gget
proteintildeling. En gget proteintildeling kan betyde en gget udskillelse af urea i urinen og der vil

vaere et energitab bade i udskillelsen og syntesen af dette (Kristensen et al. 2003).
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3.1.2.Melkeydelse

Kgers malkeydelse falger en laktationskurve, hvor malkeydelsen topper mellem 42 og 68 dage
inde i laktationen (DEK) (Jago et al. 2010; Kessler et al. 2014). Malkeydelsespotentialet er bade
afhaengigt af race og paritet (Nielsen et al. 2003; Lehmann et al. 2016) og potentialet er hgjere
for keer i 2. paritet eller mere (Friggens et al. 1999). Ofte er foderoptagelseskapaciteten dog ikke
gget nok, til at kunne daekke energibehovet for det hgjere ydelsespotentiale. Derfor vil den
optagne energi fra foderet, blive forskudt med mere til malkeproduktion og mindre til
kropsreserver (Gordon et al. 1995). Dette betyder ogsa, at keer med hgjere ydelsespotentiale vil
have en starre mobilisering af kropsreserver, for at deekke det ggede energibehov i den tidlige
laktation (Nielsen et al. 2003). Dermed giver det ogsa mening, at keer med hgijt
melkeydelsespotentiale, i den tidlige laktation, har et hgjere mealkeydelsesrespons pa et gget
foderniveau, end keger med lavere ydelsespotentiale (Bossen 2009). Senere i laktationen vil et
gget foderniveau dog betyde, at en stgrre andel af ME bliver lagret som kropsreserver og dette,
samt den lavere fordgjelighed af foderet ved gget foderniveau, vil betyde et faldende merudbytte
i melkeydelse i forhold til foderniveauet (Moe & Tyrrel 1975). Til gengeld er udnyttelsesgraden
af ME til maelkeproduktion uafheengig af bade foderniveau og ydelsespotentiale og ligger pa
mellem 0,6 — 0,65 (Yan et al. 2006; Dong et al. 2015).
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Figur 3.1: Laktationskurve i forhold til paritet (mod. e. Friggens et al. 1999)
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3.2 Modeller til preediktion af meelkeydelse

3.2.1 Model for FEx

Den danske model til forudsigelse af malkeydelsesrespons blev lavet pa baggrund af
foderenheder til kveeg og tog udgangspunkt i FEk indholdet i en foderration. Den er siden blevet
videreudviklet af Kristensen et al (2003) til at medtage betydningen af grovfoderfordgjeligheden
og keernes ydelsespotentiale, sa modellen for maelkeydelsesrespons i kg EKM er kommet til at
hedde:

EKM =-30,56 + (3,472 - 0,006 * FK) * (1,37 — 0,00005*Y) * FE — (0,1243 - 0,0007 * FK) *
((1,37-0,00005*Y) * FE)* +0,0034*Y

Mens modellen for det marginale melkeydelsesrespons 1 kg EKM er:
EKM =((3,472-0,006 * FK) * (1,37 —0,00005*Y) — 2 % (0,1243—0,0007 * FK) * FE *

(1,37 -0,00005*Y)?

For begge modeller udtrykker FK fordgjeligheden af grovfoder i procent, Y udtrykker
ydelsespotentialet i kg/ar, mens FE udtrykker foderniveauet i FEx/dag. Modellen tager hgjde for
en gget foderoptagelseskapacitet, ved et hgjere ydelsespotentiale og definerer det som en 5 %
stigning 1 foderoptagelsen, for hver 1000 kg EKM forskel, der er i ydelsespotentialet. Til
gengeld tager modellen ikke hgjde for dyrenes paritet eller deres stadie i laktationen. Da
modellen er bygget pa antagelser, findes der dog ikke statistik for signifikansen af veerdierne

(Kristensen et al. 2003).

