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Forord

Perioden omkring keelvning er en meget krcevende periode for bade ko og kalv, og langt sterstedelen
af produktionssygdommene forekommer i perioden omkring keelvning, ligesom dedeligheden er starst
i denne periode. En lang rcekke af de faktorer (f.eks. qulvtype og fodring), som er relateret til
produktionssygdomme er ogsd relateret til velfcerd hos det raske dyr. En reduktion i
produktionssygdomme og en egning i velfcerden omkring keelvning vil forventelig ogsd oge

produktionen og gere den mere robust, og dermed ogsd bedre skonomien i mcelkeproduktionen.

Der er derfor et stort behov for afklaring af en rcekke centrale biologiske problemstillinger omkring

fodring, management og opstaldning i denne vigtige periode af koens laktationscyklus.

Ved Institut for Husdyrvidenskab er der i de seneste &r gennemfert en raekke projekter med fokus pd
opstaldning og fodring bdde i goldperioden og ved opstart af laktationen. Adfcerd, fysiologi og
produktion er vigtige indikatorer for om en given produktionsform bd&de er rentabel og opfylder
kravene til dyrevelfcerd. Indlceggene i denne rapport afspejler, at der arbejdes med alle disse aspekter

ved Institut for Husdyrvidenskab.

Vi vil gerne benytte lejligheden til at sige tak til eksterne samarbejdspartnere og ikke mindst til
personalet ved Kvcegbrugets Forsegscenter og personalet i kvcegstalden i Foulum for deres indsats i

forbindelse med de forsag, der danner baggrund for de resultater som praesenteres i denne rapport.

Institut for Husdyrvidenskab, januar 2014

Lene Munksgaard Martin Riis Weisbjerg Mogens Larsen
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Opstaldning i goldperioden

Magnus Campler, Margit Bak Jensen og Lene Munksgaard
Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet

Indledning

| perioden omkring kaelvning er den hejtydende malkeko meget sarbar. Opstaldning som fremmer
koens komfort og mulighed for bevaegelse har derfor muligvis en positiv virkning pd keelvningsforlab,

kalvens vitalitet og koens mulighed for at komme godt i gang med laktationen.

Keer prioriterer liggetid hejt, og hcemmes liggeadfcerden kan det medfere bade adfeerdsmeessige og
fysiologiske stressreaktioner (Munksgaard og Herskin, 2006). En rcekke tidligere undersagelser har vist,
at keer foretraekker et bladt, tert og eftergiveligt underlag som liggemateriale (Jensen, 2012). De fleste
undersaqgelser er dog lavet med lakterende kger, mens der er meget sparsom viden om betydning af
underlaget i hvilearealet i goldperioden. | sidste halvdel af goldperioden vokser fosteret mest, og i
perioden op til kaelvning ses typiske cendringer i koens adfcerd. Det er derfor muligt, at koen har behov

for ekstra komfort og underlag, som fremmer koens bevaegelsesmuligheder.

Dette bilag omhandler resultater fra to forseq, hvor goldkeer blev opstaldet enten i bokse med
dybstreelse eller i hold med spaltequlv og sengebdse. Resultaterne indgdr som en del at et ph.d.-

studie udfert af Magnus Campler og er detaljeret beskrevet i Campler (2014).

Materialer og metoder

Begge forseg blev gennemfart pd Kvcegbrugets Forsegscenter. Alle keer blev afgoldet otte uger for
forventet keelvning og opstaldet i goldhold med sengebdse og spaltegulv. Onsdag, i den uge hvor
keerne var 4 uger for forventet kaelvning, blev de fordelt tilfceldigt inden for race og paritet (kvier og
celdre keer) pd to behandlinger (dybstreelse eller sengebdse). Halvdelen af keerne/kvierne blev
opstaldet i goldhold med sengebdse og spaltequlv i hele goldperioden. Den anden halvdel blev flyttet
til feellesbokse (13,6 m x 7,0 m) med et omrdde med dybstraelse (10 m x 7,0 m) og et cedeomrade (3,6
m x 7,0 m) med spaltequlv og fem cedepladser med Insentec foderkasser samt vandtrug.
Belcegningsgraden i begge hold var omkring to keer per cedeplads, og der var aldrig mere end 10
keer i dybstroelsesholdene og 12 keer i holdene med sengebdse (1 ko per sengebds). Holdene var
dynamiske, nye keer blev sat ind i holdene onsdag, og ved begyndende tegn pd kcelvning blev

keerne flyttet til individuelle kcelvningsbokse.

| forseg 1 blev anvendt 77 Holstein kaer (23 kvier og 54 celdre kaer, laktationsnummer 1,6 + 0,1) og 44
Jersey keer (13 kvier og 31 celdre keer, laktationsnummer 1,5 + 0,1). | holdet med spaltequlv og

sengebdse var Jersey kaer og Holstein kaer adskilt, mens de gik sammen i holdet med dybstreelse.



| forseg 2 indgik 122 Holstein keer (52 kvier og 70 celdre keer, laktationsnummer 2,0 + 0,1). Alle keer

gik i hold bade p& dybstreelse og i sengebdse, hvor der kun var Holstein kger.

Dataindsamling

Koernes liggeadfcerd blev registreret automatisk ved hjcelp af en sensor monteret p& koens bagben
(IceTags eller Icequbes, IceRobotics Ltd, Edinburgh, Skotland), og cedeadfcerd og foderoptagelse ved
hjcelp af Insentec foderkasser (Insentec B.V., Marknesse, Holland). Data fra foderkasserne blev renset

efter metode beskrevet af Bossen et al. (2009).

Resultater og diskussion

Liggeperioder

| begge forseg havde bdade Jersey keer og Holstein keer flere liggeperioder (P<0,05), ndr de var
opstaldet p& dybstraelse fremfor i hold med sengebdse (Figur 1). Resultaterne tyder pd, at keerne p&
dybstreelse havde nemmere ved at skifte position fra liggende til sttende og modsat, men om det
skyldes underlaget (dybstreelse eller madras) eller de begraensninger, som inventaret medferer i

sengebdsen eller en kombination kreever yderligere undersegelser at afklare.
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Figur 1. Antal liggeperioder per dag hos goldkeer opstaldet pd dybstreelse eller i sengebdse med madrasser i de sidste fire uger

for forventet keelvning. Tal i parentes angiver om data stammer fra forseg 1 eller forseg 2.

| det ferste forsag havde farstekalvskaer flere liggeperioder end celdre keer (10,9 = 0,2 vs 9.5 = 0,2,

P<0,001), mens der ikke var sikker forskel p& antallet af liggeperioder mellem farstekalvskeer og celdre



koer i det andet forseqg. Det skal bemcerkes, at der indgik betydelig flere keer i forseg 2 og

udelukkende Holstein koer.

Liggetid

Der var ingen klar forskel pd liggetiden mellem koer i dybstreelse og keer, som blev opstaldet i hold
med sengebdse. | det ferste forseqg var der pd enkelte dage en Ilcengere liggetid hos keer pd
dybstreelse end hos koer i sengebdse (Figur 2), mens der i det andet forsag ingen sikker forskel var p&
liggetiden mellem de to behandlinger (870 £12 vs. 858 +11 minutter/dag for henholdsvis dybstraelse
og sengebdse, P=0,48).
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Figur 2. Den daglige liggetid (timer/dag) hos goldkeer opstaldet i henholdsvis dybstreelse eller sengebdse i de sidste fire uger

for forventet keelvning.

En rcekke tidligere undersagelser har vist, at keer typisk ligger i lcengere tid, ndr underlaget i
liggeomrddet er bladere (for review se Campler, 2014). Men de tidligere undersagelser har typisk
veeret udfert med lakterende kaer. | vores forseg indgik goldkeer, og som det fremgdr af resultaterne,
var deres liggetid betydelig lcengere, end liggetiden typisk er hos lakterende kaer (se f.eks. EFSA,
2009). Det er muligt, at goldkeer i den sidste mdaned fer forventet kaelvning pga. kalvens starrelse m.m.
har s& hej en motivation for at ligge, at en eventuel forskel i komfort mellem sengebdse med

madrasser og dybstrgelse ikke vil komme til udtryk i liggetiden.
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Huldeendring i goldperioden og fedttreening
Vibeke Bjerre-Harpath, Mogens Larsen, Martin Riis Weisbjerg og Birthe M. Damgaard

Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet

Indledning

Vurdering af huld hos keer indgdr som et managementredskab til evaluering af keernes status til
forskellige tider i lobet af reproduktion/laktationscyklussen - ikke bare i Danmark - men i hele verden.
Der har vceret meget fokus pd huldscore ved kaelvning og tab af huld efter keelvning, og p& hvordan
det influerer p& keernes maelkeydelse, reproduktion og generelle sundhed (Broster and Broster, 1998;
Roche et al,, 2009). Huld ved afgoldning og huldudvikling i labet af goldperioden har ikke faet stor
opmceerksomhed. Forskellige forseg har henholdsvis vist, at en stigning i huld gennem goldperioden
resulterede i hojere mcelkeydelse efter kcelvning, at hejtydende keer med en huldscore = 4 ved
afgoldning var i hgjere risiko for reproduktionssygdomme og klovproblemer efter kcelvning, og at et
tab af huld fer keelvning giver en gget frekvens af reproduktionssygdomme, haltheder og udscetning

efter kaelvning.

Keger har et naturligt drive til at mobilisere fra fedtdepoterne efter kcelvning. Mobilisering fra
fedtdepoterne kan males i blodet i form af @get koncentration af frie fede syrer (FFA). Leveren spiller
en stor rolle, da det er den, der optager starstedelen af de frie fede syrer og omdanner dem til energi,
ketonstoffer eller triglycerider. Hypotesen er, at keernes evne til at klare fedtmobiliseringen efter
keelvning afhcenger af stofskiftets parathed til at hdndtere den egede maengde af FFA, der frigives fra
fedtvaevet og cirkulerer i blodet. Friggens et al. (2004) foresldr, at fodringen af kaer i goldperioden ber
prime keerne, s& de hurtigt kan tilpasse sig mobiliseringen fra fedtdepoterne i den tidlige laktation. En

sddan fodringsstrategi, der stimulerer/trcener leveren i at omscette FFA fra blodet kaldes fedttraening.

