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Muligheden for at bruge automatisk vejning af keer som et redskab i den daglige overvagning
og styring pa kvaegbedriften, er rykket taettere pa. Det sker med resultaterne af en malrettet
bearbejdning af et omfattende datamateriale fra forsgg savel som praksis i projektet "Veegt pa
fodereffektivitet”. Hidtil har der vaeret stor tvivl om malingernes anvendelighed som felge af stor
usikkerhed pa den enkelte maling. De nye resultater giver imidlertid konkrete anvisninger pa,
hvordan variationen i malt levende vaegt kan udnyttes til at styrke informationsvaerdien af den
enkelte veegtmaling.

NOGLEORDET ER ENERGIBALANCE

En ko i negativ energibalance optager mindre energi, end hun bruger til vedligehold,
bevaegelse, maelke- og fosterproduktion. Til deekning af et dagligt energiunderskud henter koen
energi fra kropsreserver gennem nedbrydning af iseer fedtvaev og i mindre grad muskulatur. For
koen er en vis grad af negativ energibalance i tidlig laktation en helt naturlig tilstand, men
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langvarig eller stor negativ energibalance der leder til store veegttab, kan imidlertid have
negative fglgevirkninger pa sundhed og reproduktion. Derfor har det stor interesse at kunne
overvage endringer i den enkelte kos energibalance, seerligt i tidlig laktation — men for at
udtrykke energibalancen, skal den malte vaegt nedjusteres til tom kropsvaegt.

JUSTERING AF AUTOMATISKE VAGTMALINGER

AEndringer i koens egentlige tomme kropsveegt i form af gget tilvaekst og veegttab, kan ses som
et udtryk for energibalancen. Vejning er en objektiv malemetode, der kan gennemferes
automatisk. Den malte vaegt ved vejning er imidlertid ikke et direkte mal for den egentlige
kropsveegt, idet den malte vaegt som vist i figur 1, ogsa inkluderer: a) maelk i yveret, b) vom- og
tarmindhold samt c) foster og fostervand mv. For en Holstein malkeko der vejer 667 kg, kan de
tre faktorer hver isaer udggre hhv. 20-40 kg, 60-120 kg og 0-80 kg. Den malte vaegt ma derfor
justeres for disse usikkerhedsfaktorer, for man kan bestemme tilvaekst eller veegttab.
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Figur 1. Nar koen vejes kan den malte vaegt veere pavirket af tre meget vaesentlige faktorer:
meelk i yveret, vom- og tarmindhold samt foster, fostervand mv.

Tilveeksten grundet foster og fostervand fglger et forholdsvis fast manster, hvilket letter
justeringsopgaven. Hvordan justering for foster m.v. foretages er beskrevet tidligere (Thorup
m.fl., 2013), denne justering er dog ikke relevant i tidlig laktation, hvor koen ikke er dreegtig.
Meelken i yveret er ikke nadvendigt at korrigere for, safremt koen er vejet umiddelbart efter
malkning, hvor yveret er tomt. Derimod har korrektion af vaegtmalinger for vom- og tarmindhold
veeret en meget stor udfordring, fordi vom- og tarmindholdet svinger meget og ikke kan males
direkte. Det totale vom- og tarmindhold bestar af en maltidsrelateret andel og en restandel.
Restandelen er den andel, som aldrig forlader vommen og tarmene, den er konstant i



hovedparten af laktationen, men stiger i tidlig laktation pga. koens stigende zedelyst. Den
maltidsrelaterede andel varierer markant indenfor samme dagn hos den enkelte ko. Justering
for vom- og tarmindhold er beskrevet naermere nedenfor.

MALTIDSRELATERET VARIATION | VOM- OG
TARMINDHOLD

Kaer i lgsdrift fodret ad libitum optager hovedparten af deres foder under 4-6 aedeperioder hen
over dggnet. Ved automatisk vejning vejes den enkelte ko desuden pa forskellige tidspunkter i
forhold til, hvornar hun har aedt og drukket. Derfor vil den malte vaegt i forskellig grad veere
pavirket af foder- og vandoptagelse. Denne maltidsrelaterede variation i vom- og tarmindhold
afspejler sig i en variation i den malte vaegt.