3.2.2 Nyere modeller til preediktion af maelkeydelsesrespons

| en meta-analyse af Huhtanen & Nousiainen (2012), blev der udviklet en model til forudsigelse
af kg EKM, pa baggrund af data for 1125 foderrationer fra 245 produktionsstudier. Modellen
tager udgangspunkt i energienheden ME og det udtrykkes her som MEl-v), der er foderniveauet
beregnet pa produktionsniveau minus energien, der gar til vedligeholdelse i MJ/dag. Udover
foderniveauet indgar faktorerne: AAT i g/kg TS, rafedt i g/lkg TS, DEK og NFE i kg/kg TS, der
udregnes som: NFE =1000 — Aske — raprotein—rafedt— NDF hvor alt er udtrykt i g/kg TS.

I modseetning til den danske model, bliver der her taget hgjde for neringsstoffraktionerne i
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foderrationen, men til gengaeld indgar hverken ydelsespotentiale eller paritet. Det er dog angivet

at andelen af kger i 1. paritet er ca. 0,24 pa tvars af studierne.

En meta-analyse blev ogsa foretaget af Jensen et al. (2015), pa baggrund af observationer fra 195
behandlinger, fordelt pa 13 forsgg. Her blev data inddelt i 4 grupper efter paritet og
laktationsstadie. Paritet blev opdelt i 1. paritet eller 2. paritet og hgjere, mens laktationsstadie
blev opdelt i tidlig laktation (1-100 DEK) og midt laktation (101-200 DEK). Foderrationerne, der
blev brugt i de forskellige behandlinger, blev genskabt i NorFor enten ud fra analyser af de
enkelte fodermidler, eller ved at erstatte et fodermiddel med noget tilsvarende, der allerede
eksisterede i NorFor. De fandt frem til, at keer i 2. paritet eller derover havde et hgjere, ikke-
lineaert respons i malkeydelse ved en forggelse af foderniveauet, sammenlignet med kger i 1.
paritet, der havde et mere lineaert respons. Den bedst passende model tager udgangspunkt i NEL
i MJ/dag, men indeholder ogsa naringsvaerdierne rafedt, NDF og AAT alle i g/MJ NEL.
Ydelsesresponset var parallelt racerne i mellem og derfor kan modellen tilpasses racen, ved at

korrigere i interceptet. | alt kom de frem til 4 modeller, alt efter paritet og laktationsstadie
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Tabel 3.1: Oversigt over faktorer i modeller til praediktion af malkeydelse

Huhtanen & Jensen et al Jensen et al. (2015), Jensen et al. (2015), Jensen et al. (2015),

Model Nousiainen (2015), 1. paritet, >2.  paritet, tidlig 1. paritet, midt >2. paritet, midt
(2012) tidlig laktation laktation laktation laktation

Enhed

Intercept 18+1,33 -22,4 + 55° -224 +84°¢ -0,038 £ 79?2 -254 + 105°
0,175 +

OMep-v)® MJ OM/dag 0,016¢
-0,0002

OMp® MJ OM/dag 0,0001¢

NEL' MJ NEL/dag 0,111 +0,13% -0,247 £ 0,15% -0,070 £ 0,16° -0,384 +0,19°

In(NEL) MJ NEL/dag 6,6 +15° 56,2 +21° 7,7£21° 67,5+27°
0,071 +

AAT g/kg TS 0,009¢

AAT g9/MJ NEL 0,036 +0,27° 0,402 £ 0,23°¢ 1,08+0,84% 0,654 +0,68°

NFE? kg/kg TS 28,3 + 4,64°

NFE?¢ kg/kg TS -51,7 + 7,44°

NDF g9/MJ NEL 0,041 £0,05° 0,106 + 0,05° -0,173 +£0,10° 0,031 £0,09°
0,047 +

Réfedt g/kg TS 0,0136¢
-0,00067 *

Réfedt® g/kg TS 0,00024°

Rafedt g9/MJ NEL 0,544 £ 0,44° 0,760+ 0,40°" -1,07 £0,93° -1,03+0,71°
-0,015 +

DEK 0,004

4 P>0,1

©0,05<P< 0,1

©0,01<P< 0,05

¢ P<0,005

¢ Omsettelig energi i MJ pa produktionsniveau minus energi til vedligeholdelse
" Netto energi til laktation
9 NFE = 1000 — aske — raprotein — NDF - rafedt
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4. Ydelsesrespons og gkonomi pa besatningsniveau