Huld i goldperioden

Med henblik p& at udforske huldets betydning i goldperioden (Forseg 1) og hvilken fodring, der i den
forbindelse er mest hensigtsmaessig, blev 51 SDM-Dansk Holstein keger (34 i paritet 1, 17 i paritet 2-6) i
de sidste 12 uger af senlaktationen tildelt et foder med hhv. et hajt (Hej-gruppen) eller et lavt (Lav-
gruppen) energiniveau efter cedelyst. Formdlet var at opnd to grupper af keer med forskellig
fedningsgrad ved afgoldning (Figur 1). Ved afgoldning (otte uger fer forventet kaelvning) var Hej-
gruppens huld 3,40 og Lav-gruppens huld 3,18. Efter afgoldningen blev de to grupper delt og tildelt et
goldfoder med hhv. hajt eller lavt energiniveau efter cedelyst med felgende strategi som mal:

1) bevare huldet hejt (HejHaj) eller lavt (LavLav), 2) ege huldet (LavHgj) eller 3) reducere huldet
(HgjLav). | goldperioden (uge -6 til uge-1 for keelvning) optog keerne fodret med et hegjt energiniveau
et gennemsnitligt overskud af energi pd& 77 %, mens keerne fodret med lavt energiniveau i samme

periode optog et gennemsnitligt overskud af energi pd 13 % i forhold til behovet for energi til
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vedligehold og foster. Kgerne blev fulgt i de forste otte uger efter keelvning, hvor alle grupper blev

tildelt sammme laktationsfoder efter cedelyst.

Senlaktation | Goldperiode | Tidlig laktation

Huld

Y

oo N L

|

l

|
-20 -8 0
Uger relativ til kaelvning

Figur 1. Forsegsdesign for forseg 1. Hej og Lav henviser til energiniveauet i de tildelte foderrationer i hhv. senlaktation og
goldperiode. Senlaktation: Hej: NE =6,76MJ/kg ts, Lav=NE =5,73 MJ/kg ts. Goldperiode: Haj: NE = 6,52 MJ/kg ts, Lav: NE =4,77
MJ/kg ts. Tidlig laktation: NE=6,73MJ/kg ts.

Forseget viste, at keerne pd& det lave energiniveau i goldperioden var fysiologisk sundere og havde
mindre risiko for at udvikle stofskiftesygdomme end keer pd det hgje energiniveau i goldperioden
(Tabel 1). Dette forsag indikerede sdledes, at huldscore ved afgoldning ingen betydning havde for
valg af fodringsstrategi i goldperioden. Kger i goldperioden ber blot fodres, s& energibehov til
vedligehold og foster bliver dcekket. Det er veldokumenteret, at en hgj huldscore ved kcelvning @ger
risikoen for problemer i den efterfelgende laktation, derfor vil det altid vcere relevant at evaluere
huldet i tiden omkring kecelvning for at identificere de koer, som er i risiko for udvikling af

sygdomsproblemer i laktationsperioden.

Fedt i goldperioden

Effekten af at fodre med fedt fra rapsfre i goldperioden blev undersegt i et forseg udfert pd KFC
(Forsag 2, Damgaard et al., 2013). Hensigten med at fodre med rapsfedt i goldperioden var, at det
skulle trcene kegerne til at hdndtere mobiliseringen fra kropsfedt i den tidlige laktation. 43 keer indgik i
forsaget (14 i 1. paritet, 19 i = 2. paritet). Otte uger fer forventet keelvning blev keerne afgoldet og
tildelt enten en TMR-ration med et hejt indhold af rapsfra (NE, = 6,1 MJ/kg ts) eller en standard TMR-
goldration med et lavt fedt indhold (NE, = 5,8 MJ/kg ts) efter cedelyst. Keerne blev fulgt fem uger efter
keelvning, hvor de blev fodret efter cedelyst med en standard laktationsration med lavt fedtindhold
(NE_ = 7,7 MJ/kg ts). Indholdet af rapsfre i hej-fedt rationen medferte, at keerne i ferste paritet omsatte
176 g flere fedtsyrer og celdre keer 317 g flere fedtsyrer pr. dag i goldperioden i forhold til de

tilsvarende grupper fodret med standard goldrationen.
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Forseqget viste, at tildeling af rapsfre til keerne ikke havde effekt p& mobiliseringen af fedtdepoter efter

keelvning, men der var indikationer pd& en positiv effekt af omscetningen af de frigivne FFA (Tabel 2).

Konklusion

De to forseg tyder pd, at der er to mdader, hvorpd keer i goldperioden kan primes til at hdndtere
fedtmobilisering i den tidlige laktation: 1) tildeling af en goldko-ration med et hgjt fedtindhold eller

2) fodre goldkgerne med en ration med lavt energiindhold. Det ser ud til, at begge metoder
stimulerer/trcener leveren til at hdndtere de ekstra FFA, som frigives til blodet i den tidlige laktation
(Figur 2). Fedtrationen, fordi den i sig selv giver et hojere indhold af FFA i blodet i goldperioden, mens
tesen bag lavenergi-rationen er, at koen kort far kaelvning starter p& at mobilisere fra kroppen, fordi
den pga. drcegtigheden ikke er i stand til at optage tilstrcekkelig energi fra foderet til at dcekke
behovet til vedligehold og foster. Begge metoder er en balancegang, da fedt i goldrationen har vist at
kunne give nedgang i terstofoptagelse, og da et for lavt energiniveau i goldrationen vil starte en

overdreven og usund mobilisering af fedtdepoterne for kcelvning.

Det er veerd at bemcerke, at i begge forseg havde fodringen i goldperioden ingen indflydelse pd&
mecelkeydelsen i den efterfelgende laktation, s& fordelen ved fodringerne skal findes i forbedret

metabolisk status efter kcelvning hos keer tildelt hhyv. fedt eller lavenergi-rationer.

BHgjHej DHegjlav ©lavHej ClavLav BFedt diset 0Stand diset
160 - 160 -
140 - 1 140 - 2
120 - =120 -
© 100 - © 100 -
1S IS
3 80 1 3 80 1 T
o 60 - o 60 = T
= 40 - <40 = —
20 1 201 = —]
0 - 0 — —— )
-3 2 5 1 4
Uge relativ til keelvning Uge efter kaelvning

Figur 2. Triglycerid (TAG) i leveren i forseg 1 og 2
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| Tabel 1. Forseg 1: Effekt af fodrets energiniveau i senlaktation og goldperiode pd udvalgte produktions-, plasma- og leverparametre i de ferste 8 uger efter keelvning (least squares means).

Behondlinqer] P-veerdier?
Pooled Sen x Gold x Sen x Gold

Variabel HeojHe] Hejlav  LavHeg] Lavlav  SEM Sen Gold Gold Uge SenxUge Uge x Uge
Huld 3.23° 3.02° 317°¢  306™ 004 0.89 <0,001 0.24 <0,001 0.49 0.70 026
Veegt (Kq) 649° 603°¢  648° 628°°¢ 15 0.42 0.05 0.40 <0,001 0.07 0,005 0.99
Torstofsoptag.  17.9° 19,6° 19.9° 20,4° 0.7 001 0.03 025 <0,001 0.26 062 0.70
(kg/d)
Netto  Energi 111,7° 131.4° 1328° 1367° 34 001 0,03 0.25 <0,001 0.28 0.64 0.72
optag. (MJ/d)
EKM® (kg/d) 43,8° 41.4°°  404°° 388° 15 0.06 017 0.86 0,05 091 051 0,12
FFA® (ueg/L) 597°¢ 426° 443° 264° 37 <0,001 <0,001 0.28 <0,001 0.19 053 051
BHB® (mmol/L)  1.42° 0.88° 0.86° 0.70° 0.09 <0,001 <0,001 0.13 <0,001 0.15 052 091
Glukose 3.16° 3.43° 3,55° 3.49° 0.08 0.02 0.26 0.06 <0,001 0,03 0.80 0.74
(mmol/L)
TAG® (mmol/q)  63.85°  4465° 4552° 2822° 507 <0,001 <0,001 0,57 <0,001 0.25 0.10 0,08

‘Behondlingsforkortelser: HejHej = gruppe af keer fodret med Hgj-energi dicet i senlaktation og goldperiode. HegjLav = gruppe af kger fodret med Hgj-energi dicet i senlaktation + Lav-energi dicet i
goldperiode. LavHgj = gruppe af keer fodret med Lav-energi dicet i senlaktation + Hgj-energi dicet i goldperiode. LavLav = gruppe af keer fodret med Lav-energi dicet i senlaktation og goldperiode
?p_ycerdier forkortelser: Sen = effekt af dicet i senlaktationen. Gold = effekt af dicet i goldperiodent. Uge = effekt af uge

3Energi korrigeret meelk, “Frie fede syrer, SB-hydroxybutyrot, 6Triglyceridc—:‘r i leveren malt i uge -3, 2, 5 i forhold til keelvning

abe Bogstaverne refererer til signifikante forskelle mellem grupperne i en given variabel (P<0.05)
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Tabel 2. Forseqg 2: Effekt af fedtniveau i goldperiode pd udvalgte produktions-, plasma- og leverparametre i de ferste 4 uger efter keelvning (least squares means).

Behondlinqer] P-veerdier?