Systemer til automatisk vejning af kger tilvejebringer en meget stor datamaengde i kraft af den
frekvens, hvormed data indsamles. hvilket adskiller data fra de vejninger, vi kender fra forsgg
eller fra manuelle stikprgvevejninger af kaer i kommercielle besaetninger. Hvis kaerne vejes
flere gange dagligt eller ugentligt, kan man saette tal pa variationen i veegtmalinger knyttet til
variation i vom- og tarmindhold. Pa grundlag af bearbejdning af forsags- og praksisdata, er der
udarbejdet anvisninger pa, hvordan automatiske vejninger fra bedrifter i praksis kan omdannes
trinvist fra malt ko vaegt, via en udglattet vaegtkurve korrigeret for maltidsrelateret vom- og
tarmindhold, til en kurve som ogsa er korrigeret for restandelen af mave- og tarmindhold.
Herved far man er et udtryk for koens tomme kropsveaegt, som gar at vaegttab og tilvaekst kan
bestemmes mere preecist.

Figur 2 viser med sorte prikker de enkelte automatiske vaegtmalinger gennem laktationen for en
dansk Holstein malkeko. Den maltidsrelaterede variation er illustreret ved bandbredden pa de
malte veaegte (sorte prikker). Bandbredden varierer gennem laktationen mellem 25 og 50 kg hos
den aktuelle ko. Med gul farve ses en udglattet vaegtkurve, hvor den maltidsrelaterede variation
i malt vaegt i vid udstraekning er korrigeret vaek via en bagudrettet udglatnings-metode, som
giver de hgje vaegtmalinger en lav vaegtning og de lave vaegtmalinger en hgj veegtning. Den
udglattede kurve ligger derfor teettest pa de laveste vaegtmalinger. Metoden giver en fin glat
kurve, men kan kun anvendes pa historiske laktationsdata, idet man skal kende alle punkter,
inden kurven kan tegnes. Den bagudrettede metode er derfor god til at lave laktationskurver for
individuelle kger eller grupper af kger. Til sammenligning viser den gra kurve et rullende
gennemsnit over de seneste 5 veegtobservationer. Af den gra kurve ses det tydeligt, at forlgbet
med denne form for udglatning er meget stgjfyldt, samt at denne kurve placerer sig mere
centralt i observationerne, og den maltidsrelaterede variation kan saledes ikke siges at veere
fiernet.
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Figur 2. Vaegtudviklingen gennem laktationen for en Holstein malkeko. Sort: malt veegt. Gul:
udglattet veegtkurve (bagudrettet udglatning). Gra: rullende gennemsnit af de seneste 5
kropsveegte. Pink: vaegtkurve korrigeret for maltidsrelateret vom- og tarmindhold (udglatning i
real-tid). Gren: koens tomme kropsveegt korrigeret for stigende restandel af vom- og
tarmindhold i tidlig laktation (dynamisk restandel, real-tidsudglatning). Bla: koens tomme
kropsvaegt korrigeret for restandel af vom- og-tarmindhold uafheengig af laktationsstadie
(konstant restandel, real-tidsudglatning). Se teksten for nsermere forklaring.

Vil man gerne fglge udviklingen hos den enkelte ko fra dag til dag, kan de oprindelige veegte
udglattes via en asymmetrisk dobbelt-eksponentiel metode (sakaldt real-tidsudglatning), som er
illustreret med en pink kurve i figur 2. Nar man vurderer forlgbet af denne kurve, skal man
forestille sig, at kurven i et givent punkt er tilpasset ved modellering af de foregaende data,
uden kendskab til de efterfglgende data. Den pink kurve har minimum pa et senere tidspunkt
end den gule kurve. Desuden er den pink kurve mindre glat end den gule, fordi den fglger
punkterne mere teet og viser dermed en mere reel afspejling af eendringerne i koens egentlige
veegt i tidlig laktation.

VOM- OG TARMINDHOLDETS STIGENDE
RESTANDEL | TIDLIG LAKTATION

| hovedparten af midt og senlaktationen antages restandelen af vom- og tarmindhold normalt at
veere en konstant andel af den malte ko veegt (formel 1). Nar man arbejder med data i real-tid
og justerer de malte veegte for bade maltidsrelateret og konstant restandel af vom- og
tarmindhold, fremkommer den bla kurve i figur 2, som et udtryk for koens tomme kropsvaegt,