4.1 Metode

I en konventionel besztning med 200 kger af racen Dansk Holstein blev ydelsesrespons
undersggt i forhold til foderniveau. Besetningen gik i lgsdrift, keerne blev malket 2 gange i
degnet og fodret ad libitum via TMR. Forsgget forlgb fra januar til marts og blev inddelt i 3
perioder. 1. periode var en kontrolperiode og i de to efterfglgende perioder blev foderplanen
@ndret til at indeholde en stigende energikoncentration i MJ NEL/kg TS. NorFor blev anvendt til
dannelse og analyser af foderplanerne. | slutningen af hver periode blev der lavet en
foderkontrol, som beskrev fodersammenseatningen, nearringsstoffraktioner, mangde foder
optaget af de malkende kger samt EKM/ko via en ydelseskontrol, for de malkende kger pa
dagen. Derudover noterede landmanden dagligt de anvendte mangder af hvert fodermiddel i
foderrationen i kg, ud fra vaegten pa blandevognen, samt den meengde foder, der ikke blev adt.
Antal malkende kger og liter malk frataget til kalve blev ogsa noteret. Ud fra de noterede data,
blev der beregnet et gennemsnit for de sidste 7 dage i periode 1, samt de sidste 10 dage i periode
2 og 3. En foderplan blev lavet i NorFor for hver periode, pa baggrund af gennemsnittet for den
pageldende periode, til beregning af den reelle energi- og neerringsstofoptagelse.
Grovfodermidler fra besatningen blev oprettet i NorFor, pa baggrund af data fra
grovfoderanalyser, mens der for kraftfoder blev anvendt lignende fodermidler fra NorFor
fodermiddeltabellen. Ydermere blev EKM/ko ogsa beregnet ud fra den noterede mangde malk
frataget til kalve, sammenlagt med tankmalken til mejeriet. Sammenligning af relevante data fra
de noterede maengder og foderkontrollen, kan ses i tabel 4.1.
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Tabel 4.1: Opgerelse af ydelses, besetnings og foderrationsdata ud fra foderkontrol og

veerdier noteret af landmanden

Peniode 1 Peniode 2 Penode 3

Enhed Noteret? Foderkontrol | Noteret? Foderkontrol | Noteret® | Foderkontrol
EEM Kg'ko'dag 3260 34 33.1¢d 33,7 33d 32.8
Foderoptagelse | Kg TS/dag 232 233 23.1 239 23.5 23
Energioptagelse | MI 1567 155 1559 159 156.6 154

NEL/dag
Energi NI 6,76 6.68 6,73 6.67 6.7 6.69

NEL/kg TS
AAT til meelk a/MI 15,8 16,53 153 16,1 15.6 15,92
NDF g'kg TS 314 310 315 310 319 311
Grovioderandel | % af TS 50.6 51,8 547 55,7 559 55,5
Rafedt g'kg TS 49 50 46 47 47 48
Rflprotei_ﬂ g'kg TS 184 174 180 171 181 175
Aske gkg TS 20 84 78 84 79 83
Pris kr/dag 34 46¢ 30.66 32,54 2896 32 83= 2825
Grovfoder % 774 774 774 77,4 77.5 77,5
fordejelighed’
NFE:= g'kg TS 373 382 381 388 374 383
Antal malkende 177 174 170 170 171 172
kwer
DEKR 1809 187.8 192.6
Andel 1. kalvs 042 043 042
kaer
Paritet 21 2.1 21

®Data beregnet i NorFor ud fra gennemsnittet af 7 dages noteringer af fodermangde og
foderrationssammensatning og antal malkende kaer

®Data beregnet i NorFor fra gennemsnittet af 10 dages noteringer af fodermangde og
foderrationssammensztning og antal malkende kaer

¢ og 9 Beregnet ud fra henholdsvis 7 og 10 dages gennemsnit af EKM leveret til mejeri og meelk frataget
til kalve divideret med antal malkende kger