Kontrol Kontrol Hgjfedt Hgjfedt Pooled Gold x
Variabel Primi Multi Primi Multi SEM Gold Paritet Uge Uge
Huld 312 3.16 3,06 3,14 0.09 073 054 0.002 0.47
Veegt (Kq) 564° 614° 544° 655° 18 0.86 <0,001 <0,001 0.36
Torstofsoptag. 13.6° 19.0° 12.8° 19.4° 0.6 081 <0,001 <0,001 073
(kg/d)
Netto  Energi 104° 144° 98° 148° 45 081 <0,001 <0,001 074
optag. (MJ/d)
EKM® (kg/d) 31.0° 46,5° 27.7° 457° 1.8 0.27 <0,001 <0,001 018
FFA® (ueg/L) 633° 826° 503° 681° 74 0.14 0,009 <0,001 022
BHB® (mmol/L) 077 1.08 073 076 0.09 0.09 0.06 033 0.68
Glukose 3,64° 3.07° 3.74° 3,13° 0,08 0.32 <0,001 0.06 0.41
(mmol/1)
TAG® (umol/qg)  75.4° 1405°  337° 89.9° 15,8 0,006 0,001 <0,001

1Behondlinqsforkortelser: Kontrol Primi: Standard goldko dicet + paritet =1, Kontrol Multi: standard goldko dicet + paritet = 2. Hgj fedt Primi: goldko dicet med hajt fedtindhold + paritet =1, Hgj fedt Multi:
goldko dicet med hgjt fedtindhold + paritet = 2

?p_vcerdier forkortelser: Gold = effekt af dicet i goldperioden. Paritet= effekt af paritet, Uge = effekt af uge

3Energi korrigeret meelk, “Frie fede syrer, SB-hydroxybutyrot, 6Triglyceridc—:‘r i leveren malti uge 1 og 4 efter keelvning

abed Bogstaverne refererer til signifikante forskelle mellem grupperne i en given variabel (P<0.05)
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Fosfor i goldperioden og tidlig laktation

Jakob Sehested, Liselotte Puggaard og Peter Lund

Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet

Indledning og formdl

Fosfor er et livsnedvendigt nceringsstof, der spiller en vigtig rolle for den mikrobielle foderomscetning i
formaverne, for mcelkeproduktionen samt for koens sundhed og en stor del af dens basale
livsfunktioner. Men udnyttelsen af P er lav hos malkekaer, og P-overskuddet udskilles med gedningen.
Generelt medferer hojere P-tildeling i foderet derfor et hejere P-indhold i gyllen, som kan resultere i et
P-overskud i marken. Derfor er der fokus p& at ege keernes udnyttelse af P. Det er velkendt, at der
frigives (mobiliseres) betydelige mcengder P og calcium (Ca) fra knoglerne i tidlig laktation, uanset at
koen tilferes tilstraekkeligt P og Ca med foderet (Knowlton & Herbein, 2002). Formdlet med forseget
var at undersege, om koen kan udnytte den P, der mobiliseres fra knoglerne i tidlig laktation til
meelkeproduktion og dermed fodres med et lavere niveau af P i foderet og udskille mindre P med
gedningen. Forsaget blev gennemfert som en del af Liselotte Puggaards ph.d.-studie (Puggaard,

2013) og er publiceret i Livestock Science af Puggaard et al. (2014).

Baggrund

Fodringsnormen for P til lakterende malkekeer er ca. 3,4 g P/kg TS ifelge NRC (2001) og NorFor
(Nielsen & Volden, 2011). Med en fordwjelighed af foderets P pd ca. 65 % og et P-indhold i mcelk pé&
ca. 1 g P/kg udger behovet for P til produktion af mcelk en stor andel af behovet for P hos den
lakterende ko. Omvendt er koens behov for P til vaekst og fosterproduktion relativt lavt svarende til ca.
6 g P pr kg tilveekst og 5-55 g P/dag til fosterproduktion i den sidste periode af drcegtigheden
(Sehested, 2004). Det betyder, at kaernes P-behov sidst i goldperioden er betydeligt lavere end i
laktationen. Hos en lakterende ko, der fodres efter norm, ender omkring 50 % af foderets P i
gedningen, og en gennemsnitligt dansk drsko udnytter kun 31 % af det fosfor, den tildeles (Poulsen,
2009).

Skelettet indeholder en stor mceengde P og Ca og er et metabolisk aktivt veev, som konstant fornys
gennem opbygnings- og nedbrydningsprocesser (Delmas, 1993). Derfor kan skelettet fungere som et
vigtigt depot, der kan frigive P og Ca i perioder, hvor organismens behov ikke imgdekommes gennem
foderet. Desuden er det velkendt, at der frigives (mobiliseres) P og Ca fra knoglerne i tidlig laktation,
uanset at koen tilferes tilstraekkeligt P og Ca med foderet (Knowlton & Herbein, 2002). De f&
balanceforseqg med keer i tidlig laktation indikerer, at det er realistisk at forvente en mobilisering pd
mellem 100 og 500 g P i tidlig laktation (Knowlton & Herbein, 2002; Ekelund, 2003), og det er foresldet,
at op til 30 % af knoglernes P (ca. 1500 g) kan mobiliseres i tidlig laktation (Little, 1983).
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Denne mekanisme er sdledes parallel til den velkendte mobilisering af fedt og protein fra
kropsvaevene, der understetter igangscetning af laktation hos malkekeer (Ingvartsen & Kristensen,
2003).

Med baggrund i keernes predisponering for at mobilisere P fra knoglerne i tidlig laktation var det
hypotesen, at tildelingen af P med foderet kunne reduceres tilsvarende uden negative effekter for

foderoptagelse og mcelkeproduktion.

Materialer og metoder

Atten draegtige, golde Dansk Holstein kaer (688 + 80 kg kropsvcegt) og 43 + 13 dage fer faktisk
keelvning blev indsat i forsaget. Keerne havde gennemfert mindst én laktation, fer de indgik i forseget.
Keerne blev blokket efter forventet kcelvningsdato og fordelt tilfceldigt pd tre behandlinger og fulgt
indtil uge 36 efter keelvning (e.k.). | goldperioden fik keerne en goldko-ration med Lav P (LP: 1,7 g P/kg
TS), Medium P (MP: 2,1 g P/kg TS) eller Hgj P (HP: 2,5 g P/kg TS). Goldkaerne blev fodret restriktivt indtil
otte dage far forventet kcelvning og ad /ibitum der efter. Efter keelvning fik keerne en laktationsration
ad libitum, og behandlingerne fortsatte som LP (2,3 g P/kg TS), MP (2,8 g P/kg TS) og HP (3,4 g P/kg
TS). HP rationen opfyldte P-normen bdde ifalge NRC (2001) og NorFor (Nielsen & Volden, 2011). Alle

rationer blev udfodret som "total mixed ration” (TMR).

P& grund af betydelige sundhedsproblemer blev LP behandlingen afsluttet efter prevetagningen i uge
12 ek, og keerne i denne gruppe overgik til behandlingen "Tidligere LP” (FLP: 3,4 g P/kg TS, svarende
til HP) og fortsatte pd denne behandling indtil uge 36.

Der blev fremstillet et kraftfoder med lavt P-indhold (ingen iblanding af mononatriumfosfat) og et med
hajt P-indhold (11,9 g mononatriumfosfat/kg TS), s& den endelige TMR-ration svarede til henholdsvis
LP og HP med hensyn til P. Kraftfoder med medium P blev opndet ved at blande LP og HP 50:50. TMR-
rationerne var de samme i gold- og laktationsperioden, men i goldperioden blev de fortyndet med

byghalm (Tabel 1).
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Tabel 1. Sammenscetning og neeringsstofindhold (g/kg TS med mindre andet er angivet) af forsegsfoderet i gold- (DRY) og

laktationsperioden (LACT). Puggaard et al. (2014).

Behandling
LP MP HP
Ration DRY LACT DRY LACT DRY LACT
Fodermiddel
LP kraftfoder 326 461 163 231 - -
HP kraftfoder - - 164 233 330 467
Majs ensilage 203 287 202 286 201 285
Greesklover ensilage 115 163 114 162 114 161
Roemelasse 62,3 88,2 62,1 88,0 61,4 87,0
Byghalm 294 - 294 - 294 -
Naeringsstoffer
TS, % 59,1 52,1 59,2 52,2 593 52,3
OM 938 929 937 928 936 928
NDF 434 272 435 273 436 275
Réprotein 135 168 130 162 126 156
Rafedt 27,6 39.1 337 39.4 34,0 457
P 1.7 2,3 2,1 2.8 2,5 3.4
DE, MJ/kg TS' 13,1 14,8 13,1 14,7 13,1 14,7
NE,, MJ/kg TS? 67 8.2 6.7 8.2 6.6 8.1

'Fordgjelig energi (MJ/kg TS) beregnet efter Maller et al. (2005).
Netto energi beregnet fra 1 FE =7.89 MJ/kg TS.

Individuel foderoptagelse blev registreret dagligt. Individuel mcelkeydelse blev registreret ugentligt til
og med uge 24 ek, og der efter hver anden uge. Der blev ugentligt udtaget prever af foder, meelk,

gedning, urin og blod. For yderligere detaljer henvises til Puggaard et al. (2014).