dvs. malt veegt fraregnet meelk, foster samt vom- og tarmindhold. Men hos ad libitum fodrede
koer stiger foderoptagelse og dermed vom- og tarmindhold imidlertid fra dag til dag i de farste
50-100 laktationsdage. Derfor har projektet ved brug af forskellige fors@ggsdata udviklet en
formel, som beskriver foderoptagelsen hos kger i tidlig laktation som en andel af
foderoptagelsen i perioden 100-200 d.e.k. (formel 2), ifalge hvilken restandelen af vom- og
tarmindhold forventes at stige i samme relative takt som foderoptagelsen. Den grgnne kurve i
figur 2 viser koens kropsvaegt, baseret pa de malte vaegte korrigeret for den samlede variation
forarsaget af vom- og tarmindhold, idet der tages hajde for, at restandelen af vom- og
tarmindhold aendrer sig i tidlig laktation. Den grenne kurve viser en hgjere kropsvaegt og et
stagrre vaegttab (stejlere kurve) hos koen, end den bla kurve i de fgrste 100 laktationsdage. Det
viser, at koen taber sig betydeligt mere, end det den malte veegt viser, fordi den malte veegt
kamufleres af stigende vom- og tarmindhold i tidlig laktation.

FORMEL 1:

Konstant restandel af vom- og tarmindhold = 0,26 kg/kg fed(tfri tom kropsvaegt

FORMEL 2:

Dynamisk restandel af vom- og tarmindhold = 0,1196 x (1 - e-0,05 x d.e.k) + 0,1404 kg/kg
fedtfri tom kropsveegt

METODEN ER ROBUST PA MANGE OMRADER

En metode, der omdanner automatisk malte vaegte til et udtryk for den enkelte kos daglige
tomme kropsveegt, skal veere robust pa mange mader for at kunne implementeres i software,
der kan bruges og give mening i en hvilken som helst besaetning. Derfor er metodens robusthed
blevet testet i forhold til: 1) hyppigheden af de automatiske vejninger, 2) foderskift i den enkelte
besaetning, og 3) variation mellem besaetninger.

Nar man sammenligner data fra samme ko over tid, kan hyppigheden af vaegtmalingerne pa
den enkelte ko spille en stor rolle for sikkerheden pa resultatet. Derfor blev data fra 48 kger pa
Danmarks Kvaegforskningscenter med hyppig automatisk maling af vaegt, anvendt til at
undersgge om den asymmetriske dobbelt-eksponentielle metode til realtidsberegning af
kropsvaegt var fglsom overfor vejehyppighed. Forskellen mellem malt veegt og beregnet
kropsvaegt var meget pavirket af vejefrekvensen. Undersggelsen viste, at vaegtminimum (nadir)
blev sat for hgjt og fandt sted urealistisk tidligt, nar vejefrekvensen var lavere end 1 vejning pa 2
dage.

Metoden blev udviklet pa k@er der gennem laktationen tildeles en nogenlunde ensartet TMR.
Men nar kgerne skifter ration - f.eks. fra afgraesning til staldfodring med TMR eller omvendt -
hvordan handterer metoden sa data? Robustheden overfor foderskift blev undersagt baseret pa
historisk data fra 157 laktationer med 60 dages veegtmalinger, omkring 192 foderskift med 30
dages data pa hver side af foderskiftet. Foderskiftet bestod af at ga fra staldfodring med TMR il



afgraesning eller omvendt. Datasaettet er tidligere blevet beskrevet i Landbrugsinfo (Thorup
m.fl., 2016). Undersg@gelsen viste, at metoden handterer pludselige eendringer i absolut veegt
knyttet til foderskift pa en hensigtsmaessig made.

Metoden er udviklet pa data fra et begreenset antal besaetninger i forskningsregi. Metodens
anvendelighed pa data fra andre beseetninger er derfor ogsa blevet undersggt pa baggrund af
vaegtmalinger over 1592 laktationer fra 9 danske kommercielle bedrifter med robotmalkning og
automatisk vejning i robotten. Undersggelsen viste, at metoden fungerer i kommercielle
besaetninger i det omfang, at der ogsa her var mindst en vejning hver anden dag.

KONKLUSIONER

Vi har nu en robust metode til at konvertere koens ra og stejfyldte kropsvaegt til en mere stabil,
tom kropsvaegt. Har man hyppig huldscore pa koen, kan man desuden beregne
energibalancen. Metoden forudsaetter, at koen vejes automatisk mindst én gang hver anden
dag. Fremtidsperspektivet for metoden er, at saette eendringerne i den tomme kropsveaegt eller i
energibalancen i relation til forekomst af sygdom eller reproduktionsproblemer. Metoden er til fri
afbenyttelse. De her omtalte justeringsmetoder, samt en opskrift pa hvordan energibalancen
udtrykt i MJ/dag (i stedet for som her beskrevet som vaegteendring/dag) beregnes med eller
uden tilstedeveerelse af huldscore er detaljeret beskrevet i en endnu ikke publiceret artikel
(Thorup m.fl., under forberedelse).
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