¢ Beregnet ud fra et vaegtet gennemsnit af fordgjeligheden af hvert grovfodermiddel i foderrationen

" Grovfoderprisen er sat til 15 gre/MJ (Farmtal online 2016)

9 Udregnet som 1000 — aske — raprotein — rafedt - NDF

" DEK = Dage Efter Kaelvning
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4.2 Sammenligning med praediktionsmodeller

Ud fra data i tabel 3, vil den opndede kg EKM/ko blive sammenlignet med den forventede
ydelsesrespons i modellerne af Kristensen et al. (2003), Huhtanen & Nouisiainen (2012) og
Jensen et al. (2015). Den gennemsnitlige DEK i hele forsggsperiode, streekker sig fra 181 — 193
og andelen af kger i 1. paritet er 0,42. Derfor vil der bade blive anvendt modeller af Jensen et al.
(2015), for keer i 1. paritet i midt laktation, samt kger i 2. paritet eller hgjere i midt laktation, til
sammenligning med opnaede EKM/ko.

Tabel 4.2: Sammenligning af opnaet med pradikteret meelkeydelse i kg EKM/ko/dag

Afvigelse fra
opnaet, kg
Periode 1 Periode 2 Periode 3 EKM

Opnaet 32,6 33,1 33
Jensen et al,
(2015) 1. Paritet,
midt? 29,2 29 29 -3,8
Jensen et al,
(2015) 2. Paritet,

midt? 31,3 31,4 31,4 -1,5
Huhtanen &
Nouisiainen
(2012)2P 33,3 33,1 33,2 0,3
Kristensen et al
(2003)? 36,5 36,4 36,5 3,6
a Beregnet ud fra noteret data i tabel 4.1

® MEIlp.m) for modellen er beregnet som MJ NEL/dag divideret med 0,6
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4.3 Indteegt i forhold til foderpris

Foderplanen for hver periode har en daglig pris pr. ko, som angivet i Tabel 3. Prisen for
konventionel malk med 4,2 % fedt og 3,4 %, svarende til 1,02 kg EKM (Landbrugsinfo, 2016),
var 2,14 kr/kg i maj 2016 (Arla, 2016). Omregnet bliver det 2,10 kr/kg EKM. Ved at treekke den
daglige foderpris, fra den daglige indteegt pr. ko og dividere med kg EKM/ko/dag og gange med
100, kan det ses at den hgjeste opnaede fortjeneste var i periode 2, hvor den gennemsnitlige
daglige fortjeneste var 119,7 gre/lkg EKM. Samlet oversigt omkring opnaet daglig fortjeneste pr

kg EKM, for hver periode, sammenlignet med praediktionsmodellerne, kan ses i figur 4.1.

140

120

100

8

@refkg EKM

20

Periode 1 Pericde 2 Periode 3

mm Opndet — |ensen et al (2015), 1. Paritet, midt
e J N5 €0 E Al (2015), 2. Paritet, Midt se—Huhtanen & Mousiainen (2012)

= Kristensen et al. (2003)

Figur 4.1: Sammenligning af opnaet og predikteret fortjeneste i gre/kg EKM
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5. Diskussion