Resultater

Tarstofoptagelsen (DMI) i goldperioden (uge -4 til -2) var i gennemsnit 10 + 0,1 kg/dag. | tidlig laktation
(uge 2 til 12) blev DMI pavirket af behandlingen, mens der ikke var effekt i sen laktation (uge 24 til 36).
Figur 1 viser DMI for hver behandlingsgruppe inklusive skift fra LP til FLP-behandling og illustrerer, at
den forventede stigning i DMI e k. var mindre pd& LP sammenlignet med MP og HP. Desuden faldt DMI
igen pd LP-behandlingen fra uge seks ek, og faldet fortsatte, indtil LP blev skiftet over p& FLP-
behandlingen. Efter skiftet fra LP til FLP steg DMI til et niveau svarende til niveauerne for MP og HP. Der

var 0gsd et hgjere vaegttab hos LP-gruppen i forhold til MP og HP indtil uge 12 e.k. (P=0,02).
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Figur 1. Terstofoptagelse (DMI) hos kaer p& LP, MP eller HP i goldperioden og under laktationen inklusive skift fra LP til FLP i
forhold til uger fer og efter keelvning (weeks relative to calving). Goldperioden ("Dry”: uge -4 til -2), tidlig laktation ("Early
lactation™ uge 2 til 12) og sen laktation ("Late lactation™ uge 24 til 36) er indikeret med horisontale pile. Kaelvning (parturition) i

uge 0 er indikeret med en lodret pil. Hvert punkt reprcesenterer "least squares means” + "standard error of means”. Puggaard et
al. (2014).

| tidlig laktation medferte LP en reduceret proteinydelse (P=0,05) og tendens til reduceret ydelse af
meelk, energikorrigeret meelk (ECM) og fedt (P=0,06 til 0,12). | sen laktation var der ikke effekt af
behandlinger pd ydelsesparametre. Figur 2 viser ECM-ydelsen for hver behandling inklusive skift fra LP
til FLP-behandling og illustrerer, at ECM-ydelsen fra uge seks e.k. faldt p&d LP sammenlignet med MP og
HP og ndede et minimum i uge 10 ek.. Inden for fire uger efter skift fra LP til FLP-behandlingen agedes

ydelsen til samme niveau som p& MP og HP.
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Figur 2. Produktion af energikorrigeret mcelk (ECM) hos kaer pd LP, MP eller HP inklusive skift fra LP til FLP i forhold til uger efter
keelvning. Tidlig laktation (uge 2 til 12) og sen laktation (uge 24 til 36) er indikeret med horisontale pile. Hvert punkt
reprcesenterer “least squares means” + “standard error of means”. Bemcerk at skalaen pd Y-aksen starter ved 15 kg/dag.
Puggaard et al. (2014).
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| goldperioden var plasma P-koncentrationen ikke pavirket af behandling men faldt umiddelbart efter
keelvning pd alle behandlinger (Figur 3), men faldet var starre pd LP og forblev lavest pd LP indtil uge

12 e k. Efter skift til FLP steg plasma P og oversteg numerisk niveauerne p&d MP og HP.
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Figur 3. Plasma uorganisk fosfor (Pi) koncentration hos keer p& LP, MP og HP, samt FLP-behandlingerne i forhold til uger fer og
efter keelvning. Keelvning er indikeret med en lodret pil. Hvert punkt reprcesenterer “least squares means” + “standard error of

means’. Puggaard et al. (2014).

Diskussion og konklusion

Keernes predisponering for at mobilisere P fra knoglerne i tidlig laktation (Knowlton & Herbein, 2002)
ger det rimeligt at antage, at tildelingen af P med foderet vil kunne reduceres tilsvarende uden
neqgative effekter for foderoptagelse og mecelkeproduktion. Mobiliseringen af P fra knoglerne i dette
forseg blev af Puggaard (2013) madilt til mellem 20 og 30 g/dag i tidlig laktation afhcengig af
behandling. Men mobiliseringen var tydeligvis ikke tilstraekkelig til at opretholde foderoptagelse og
mcelkeproduktion p& LP. Desuden var keerne pd LP tydeligt pavirkede sundhedsmcessigt, og det stdr

klart, at keerne ikke kan fodres under 2,8 g P/kg TS i tidlig laktation.

| et Hollandsk langtidsforseg over to laktationer med hegjydende keer (Valk & Sebek, 1999) blev der
fodret med 2,4 g P/kg TS, som svarer til LP i dette forseg. Selv om Valk & Sebek (1999) startede
behandlingerne 17 uger e k., blev der farst set et fald i mcelkeproduktion i begyndelsen af den nceste
laktation. | det ncervcerende forseg blev LP-behandlingen startet kun f& uger fer koelvning.
Transitionsperioden ved kecelvning er forbundet med store fysiologiske udfordringer for koen, og
nceringsstofbehovet overstiger i en periode indtagelsen med foderet. Resultaterne af sdvel
ncervaerende forseg som af Valk & Sebek (1999) tyder pd, at tilpasningerne i transitionsperioden blev

yderligere udfordret af den lave P optagelse.
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Resultaterne indikerer et potentiale for at reducere foderets P-koncentration i tidlig laktation til 2,8 g
P/kg TS i forhold til den nuvcerende anbefaling pd 3.4 g P/kg TS uden negative effekter pd
produktionen, men 2,8 g P/kg TS er muligvis ikke nok til at sikre genopbygning af knoglepuljen af P

senere i laktationen.

Resultaterne tyder pd, at foderets P-indhold i transitionsperioden er kritisk, selv om der mobiliseres

betydelige mcengder P fra knoglerne hos malkekger i tidlig laktation.
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Vomfunktion hos nykcelvere

Adam Christian Storm, Mogens Larsen, Vibeke Bjerre-Harpath og Martin Riis
Weisbjerg

Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet

Introduktion
Der sker mange markante hcendelser bdde fysisk og fysiologisk i koen omkring kcelvning. | forhold til

vommiljget er stigningen i foderoptagelsen og cendringen i foderets energikoncentration de mest
betydende. Typisk er foderoptagelsen hos goldkoen pd 10 til 15 kg ts./dag og stiger, som felge af
pdbegyndt mcelkeproduktion, til 20 til 25 kg ts./dag inden for den ferste mdned. Energiindholdet i en
typisk goldko-ration er ca. 6,56 MJ/kg ts. og stiger til 7,56 MJ/kg ts. efter kcelvning, hvilket betyder, at
energiindtagelsen stiger med ca. 200 % fra fer til efter keelvning. Udskiftningen af fibre i goldko-
rationen med letfordgjelige fodermidler, typisk korn og proteinfodermidler betyder, at andelen af fiber
falder til det halve, mens stivelse og rdprotein stiger tilsvarende. Netop fiber og letfordejelige
fodermidler treekker vommiljget i hver sin retning, og derfor er et af de helt klare spergsmal, hvordan

disse cendringer manifesterer sig, og om vommiljget kan klare disse cendringer.

Vommens opdeling

| litteraturen har man typisk opdelt vommens indhold som felgende: gverst en gaslomme
indeholdende CO,, H,, NH3 metan og andre fermenteringsgasser. Herefter kommer et flydelag
bestdende af lange foderpartikler, som holder sig flydende ved hjcelp af fermenteringsgas fanget
inden i partiklerne, eller som sidder fast pd& overfladen af partiklerne. Efterhdnden som de lange
foderpartikler i flydelaget bliver mindre, mister de deres opdrift, hvorefter de falder til bunds og bliver
skyllet ud. Under flydelaget finder man en partikel/vceskefase og nederst fri vaeske. Denne opdeling af
vommen er sandsynligvis ikke ncer s& strikt med moderne fodringer, hvor der bruges meget ensilage
og fodres efter cedelyst. Ny forskning viser, at under sddanne forhold er der ikke forskel i
partikelfordelingen mellem top og bund i vommen (Schulze et al., 2014). Ydermere viser forseg med
nykcelvere, at puljen af fri veeske ikke er sd& stor, som ferst antaget. En opfattelse af en forholdsvis
homogen matte af partikler, der star pd bunden af vommen, er nok mere korrekt end den hidtil
omtalte flydelagsmodel med faldende partikelfordeling ned gennem vommen. Det skal dog
pointeres, at der er fri vaeske pd bunden, hvilket betyder at partiklerne holder sig flydende i en vis
udstrcekning. Den gaengse opfattelse af et flydelag er dog ikke forkert. Den ger sig mere gceldende

hos meget restriktivt fodrede keer eller hos graessende keer.

| det felgende vil der blive skelnet mellem midten af vommen og bunden af vommen, da disse miljger
er markant forskellige. Midten af vommen er reprcesentativ for den store pulje af partikler i vommen,
mens bunden af vommen antages at reprcesentere miljget ncer vomvceeggen. De producerede

fermenteringsstoffer, primcert kortkcedede fedtsyrer, bliver hovedsageligt dannet i midten af vommen,
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hvor den store pulje af foderpartikler befinder sig mens fermenteringsstofferne absorberes over
vomvceggen (ca. 85 %), eller senere i mavetarm-kanalen (ca. 15 %). Da fermenteringsstofferne dannes
i midten af vommen, skal de ferst skylles ud af partikelfasen, fer de kan komme koen til gode. Derfor er
andelen af fri voeske i bunden af vommen interessant i forhold til absorptionen af kortkcedede

fedtsyrer og andre fermenteringsstoffer.

Data fremstillet i det felgende kommer fra to upublicerede studier begge omhandlende vomfunktion
og general fysiologi i perioden op til og efter keelvning. | det ene forseqg blev vaeskekinetik, VFA-
koncentration og pH undersegt og sammenlignet mellem midt- og bundfasen (Storm et al,, 2014). | det

andet forsag blev vommens terstofpulje undersegt sammen med fiberfordgjeligheden (Bossen, 2008).

Udvikling i vommens vaeskepuljer omkring keelvning

| det forste forseg med nykcelvere blev vaeskevolumen i partikelfasen midt i vommen og i den fri
vaeske ved bunden undersegt (Figur 1). Resultatet understetter den tidligere ncevnte opfattelse af
vommen med en matte af partikler, der stadr pd bunden, og dermed meget lidt fri vaeske ved bunden.
Fra fer keelvning (dag -14) og i de efterfelgende 30 dage var der ikke nogen udvikling i sterrelsen af
vaeskepuljen ved bunden af vommen, mens vaeskepuljen i partikelfasen steg med 10 kg. Udviklingen
af vaeskepuljerne i vommen efter kcelvninger sker séledes primecert i partikelfasen og ikke i den fri
vaeske, og relaterer sig derfor hejst sandsynligt til den stigende torstofoptagelse. Dette stemmer
overens med resultater fra vomtemninger foretaget omkring kcelvning, hvor der blev fundet en
stigning pd& ca. 11 kg vomvceske fra 16 dage fer til 34 dage efter keelvning i det andet forseq. | den
samme periode steg puljen af terstof i vommen pga. stigende foderoptagelse, mens det ikke har
betydning for tarstofprocent i vomindholdet. Puljen af terstof i vommen steqg i denne periode fra ca. 9
kg til 11 kg, mens terstofoptagelse steg med ca. 7 kg/daqg. Det antyder, at meengden af vaeske |
partikelfasen er bundet til terstofpulien og i mindre grad er relateret til fysiologiske cendringer i
forbindelse med kcelvningen. Der er dog sandsynligvis forskel pd terstofindholdet i vomindholdet

afhcengig af foderet.
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Figur 1: Vaeskepuljerne i vommens partikelfase og i bunden pd malkekaer omkring kaelvning (Storm et al., 2014).
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Udvikling i vommens vaeskepassage omkring keelvning

Ser man pd vaeskepassagen fer og efter kaelvning, vil man se en stigning i passagehastigheden ud af
vommen. Vaeskepassagen ud af vommen for keelvning var i veeskepulje-forseget omkring 14 %/time
men stiger til ca. 18 %/timen efter kaelvning. | absolutte veerdier svarer det til en stigning pd ca. 100 L
om dagen. Den g@gede vceskepassage haenger sammen med et @get vaeskeoptag efter kaelvning.
Kgerne indtog (fodervand + drikkevand) ca. 70 kg vand fer keelvning, men indtaget steqg til det
dobbelte (ca. 140 kqg) efter keelvning, hvilket haenger godt sammen med den @gede vaeskepassage.
Hertil skal lcegges en gjensynlig sterre tyggeaktivitet efter kaelvning (ikke mailt i det pagceldende
forseg) og dermed et sterre vaeskebidrag til vommen fra spyt. Den hgjere vceskepassage ud af
vommen betyder, at en gget andel af de kortkcedede fedtsyrer bliver skyllet ud til, og dermed

absorberet fra, mavetarm-afsnit efter vommen, hvilket scenker det overordnede pres pd vomvcaegen.

Udvikling i fiberfordajeligheden omkring kaelvning

Med s& store cendringer i foderoptagelsen og puljestarrelser i vommen (terstof og vaeske) som
keelvningen og opstart af mcelkeproduktionen foretager, er det oplagt at antage, at det skal medfere
cendringer i fordgjeligheden af foderet. Ses der overordnet pd fordgjeligheden af fiber 16 dage fer og
34 dage efter keelvning, er der ingen forskel. | det pdgceldende forseq fik keerne tildelt den samme
ration fer og efter kaelvning, da en sammenligning ellers ikke er relevant. Fiber-(NDF)-fordajeligheden
I& i begge yderpunkter (dag -16 og 34) pd 55-56 %, mens der er en klar reduktion af NDF-
fordejeligheden i de farste 20 dage efter keelvning. Der sker altsé en forskydning af den mikrobielle
kapacitet til at fordeje NDF, formentlig som felge af et @get tarstofoptaqg. Det tager altséd ca. en mdned
for vommens mikroorganismer, fer de kan felge med. Det kunne skyldes, at partiklerne passerer
vommen for hurtigt, men partikel-passagehastigheden (k,) forekommer dog forholdsvis konstant (ca.
2.8 %/time) i perioden omkring keelvning (dag -16 og 34). Det betyder, at passagen af partikler ud af
vommen er en funktion af puljestarrelsen, men en oget partikelpassage er ikke d&rsagen til den

reducerede NDF-fordgjelighed efter kcelvning.

Udviklingen i vom-pH og koncentration af kortkcedede fedtsyrer omkring keelvning

Typisk bliver NDF-fordejeligheden kcedet sammen med vom-pH, da lav vom-pH skulle have negativ
effekt pd de NDF-omscettende bakterier. | pdgceldende forseg, hvor NDF-fordejeligheden blev
undersagt, blev der ikke fundet nogen cendringer i pH i midten af vommen. Den 1& meget stabilt
omkring 6,0 gennem hele perioden. Der er heller ikke noget, der tyder pd, at VFA-fordelingen mellem
eddikesyre, propionsyre og smarsyre forskydes synderligt i perioden. Dog er der et lavere eddikesyre-
til-propionsyre forhold efter kaelvning, hvilket tyder pd en lavere aktivitet af de NDF-omscettende
bakterier, hvilket stemmer overens med den lavere fordgjelighed af NDF. Koncentrationen af VFA i
partikelfasen stiger efter kcelvning, hvilket er tydeligt fra begge nykcelverforseq. | forseget med

vaeskepuljerne (Figur 2) ses udviklingen af VFA-koncentrationen mellem partikelfasen i midten og
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vaeskefasen i bunden af vommen. Det ses, at koncentrationen stiger kraftigt efter kaelvning, hvilket
hcenger sammen med skift til laktationsfoder. Det interessante er, at koncentrationsforskellene mellem
de to faser tilsyneladende ikke er cendret. Hvis vommiljget var belastet, ville man forvente at se en
reduktion i koncentrationsforskellen mellem de to faser. At der er en markant forskel mellem de to

faser indikerer, at koens absorptionskapacitet for fermenteringsstoffer ikke er overskredet.

170 1 Koncentrationen af kort-kaedede fedtsyrer i vommen

160 == Fri vaeske i bunden
=@~ Vaske i partikel fasen

150 -

140 +

130 A

mmol/L

120 -
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Dage i forhold til keelvning

Figur 2: Koncentrationen af kort-kcedede fedtsyrer i partikelfasen og i bunden af vommen pd malkekger omkring keelvning
(Storm et al., 2014).

Konklusion

Under kontrollerede forhold, som i de anferte forseg, er der kun ganske f& indikationer pd, at
vommiljget skulle veere presset omkring keelvning. Den eneste indikation pd ustabilitet i vommen
omkring kecelvning er den nedsatte NDF-fordgjelighed. Det skal dog pdpeges, at keer omkring
keelvning er pressede fysiologisk set fra alle sider, og at man derfor balancerer pd& en knivsceq. Hvis
keerne kan sortere i rationen eller har svingende foderoptagelse, kan det have kraftig effekt p& dyrets

produktion og belaste vommiljget.
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Keelvningsadfcerd: virkning af opstaldning og management

Margit Bak Jensen’, Katy L. Proudfoot’, Marina A.G. von Keyserlingk’, Magnus R, B

Campler’, Lene Munksgaard’
" Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet
2 Animal Welfare Program, University of British Columbia, Canada

Introduktion

Keelvningen er smertefuld (Mainau and Manteca, 2011), og overgangen til laktation er foroundet med
mange fysiologiske cendringer og hegj risiko for produktionssygdomme. Dette bilag giver et
sammendrag af ny forskning vedrarende virkning af opstaldning og management pd koens adfcerd

og velfcerd omkring keelvningstidspunktet.

Sen flytning af keer forlcenger kcelvningsforlebet

Keelvningen inddeles normalt i tre faser; udvidelse af fedselsvejen sker i den foerste fase, kalven
bevceger sig gennem fedselsvejen i den anden fase, og moderkagen afstedes i den tredje fase. Da
keelvningstidspunktet kan veere sveert at forudsige, varierer det formentlig meget i praksis, hvorndr keer
flyttes til keelvningsboks i forhold til kecelvning. Det er uvist, hvorndr det er bedst at flytte koen. P& den
ene side kan flytning i god tid fer keelvning indebcere, at koen isoleres, for hun er motiveret for det. P&
den anden side kan sen flytning, nér kcelvningen er i gang, belaste koen og muligvis forlcenge

keelvningsforlgbet.

| et eksperimentelt studie udfert ved AU-Foulum blev keer flyttet fra en fcelles forberedelsesboks til en
enkelt-keelvningsboks enten a) i god tid for keelvning (n=16; flyttet 5-1 degn fer kaelvning og uden
nogen tegn pd forestdende kaelvning), eller b) ndr de viste tegn pd keelvning. De keer, der blev flyttet
med tegn pd kcelvning, kunne efterfalgende kategoriseres i to grupper som enten b1) flyttet tidligt i
keelvningens farste fase (n=17; keelvningstegn var spaendt yver, laftet hale eller blede ligamenter) eller
b2) flyttet sent i kaelvningens ferste fase (n=9; kaelvningstegn var blodigt slim og/eller veer). Keerne
blev undersagt for fysiske tegn pd keelvning syv gange dagligt. Keer der forst blev flyttet i kaelvningens
anden fase, ndr vandkalv eller kalveben var synlige, samt keer, der havde opholdt sig i
keelvningsboksene mere end 5 degn fer kaelvning, indgik ikke i analysen af data. Resultaterne viste at
de keer, der blev flyttet sent i kcelvningens ferste fase (b2), havde en Icengere varighed af
keelvningens anden fase (Proudfoot et al., 2013; Figur 1). Disse kaer I& ogsd ned i kortere tid den sidste
time for keelvning end kaer, der blev flyttet tidligere. Resultaterne viser, at sen flytning fer kcelvning
oqger risikoen for at forleenge selve uddrivningsfasen, hvilket kan vcere forbundet med @get smerte,
inflammation og @get risiko for keelvningsbesveer. Der var ingen negative virkninger af at flytte keerne
til enkelt-kaelvningsboksene i god tid fer keelvning. De kaer, der blev flyttet i selve uddrivningsfasen
(med tegn sdsom synlig vandkalv og/eller kalvens forben synlige) kcelvede alle inden for 30 min. efter

flytning. Der har veceret fortalere for at flytte koen til kaelvningsboks umiddelbart fer kaelvning, nér
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forben er synlige i fedselsvejen. Ulemper ved denne procedure er for det ferste, at sen flytning eger
risikoen for, at koen kcelver i fcellesboksen eller i sengebdsestalden. For det andet, er det at blive flyttet

med kalven pd vej ud gennem fedselsvejen formentlig med til at gere kcelvningen mere smertefuld.

120 Varighed af keelvningens fase 2 (min)

100
80 -

f—f—t

—t

Fgr keelvning Tidlig fase 1 Senfase 1

Figur 1. Varighed af fase 2 af kaelvningen (uddrivningsfasen) hos keer flyttet fra faellesboks til enkelt-kaelvningsbokse fer tegn p&

keelvning, tidligt i fase 1 eller sent in fase 1 (modificeret efter Proudfoot et al., 2013).