5.1 Beseetningsdata

| tabel 4.1 ses der tydelige afvigelser i besatningsdata for det beregnede, pa baggrund af
landmandens noteringer, i forhold til foderkontrollen. Foderkontrollen viser et fald i
energikoncentrationen pa 0,01 MJ NEL/kg TS fra periode 1 til periode 2 og en stigning pa 0,2
MJ NEL/kg TS fra periode 2 til 3. I samme de perioder henholdsvis stiger og falder
grovfoderandelen i % af kg TS. Dermed er der sammenhang imellem grovfoderandelen og
energikoncentrationen (Sgegaard et al. 2003). Dog stiger grovfoderandelen mere fra periode 1 til
periode 2, end hvad der kan forklare faldet i energikoncentrationen (Kristensen & Ingvartsen
2003). Dette tyder pa en mere generel @ndring i sammensatningen af foderrationen, hvilket
henger sammen med at malet, i bestemmelse med landmanden, for periode 2 var at gere
foderrationen billigere og ikke at &ndre foderniveauet (Nielsen 2016, personlig kommunikation).
Pa trods af forggelsen af grovfoderandelen, er foderniveauet stadig sterre i periode 2, end i
periode 1, hvilket tyder pa en pavirkning fra eksterne faktorer sasom fald i temperatur eller
endring i foderets smag og fremtoning (Forbes, 1996). Malkeydelsen i kg EKM/kg falder
igennem alle 3 perioder, hvilket kan haenge sammen med, at det gennemsnitlige antal DEK stiger
igennem alle 3 perioder og maelkeydelsen derfor felger en almindelig laktationskurve (Friggens
et al. 1999). Dette betyder, at det hgjere foderniveau i periode 2 i stedet ma veere aflejret som

tilveekst (Kristensen et al. 2003). Da ingen af kgerne blev vejet, er der dog ikke data for dette.

For data omkring foderrationerne, beregnet ud fra et gennemsnit af landmandens noteringer, ser
tallene ganske anderledes ud. Her falder energikoncentrationen igennem alle 3 perioder, samtidig
med at grovfoderandelen stiger. Foderniveauet falder med 0,7 MJ NEL/dag fra periode 1 til
periode 2, men stiger igen med 0,7 MJ NEL/dag fra periode 2 til periode 3. Samtidig stiger
mealkeydelsen med 0,5 kg EKM/ko fra periode 1 til periode 2. En forklaring for dette kunne
vere at organiskstoffordgjeligheden for grovfodermidlerne er blevet underestimeret.
Grovfoderfordgjeligheden er beregnet ud fra et veegtet gennemsnit af andelen af hvert
grovfodermiddel i foderrationen, samt en organiskstoffordgjelighed af hver grovfodermiddel
bestemt ved et gennemsnit af 3 foderanalyser. Yderligere praver af hvert grovfoder ville dermed
give en mere korrekt fordgjelighed, da en foderprgve kun er anvendelig, hvis den reprasenterer

hele foderpartiet (Duchweider & Kristensen 2012). Da energikoncentrationen i NorFor bliver
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beregnet pa baggrund af fordgjeligheden af organisk stof (Volden et al. 2011), vil en gget
fordgjelighed kunne betyde en gget energikoncentration og dermed et reelt foderniveau, der er
hgjere i periode 2 end i periode 1. Det reelle foderniveau i periode 3 ville ogsa vare starre end
angivet og dermed ville faldet pa 0,1 kg EKM/ko fra periode 2 til periode 3 kunne forklares via
en faldende fodereffektivitet ved forgget foderniveau (Robinson et al. 1987). Derudover kan der
ogsa ligge en fejl i forhold til beregning af foderrationerne i de 3 perioder, i form af
fejlnoteringer fra landmanden. Eksempelvis er data fra periode 1 kun baseret pa et gennemsnit
for 7 dage, grundet manglende noteringer, hvor gennemsnittet for de 2 andre perioder er 10 dage.

5.2 Preediktion af meelkeydelse

| preediktionen af meelkeydelsen i kg EKM/ko/dag var det modellen af Huhtanen & Nousiainen
(2012), der kom tettest pa den opnaede malkeydelse, med en gennemsnitlig overestimering pa
kun 0,3 kg EKM. Kigges der over alle 3 perioder, kan det dog ses at den predikterede
melkeydelse ikke andrer sig meget, og derfor ligger lengst fra den opnaede malkeydelse i
periode 1. En forklaring kunne veere, at modellen af Huhtanen & Nousiainen (2012) medregner
DEK, men ikke paritet, samt at andelen af 1. kalvs kger var 0,40 i besaetningen, mens den var
0,24 pa tveers af studierne i meta-analysen af Huhtanen & Nousiainen (2012). Forskellen i
malkeydelsen imellem pariteterne bliver mindre i takt med, at antal DEK stiger som fglge af en
hurtigere aftagende melkeydelse for kger i 2. paritet eller hgjere (Friggens et al. 1999). Derfor
ma det forventes at veere en fordel for modellen af Huhtanen & Nousiainen (2012), at
gennemsnitligt antal DEK for forsggsbesatningen stiger fra 181 til 193 igennem de 3 perioder.
Havde det gennemsnitlige antal DEK veeret lavere, ma der antages en starre afvigelse for den

opnaede malkeydelse sammenlignet med modellen af Huhtanen & Nousiainen (2012).