Adfceerdsmcessige cendringer forud for keelvningen

Keelvning kan afvige betydeligt fra den forventede kcelvningsdato, og der er derfor stor interesse for at
kunne forudsige kcelvningstidspunktet og overvdge selve kcelvningsforlebet. Umiddelbart fer selve
keelvningen er koen meget rastias og rejser og lcegger sig mange gange, og i et forseg udfert ved AU-
Foulum blev det undersagt, om denne rastleshed kan vcere et tidligere tegn pd kcelvning end de
fysiske tegn, der normalt anvendes. | forseget blev 22 kger flyttet til store enkelt-kcelvningsbokse 7-5
dage for forventet kcelvning, og alle keer havde opholdt sig i boksen i minimum fire degn fer
keelvning. Keernes adfcerd blev fulgt dels vha. aktivitetsmdlere (IceTags, IceRobotics Ltd, Edinburgh,
Skotland), der automatisk registrerede liggetid, og hvor mange gange koen rejser og leegger sig
(liggefrekvens) og dels vha. videoovervagning. Resultaterne viste, at keernes liggefrekvens steg
markant gennem de sidste seks timer fer kcelvningen (Figur 2). Denne ogede liggefrekvens var
sammenfaldende med veer, gget fokus pd abdomen og minimal vand- og foderoptagelse (Jensen,
2012). @get liggefrekvens kan vcere en nyttig indikator for ncer forestéende keelvning, da den kan
opsamles automatisk, men det kreever lgbende overfersel af data. Denne undersegelse tyder pd, at
cendringer i liggefrekvens kan varsle kaelvning ca. seks timer fer kaelvningstidspunktet. Resultatet skal
ses i lyset af at de keer, der i farstncevnte forseg blev flyttet tidligt i anden fase af kcelvningen, alle
kcelvede inden for fire timer efter flytning. Aktuelt undersages, hvorvidt liggefrekvens kan varsle

keelvningstidspunkt hos keer opstaldet i sengebdse ved inddragelse af et sterre datamateriale.
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Figur 2. Antal positurskift (liggefrekvens) angivet i tolv 2-timers perioder gennem det sidste degn fer kaelvning (modificeret efter

Jensen, 2012).

Mulighed for isolation under kcelvning

Under naturlige forhold vil keer isolere sig fra flokken, hvis de har muligheden for det. Ogsé keer
opstaldet indendars isolerede sig under kaelvning, hvis keelvningsfaciliteten var indrettet séledes, at de
havde mulighed for det. | et forseg ved AU-Foulum, hvor keer var opstaldet i en kcelvningsafdeling
med en fcelles forberedelsesboks og tilknyttede enkelt-kcelvningsbokse, blev halvdelen af
keelvningsboksene indrettet med abne sider og halvdelen med delvist lukkede sider (Proudfoot et al.,
2012). | boksene med delvist lukkede sider havde 70 % af boksen lukkede sider, og koen kunne veelge
mellem isolation i et afskcermet hjgrne og kontakt med keerne i fcellesboksen gennem en 1,5 m bred

dbning.

Resultaterne viste, at kaer i delvist lukkede kaelvningsbokse (n=19) foretrak at keelve i det afskeermede
hjerne, mens det var tilfceldigt, hvor i boksen koer i dbne kaelvningsbokse (n=20) kecelvede (Figur 3).
Kegerne segte isolation i timerne omkring selve kcelvningstidspunktet, hvilket kan have hjulpet til at
reducere stress i forbindelse med keelvning. Afskcermning af en del af enkeltkcelvningsboksen pé

samme mdade som i dette forseg vil veere muligt at implementere i praksis mange steder.
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Figur 3. Procent keer der kaelvede | ‘hjerne-" og ‘vinduesside' af dbne og delvist lukkede kcelvningsbokse (modificeret efter
Proudfoot et al., 2014).

Keer undgar at kcelve pd gummigulv

Et forseg gennemfert ved UBC, Canada, undersegte keers prceference for underlag i
keelvningsboksen. To dage fer forventet kcelvning blev koen flyttet til en eksperimentel
enkeltkaelvningsboks (8,1 m x 3,7 m), der var opdelt i tre lige store omrader, hver med sit underlag,
enten a) 10 cm sand med 15 cm snittet halm, b) betongulv med 15 cm snittet halm eller ¢) 18 mm tyk
gummimatte med 15 cm snittet halm. | de sidste 6 timer fer kcelvning registreredes keernes liggetid,
antal positurskift mellem ligge og std, samt hvor i boksen kalven blevet fadt. Af de 17 keer keelvede 10
pd sand med streelse, seks pd beton med streelse, mens kun én ko kcelvede pd gummimatte med
streelse (Campler et al., 2014). De sidste seks timer for kaelvning, der er karakteriseret af rastizshed og
en hgj liggefrekvens, sds flere positurskift pd sandgulvet end p&d gummigulvet, og prceferencen for
sand over gummi skyldes formentlig, at sandet bedre understatter 'rejse-sig/lcegge-sig-adfcerden’.
Resultaterne antyder, at gummimdtter er uegnede som underlag i keelvningsbokse, ogsé nér de er

halmstrgede.

Virkningen af ko-kalv kontakt og koens adfcerdsmcessige behov omkring keelvning

Keer kcelver typisk liggende, men umiddelbart efter kalven er fedt, rejser koen sig typisk for at slikke
kalven ren. Koen bruger hovedparten af sin tid pd dette de farste seks timer efter kcelvning pd
bekostning af foderoptagelse og hvile (Jensen, 2011), men koens adfcerd rettet imod kalven faldt

gennem hele det ferste degn, og niveauet af foderoptagelse og hvile steg tilsvarende. P& trods af
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dette var niveauet af foderoptagelse og hvile lavere hele det ferste degn efter keelvning end i de

efterfelgende dogn.

Under naturlige forhold vil koen tage kalven med tilbage til flokken efter ca. en uge, og vi undersagte,
hvorvidt vi kunne se et skift i koens prioritering af hhv. kalv og naboko gennem de ferst 12 dage efter
keelvning. Keerme (n=37) var opstaldet i store kcelvningsbokse og kunne opsezge nabokoen og
interagere med hende gennem et 'vindue’ mellem de to bokse. Den tid keerne brugte p& deres kalv
faldt fra ca. 60 min./dag til 50 min./dag gennem de ferste 12 dage. Tiden brugt pa fysisk interaktion
med nabokoen steqg (fra 0,5 min./dag til 1 min./dag). Stigningen i tid brugt sammen med nabokoen
kan indikere stigende motivation til at interagere med andre kger, men niveauet af social adfcerd
rettet imod nabokoen var bemcerkelsesvcerdigt lavt i forhold til niveauet af social adfcerd rettet imod
kalven. Resultaterne tyder endvidere pd, at der sker et gradvist skift fra, at koen er initiativtager til ko-
kalv interaktionen til, at kalven er initiativtager til interaktionen. Dog mé& det konkluderes, at selvom
koen kan veere klar til at tage sin kalv med tilbage til flokken, s& er hun stadig i besiddelse af en hgj

maternel motivation (Jensen 2011).

Afslutning

Ské&nsom opstaldning og management under og umiddelbart efter kaelvning er vigtig, idet ko og kalv
er sé@rbare i denne periode. De gennemgdede adfcerdsstudier har afdcekket koens prceferencer mht.
indretning af kecelvningsboksen og virkningen af management omkring kcelvningstidspunktet;
resultater, der kan anvendes ved indretning af kcelvningsfaciliteten. Umiddelbart efter kcelvning
prioriterer koen sin nyfedte over foderoptagelse og hvile, og nar kalven er til stede seger koen minimal
kontakt med andre keer i dagene efter kcelvning. Dette tyder pd, at plads og ro til hvile og
foderoptagelse er vigtig for nykcelvere. Alternative opstaldningsformer, der tillader lcengerevarende

ko-kalv kontakt, ber undersages.
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Adfcerd og opstaldning under opstart af laktation

Lene Munksgaard, Magnus Campler og Margit Bak Jensen
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Indledning

Opstarten af en ny laktation er den periode, hvor koen gennemgdr de mest dramatiske fysiologiske
cendringer, og er ogs& den periode, hvor forekomsten af produktionssygdomme er allerstarst. | praksis
anvendes en rcekke forskellige versioner af holdinddeling af keer bade i goldperioden op til keelvning
0g i perioden lige efter kcelvning, ligesom varigheden af ophold i keelvningsboksen kan variere. Der
findes dog kun meget sparsom viden om effekten af forskellige typer af opstaldning lige omkring
keelvning. Dette bilag beskriver resultaterne fra to forseg, hvor keerne enten var i et lille skanehold i 12

dage efter keelvning (Forsag 1) eller blev i keelvningsboksen i tre dage efter keelvning (Forsag 2).

Effekt af opstaldning i dybstraelse for keelvning og kcelveboks de ferste tre dage

efter keelvning

P& Kvaegbrugets Forsegscenter blev gennemfart et forsag, hvor Holstein kaer (n=70) og kvier (h=52)

blev tilfceldigt fordelt pé to hold.

Kontrolhold: | goldperioden var keerne opstaldet i hold med sengebdse og spaltequlv. Ved tegn pd&
keelvning blev koen flyttet til enkeltkaelveboks, hvor hun blev de ferste 12-18 timer efter, at kalven var

fodt. Derefter blev koen flyttet til koholdet.

Komforthold: De sidste fire uger fer forventet kcelvning blev kaerne opstaldet i mindre hold (max 10
keer) pd dybstreelse. Ved tegn pd keelvning blev koen flyttet til enkeltkaelveboks, hvor hun blev de

forste tre dage efter keelvning.
Alle kaer p& begge hold blev hentet til malkning to gange dagligt de ferste tre dage efter kaelvning.

Koerne som blev i kaelveboksen i tre dage havde Icengere liggetid pd dag 1 og 2 efter kcelvning
(Figur 1., P=0,005) og brugte mere tid pd at cede (Figur 2., P<0,001). Der var dog ingen forskel pd&
foderoptagelsen afhcengig af, om keerne var i keelveboksen eller ude i holdet (P>0,8). Resultaterne
tyder pd, at keerne er mindre belastede de ferste dage efter kaelvning, nér de bliver i kaelveboksen
sammenlignet med indscettelse i koholdet i kcelvningsdegnet. Hvorvidt det har en efterfelgende

positiv effekt krcever yderligere analyser.
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Figur 1. Liggetid i timer per dag hos keer opstaldet pd dybstreelse eller i sengebdse med madrasser efter kcelvning.
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Figur 2. /A&detid i timer per dag hos keer opstaldet pd dybstreelse eller i sengebdse med madrasser efter kcelvning.