Begge modeller af Jensen et al. (2015) underpraedikterede i malkeydelsen i forhold til den
opnadede. Modellen for keger i 1. paritet, midt laktation, havde den starste afvigelse af alle
modellerne, med en gennemsnitlig afvigelse 3,8 kg EKM mindre end det opnaede. Det var
forventeligt for modellen, at den ville underpreediktere, da andelen af 1. kalvs kger var 0,42 i
forsggsheseatningen, mens den gennemsnitlige paritet var 2,1. Af samme arsag var det dog
forventeligt at modellen for keer i 2. paritet eller hgjere, ville overestimere kg EKM/ko/dag i

forhold til den opnaede, da den opnéede var et gennemsnit af alle de i perioden malkende kger.
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Dette tyder ogsa pa, at den angivet grovfoderfordgjelighed har veeret lavere, end den reelle

vardi.

Sammenlignet med modellen af Huhtanen & Nousiainen (2012), ma modellerne af Jensen et al.
(2015) forventes at veere mere korrekte pa enkelt ko-niveau, ved det at de tager hgjde for paritet.
Til gengaeld ma modellen af Huhtanen & Nousiainen (2012) forventes at vaere mere pracis pa
besatningsniveau, idet DEK indgar pa dagsbasis pa baggrund af data fra 1125 behandlinger,
mens modellerne af Jensen et al. (2012) kun opdeler DEK i 2 perioder, pa baggrund af data fra
195 behandlinger. Modellerne af Jensen et al. (2015) er lavet pa baggrund af foderrationsdata fra
NorFor, hvor foderrationerne i de 195 behandlinger blev genskabt. Dermed burde Jensen et al.
(2015) have et bedre udgangspunkt end modellen af Huhtanen & Nousiainen (2012), som er
baseret pa omsettelig energi. Da NorFor ikke beregner en foderration additivt ud fra
fodermidlerne (Volden 2011), kan der ligge en forskel, i forhold til beregningen af de
foderrationer som modellen af Huhtanen & Noisiainen (2012), er lavet ud fra. Dermed kan der
ogsa ligge en forskel, nar enhederne til brug ved deres model, bliver tilbageregnet fra NorFor,
som de er blevet det ved forsggsbesatningen i denne opgave. Det samme gelder for modellen af
Kristensen et al. (2003), der er baseret pa FEk, som er et additivt NE system. Modellen havde en
gennemsnitlig overpradiktering pa 3,6 kg EKM sammenlignet med det opnaede. Da modellen
tager hensyn til arlig ydelseskapacitet i kg EKM og ikke stadie i laktationen, kan en del af
forklaringen pa afvigelsen ogsa her ligge i besatningens gennemsnitlige antal DEK, grundet den
lavere daglige ydelse senere i laktationen (Friggens et al. 1999).

5.3 @konomi

Foderprisen var 2 kr billigere pr. ko i periode 2 sammenlignet med periode 1. Forholdet for
foderprisen imellem perioderne vil veere korrekt, men den reelle foderpris i hver enkelt periode
vil vaere en smule hgjere. Dette skyldes, at kger fodret ad libitum altid skal have foder til
radighed og dermed kan der forventes et foderspild pa 10 — 20 % (Ngrgaard 2003), som ikke er
medregnet i foderprisen. Eftersom periode 1 var en kontrolperiode for den oprindelige foderplan
og energikoncentrationen i MJ NEL/kg TS kun faldt med 0,03 MJ NEL/ kg TS fra periode 1 til
periode 2, mens foderprisen faldt med 2 kr/ko/dag, tyder det pa, at den oprindelige foderplan var
lavet forkert, ud fra et gkonomisk optimalt synspunkt (@dstergaard et al. 2003). Den benyttede