DS=dybstreelse og FS= sengebdse.

Effekt af opstaldning i lille separat hold efter kcelvning
P& Kvaegbrugets Forsegscenter blev gennemfart et forseg, hvor kaer og kvier blev tilfceldigt fordelt pd

to hold.

Kontrol: Kgerne var i separationshold det forste degn efter kcelvning, derefter blev de sat direkte ind i

koholdet ved en af robotterne. Der var i gennemsnit 2,5 keer per cedeplads og en sengebds per ko.

Koerne blev malket minimum to gange per degn.
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Skdéne: Keerne var i skédneomrddet placeret tcet ved robotten de feorste 12 dage efter kcelvning,
derefter blev de flyttet ind i koholdet. Der var fire sengebdse og fire cedepladser; spalterne var belagt
med gummi. Der var aldrig mere end maximalt fire keer i holdet. Keerne blev hentet til malkning to

gange i degnet.

Der var ingen forskel pd mcelkeydelsen hos Holstein ferstekalvskeer, der gik i skdnehold eller
kontrolhold (Tabel 1). Der var en tendens til, at ferstekalvskoer i skdnehold optog mere foder end
forstekalvskger i kontrolholdet, og de havde en leengere cedetid. Aldre Holstein keer pd
kontrolbehandling havde en hgjere mcelkeydelse end celdre kger i skdneholdet, men de havde ogsa

en tilsvarende hgjere malkefrekvens.

Tabel 1. Adeadfcerd, ydelse og malkninger hos Holstein keer p& kontrolhold og i skénehold de ferste 12 dage efter keelvning.

Tal med forskelligt bogstav er signifikant forskellige indenfor gruppen af keer eller kvier.

Holstein ferstekalvskoer Holstein celdre koer

Skéne Kontrol Skéne Kontrol
Adetid, min./dag 123° 103° 138 129
Foderoptag, kg ts/dag 11,9 11,0 16,3 17,3
Ydelse, kg/dag 22,3 22,5 33,3° 36,4°
Malkning, antal/dag 2,0° 2,2° 2,0° 2.6°

Jersey koerne reagerede anderledes end Holstein keerne. Farstekalvskeerne havde en hgjere ydelse,
ndr de gik i skénehold (Tabel 2). Men modsat de celdre Holstein kaer var der ingen forskel pd ydelsen
hos de celdre Jersey koer, som gik i enten skdne- eller kontrolhold. Den positive effekt p& ydelsen hos
forstekalvskeerne hos Jersey vedblev, efter at disse blev flyttet til de store kohold. Jersey
forstekalvskeerne, som havde veeret i skdnehold, ydede 2 kg mcelk mere om dagen i den restende del

af forsgget til og med 50 dage i laktation end de ferstekalvskaer som gik direkte ind i det store kohold.

Tabel 2. Adeadfcerd, ydelse og malkninger hos Jersey kaer pd kontrolhold og i skénehold de ferste 12 dage efter keelvning. Tal

med forskelligt bogstav er signifikant forskellige indenfor gruppen af keer eller kvier.

Jersey ferstekalvskaer Jersey celdre keer

Skéne Kontrol Skéne Kontrol
Fdetid, min./dag 109 121 137 115
Foderoptag, kg ts/dag 8.9 9.3 11,9° 13,9°
Ydelse, kg/dag 17.4° 15.4° 22,7 22,8
Malkninger, antal/dag 2,0 2.1 2,0° 2.5°
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Diskussion og opsummering

Resultaterne tyder pd, at der kan vcere en positiv effekt af opstaldning i et mindre hold eller i
kcelveboksen de ferste dage efter keelvning. Dog var resultaterne ikke entydige iscer ikke for celdre
koer. Forstekalvskger er ofte de mindste, og har ikke samme erfaring som de celdre keer. Det kan
betyde, at de har svcerere ved at klare sig i det sociale hierarki og derfor ogsd viser et starre positivt
respons pd en mere skdnsom opstaldning lige efter kcelvning. Tilbage i 1978 viste Konggaard og
Krohn (1978), at ferstekalvskeer, som gik i en gruppe for sig, havde en lcengere cedetid, oget
foderoptagelse og hejere mcelkeydelse end ferstekalvskeer, som gik i gruppe med celdre koer.
Tilsvarende fandt @stergaard et al. (2010) en positiv effekt pd adfcerd, ydelse og sundhed hos
farstekalvskger, som gik i nykcelverhold fremfor direkte ind i blandede kohold. Sammenlagt tyder
resultaterne pd, at der iscer for farstekalvskeer kan veere en positiv effekt af scerlige hold i starten af

laktationen.

Referencer

Konggaard, SP. og C.C. Krohn. 1978. Undersegelser over foderoptagelse og social adfcerd hos
gruppefodrede koer i losdrift. lll. Ferste kalvs keer i gruppe for sig eller i gruppe med celdre kaer.

469. Beretning fra Statens Husdyrbrugsforsag. 30.ss.

@stergaard, S., P.T. Thomsen, E.Burow. 2010. Separate housing for one month after calving improves

production and health in primiparous cows but not in multiparous cows. J. Dairy Sci. 93:3533-3541.
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Glukogen fodring til nykcelvere

Mogens Larsen og Niels B. Kristensen’
Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet
"Videncentret for Landbrug |Kvaeg

Indledning

Fodringsmanagement omkring kcelvning er vaesentligt for at opnd en succesfuld overgang til ny
laktation. Igangscetningen af mcelkeproduktionen ved kcelvning giver et stort traek p& glukosepuljen i
blodet, og derfor m& andre vcev bruge andre nceringsstoffer som energikilde. Samtidig kan koen ikke
oge foderoptagelsen i samme takt, som energibehovet til mcelkeproduktion stiger, og derfor ma koen
mobilisere energi fra fedtvcevene. Som konsekvens af disse forhold indtrceffer der ofte en tilstand med
lavt indhold af glukose og hejt indhold af fedtsyrer i blodet i ugerne lige efter keelvning. | det felgende

vil resultaterne fra en raekke forseg omkring glukogen status blive gennemgdet.

Forseg med sodahvede og roer

Et modelforseg med infusion af 1500 g glukose/dag til leben (Larsen & Kristensen, 2009) viste, at det
er muligt at ege den glukogene status og dermed reducere omfanget af mobilisering af fedt fra
kropsdepoterne. Dog havde den markant hgjere glukogene status en negativ virkning pé
foderoptagelsen og dermed p& mcelkeydelsen. Derfor er det interessant at undersege, om det er
muligt at opnd en oget glukogen status med almindelige fodermidler uden negativ effekt pd

foderoptagelsen.

Materialer og metoder

Seks vomfistulerede keer blev kateteriserede i en arterie, leverportdren og levervenen i goldperioden
for anden laktation for mdling af nettoabsorptionen af nceringsstoffer fra fordejelseskanalen samt
nettoomscetningen af nceringsstoffer i leveren, som beskrevet af Larsen & Kristensen (2012). Alle kaer
blev tildelt samme goldration. Fra keelvningsdagen og 29 dage frem blev kgerne fodret med enten en
sodahvederig ration (Sodahvede, Tabel 1) eller en roerig ration (Roer), hvor Sodahvede blev betragtet
som en glukogen ration i kontrast til Roer som ketogen ration. Sodahvede blev valgt som glukogent
fodermiddel p&d baggrund af tidligere undersegelser af stivelsesfordgjelighed i vom og tyndtarm
(Larsen et al., 2009). Laktationsrationerne blev tildelt ad libitum. Foderoptagelse og maelkeydelse blev
malt dagligt. Der blev foretaget ydelseskontrol 4, 15 og 29 dage efter kcelvning. Der blev udtaget
blodprever til bestemmelse af nceringsstofabsorption og leveromscetning 14 dage fer forventet

keelvning samt 4, 15 og 29 dage efter keelvning.
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Tabel 1. Sammenscetning af rationer (g/kg TS)

Laktationsrationer

Goldko-ration Sodahvede Roer
Fodermidler
Majsensilage 450
Klgvergrcesensilage 200 2575 2575
Byghalm 118
Hvede 100
Sodahvede 565 150
Foderroer 405
Sojaskrd, afskallet 100
SoyPass 91,5 91,5
Majsgluten 50 50
Urea 50
NaHCO; 50
Reormelasse 10
PFAD fedt 7.5 10 10
Vitaminer/mineraler 14,5 26 26
Nceringsstoffer

Rdprotein 155 181 187
Stivelse 180 369 107
Sukker 36 50 284
NDF 336 157 162
AAT 74 108 104
NE_, MJ/kg TS 6,78 7,69 7,08

Resultater og diskussion

Stigningen i foderoptagelsen efter kcelvning var ikke pévirket af glukogen eller ketogen
fodringsstrateqi, hvorimod der var tendens til at mcelkeydelsen forsatte med at stige for Sodahvede i
sammenligning med en forholdsvis konstant maelkeydelse for Roer (Figur 1). Dog skal de
produktionsmcessige resultater tages med forbehold som falge af det begrcensede antal dyr p& hver
behandling (n = 3).