indteegt pr kg EKM er heller ikke retvisende for virkeligheden, da malkeprisen ikke er fastsat pr
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kg EKM, men pr kg malk, med en forskellig merverdi for procentindholdet i melken af
henholdsvis protein og fedt (Arla, 2016). Dermed er bestemmelsen af det gkonomisk optimale
foderniveau ogsa afhangig af procentdelen af fedt og protein i malken, hvilket ikke er blevet

betragtet her.

6. Konklusion

Ud fra analysen kan det konkluderes, at mealkeydelsen i kg EKM/ko/dag ikke kun kan
predikteres pa baggrund af foderniveauet. Der er ogsa en effekt af foderrationens
nerringsstofsammensatning, samt koens paritet og stadie i laktationen. Foderniveauet er
pavirket af foderrationens sammensatning, samt koens melkeydelse, paritet og stadie i
laktationen. Energikoncentrationen i en foderratioen kan haves, ved at gge andelen af kraftfoder,
ud fra et substitutionsforhold pa 0,5 mellem grovfoder og kraftfoder. Fodereffektiviteten falder,
sa snart foderniveauet gges fra 3 gange behovet til vedligeholdelse, mens udnyttelsesgraden af
ME til maelkeproduktion ligger pa 0,6 — 0,65 uafhangigt af foderniveauet. Kger i 2. paritet eller
hgjere responderer mere pa et gget foderniveau i starten af laktationen, sammenlignet med kger i
1. paritet. Dette sker fordi foderoptagelseskapaciteten ikke @ges nok, til at kunne deaekke
energibehovet for det hgjere ydelsespotentiale og derfor bliver den optagne energi fra foderet,

forskudt mod malkeproduktion.

Forsgget viste ingen entydig sammenhang imellem foderniveauet og kg EKM/ko. | forsgget blev
foderniveauet og kg EKM/ko, bade pavirket af en endret foderrationssammensztning, et &ndret
G:K, samt et &ndret gennemsnitligt antal DEK. Den mest korrekte praediktering af meelkeydelse
i kg EKM pa besztningsniveau, var modellen af Huhtanen & Nousiainen (2012), der
gennemsnitligt afveg med 0,3 kg EKM i forhold til det opnaede. Modellen forventes dog at vare
mere misvisende i starten af laktationen og fungerer kun pa besatningsniveau, da den ikke tager
hensyn til paritet. Den starste malkeydelse var 33,1 kg EKM/ko/dag og blev fundet ved et
foderniveau pa 156 MJ NEL/dag og en grovfoder andel pa 54,7 % af TS. | forsgget var dette
ogsa det mest gkonomisk optimale foderniveau, med en fortjeneste pa 119,7 gre/lkg EKM. For
den preecise fortjeneste, skal der dog tages hensyn til foderspild, samt andelen af fedt og protein i

meelken.
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7. Perspektivering

Praediktion af mealkeydelsen er et rigtig vigtigt veerktej for at kunne finde det gkonomisk
optimale foderniveau. | dette bachelorprojekt er der kun blevet undersggt kg EKM produceret i
forhold til foderniveauet, men det ville veere mere korrekt ogsa at kunne medtage et forventet
indhold af fedt og protein i melken. Det er igennem bachelorprojektet blevet klart, at der ikke
findes sarlig mange preadiktionsmodeller for mealkeydelse, baseret pa foderniveauet og
foderrationens sammensatning. De modeller der findes, er lavet pa baggrund af meta-analyser
og derfor vil yderligere undersggelser veere ngdvendige, hvor modellerne bliver testet i praksis,
bade pa enkelt ko- og besatningsniveau. Modellerne skal desuden ogsa testes ved forskellige
pariteter og forskellige stadier i laktationen. Indtil da vil det vere risikabelt at implementere

modellerne, da det endnu ikke vides, hvor retvisende de er for hele laktationsperioden.
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