Torstofoptagelse Mzelkeydelse
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o 14 ] - 40 1
(@] o
x 12 x 30 |
10 1
8 | ! 20
3 |
4l ‘ ‘ I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘n—3‘ 10 ) . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ n—3‘
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Figur 1. Foderoptagelse og mcelkeydelse ved fodring med store maengder sodahvede eller roer til nykcelvere.
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Stivelsestildelingen i laktationsrationerne  stammer kun fra sodahvede, og derfor kan
nettoabsorptionen af glukose til portaren relateres til denne stivelseskilde (Tabel 2). Nettoabsorptionen
af glukose og propionat til portdreblodet steg hhv. signifikant og numerisk mere efter kaelvning ved
Sodahvede i sammenligning med Roer, hvilket skyldes, at stivelsesoptaget ndede op p&d omkring 6,7
kg/dag 4 uger efter keelvning til sammenligning med omkring 1,8 kg/dag pd roeholdet. Derimod steg
nettoabsorptionen af butyrat mere efter kaelvning ved Roer i sammenligning med Sodahvede, hvilket
skyldes, at sukkeroptaget ndede op pd& omkring 5,6 kg/dag 4 uger efter keelvning til sammenligning
med omkring 0,9 kg/dag ved Sodahvede. Nettoabsorptionen af B-hydroxy-butyrat (BHB) til
portareblodet var ikke pdvirket af stor fermentation af sukker i vommen, derimod var leverens frigivelse
af BHB sterre ved Roer, hvilket primcert skyldes leverens omscetning af absorberet butyrat til BHB og

mdske en starre omscetning af NEFA.

Tabel 2. Nettoabsorption (mmol/h) af glukose, propionat, butyrat og B-hydroxy-butyrat (BHB) fra mave-tarm-kanalen til

portdreblodet ved fodring med sodahvederig (glukogen) eller roerig (ketogen) foderration efter kaelvning.

Pre- Dag +4 Dag +15 Dag +29 P
partum Soda- Roer Soda-  Roer Soda- Roer SEM Beh Dag Beh x
hvede hvede hvede Dag
Glukose  -24 70 23 118 -2* 109 37+ 13 001 019 003
Propionat 470 527 648 759 576 820 632 77 045 043 015
Butyrat 90 185 258 319 477 256 544* 73 001 <001 0,09
BHB 149 156 183 151 194 167 179 34 059 097 077

* indikerer forskel mellem behandlinger indenfor dag

For Sodahvede svarede nettoabsorptionen af glukose til 15 + 4 % af glukosemolekylerne bundet i
foderstivelse, mens det tilsvarende tal for Roer var 28 + 4 % (Figur 2). Saledes var den sande fordgjelse
af stivelse i tyndtarmen pd& 0,88 kg stivelse/dag ved Sodahvede og 0,44 kg stivelse/dag ved Roer.
Selvom der netto blev absorberet en starre maengde glukose fra foderstivelse ved Sodahvede, tyder
det pd, at der var en markant aftagende marginal fordejelighed af foderstivelse ved rationen med 56

% sodahvede.

Portaregenfinding af foderstivelse
35

30
25
20
15
10

Py = 0.09

Glukoseekvivalenter, %

Prepartum  Sodahvede Roer
1,8 kg sti 5,9 kg 1,5 kg

Figur 2. Nettoabsorption af glukose fra foderstivelse prepartum samt som gennemsnit over 4, 15 og 29 dage efter keelvning

udtryk som genfinding (%) af glukoseekvivalenter fra foderstivelse.
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Den storre absorption af glukose og propionat ved Sodahvede i sammenligning med en sterre
frigivelse af BHB fra leverens omscaetning af absorberet butyrat ved Roer blev klart afspejlet i blodets
koncentration af glukose og BHB (Tabel 3). Den glukogene fodring med meget hgj tildeling af
sodahvede forhindrede ikke, at glukose- og insulinkoncentrationen faldt i perioden lige efter kcelvning.
For den ketogene fodring med hgj tildeling af roer var der et meget lavt glukoseniveau kombineret

med et hgjt BHB-niveau, dog uden at der blev observeret kliniske symptomer for ketose.

Tabel 3. Koncentration af glukose (mM), insulin (pM), ikke-esterificerede langkcedede fedtsyrer (NEFA, uM og B-hydroxy-butyrat

(BHB, uM i arterielt blodplasma ved fodring med sodahvederig (glukogen) eller roerig (ketogen) foderration efter kaelvning.

Pre- Dag +4 Dag +15 Dag +29 P
partum Soda- Roer Soda- Roer Soda- Roer SEM Beh Dag Behx
hvede hvede hvede Dag
Glukose 3,86 3,44 3,32 3,13 2,27* 3,40 231 019 004 <001 0,02
Insulin 93 31 44 40 39 47 49 14 073 069 083
NEFA 115 338 470 307 394 208 302 68 019 012 091
BHB 662 786 1.005 1055 2479 655 4322* 359 001 001 0,01

* indikerer forskel mellem behandlinger indenfor dag

Forseg med lucernehgsilage

Separat usnittet lucernehosilage

| det ferncevnte forseg med Sodahvede og Roer var der tillige en tredje fodringsstrategi med tildeling
af usnittet lucernehesilage (69,6 % tarstof) til tre yderligere keer i den ferste uge efter keelvning.
Sdledes blev der pd keelvningsdagen kun tildelt lucerneheasilage efterfulgt af en seksdages gradvis

overgang til sodahvederationen.

Terstofoptagelsen var lavere pd holdet, der blev tilbudt lucerehgsilage i den ferste uge efter keelvning
i sammenligning med holdet, der gik direkte over pd den sodahvederige ration ved kaelvning (Figur 3).
Kegerne udviste begrcenset cedelyst til lucernehasilagen, hvorimod de var meget interesserede i

sodahvederationen.

Torstofoptagelse Mzlkeydelse
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Figur 3. Foderoptagelse og mcelkeydelse i nykcelvere tildelt sodahvederig foderration uden overgang eller med én uges gradvis

overgang, hvor der tildeles lucerneheasilage.
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Den lavere foderoptagelse ved lucernehgsilageholdet blev afspejlet i lavere glukose- og
insulinkoncentration og hajere NEFA-koncentration i blodet fire dage efter kaelvning, hvilket indikerer,

at keerne kompenserede ved en endnu sterre mobilisering af kropsfedt.

Tabel 4. Koncentration af glukose (mM), insulin (pM), ikke-esterificerede langkcedede fedtsyrer (NEFA, uM) og B-hydroxy-butyrat
(BHB, uM i arterielt blodplasma ved tildeling af sodahvederig foderration uden overgang eller med én uges gradvis overgang,

hvor der tildeles lucernehgsilage.

Pre- Dag +4 Dag +15 Dag +29 P
partum Soda- Lucer- Soda-  Lucer- Soda- Lucer- SEM Beh Dag  Behx
hvede ne hvede ne hvede ne Dag
Glukose 3,86 3,44 285" 3,13 3,08 3,40 3,52 0,18 039 021 022
Insulin 100 31 11* 40 21* 47 50 5,1 001 <001 011
NEFA 102 338 7134 307 527 208 224 129 029 003 015
BHB 687 786 1.071 1.055 983 667 782 233 063 042 073

* indikerer forskel mellem behandlinger indenfor dag
Aindikerer at cendringen fra prepartum til dag +4 var pdvirket af behandling

Snittet lucernehwosilage i TMR

Forsaget blev gennemfart med 13 nykcelvede malkekeer (Larsen & Kristensen, 2010). | perioden en til
syv dage efter kcelvning blev keerne enten tildelt en normal TMR eller en TMR med snittet
lucernehgsilage. Derefter blev alle kaer tildelt den normale TMR til og med uge fire efter kaelvning. Den
lucernerige TMR blev lavet som en 50:50 fortynding (terstofbasis) af den normale TMR med snittet
lucernehasilage (Tabel 5). Alle keer blev fodret ens i goldperioden. Foderoptagelsen blev registreret
dagligt, og der blev udtaget blodprever p& dag -14, 4, 15 og 29 i forhold til keelvning. Der blev
foretaget ydelseskontrol pd dag 4, 15 og 29 efter keelvning.

Tabel 5. Sammenscetning af fuldfoder (TMR) gold- og laktationsrationer (g/kg TS).

Laktationsrationer

Goldko-ration Normal TMR Lucernehgsilage TMR

Fodermidler

Majsensilage 545 350 175

Klgvergrcesensilage 100 250 125

Lucernehgsilage, snittet 500

Byghalm 110

Byg, valset 200 100

Hvede, formalet 100

Sojaskrd, afskallet 100 150 75

Rermelasse og fedt 17.5 19 95

Urea 10

Mineraler og vitaminer 17,5 31 15,5
Nceringsstoffer

Ré&protein 168 175 179

NDF 335 263 330

Stivelse 247 242 136

Vombelastningstal 0,61 0,72 0,29

NE_, MJ/kg TS 6,42 7,01 6,06
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Figur 4. Foderoptagelse hos nykcelvere fodret med normal laktationsration (Kontrol) eller med den normale laktationsration
fortyndet med 50 % lucernehgsilage i den ferste uge efter kaelvning. Efter uge 1 blev alle keer tildelt den normale

laktationsration.

| den ferste uge efter keelvning var der ikke forskel pé terstofoptagelsen mellem de to hold, men der
var tendens til, at energioptagelsen var lavere ved lucernehgsilage som folge af det lavere
energiindhold i rationen (Figur 4). Mcelkeydelsen var ikke forskellig mellem de to fodringsstrategier. Der
var en neqgativ overslaebseffekt pd foderoptagelsen, som fordelte sig i to perioder. Den forste uge efter
foderskift og igen i den tredje uge efter foderskift. Den lavere foderoptagelse i den forste uge efter
foderskiftet kan forklares, dels ved at det tager nogle dage inden vompuljen af NDF fra lucernerige
TMR er omsat eller passeret ud, og dels ved tilpasning af mikroorganismerne til den normale TMR med
mere stivelse. Den lavere foderoptagelse i den tredje uge efter kcelvning var uventet, og en mulig
forklaring kan veere, at den hurtige stigning i foderoptagelsen i den anden uge efter foderskiftet kan
have medfert sterre udsving end normalt i koncentrationerne af nceringsstoffer og hormoner i blodet
og dermed have induceret en kompensatorisk reduktion i foderoptagelsen. Desvcerre blev der ikke

udtaget blodprever hyppigt nok i forseget til at kunne eftervise denne drsagssammenhceng.

Tabel 6. Koncentration af glukose (mM), insulin (pM), ikke-esterificerede langkcedede fedtsyrer (NEFA, uM) og B-hydroxy-butyrat
(BHB, uM i venast (hale) blodplasma hos nykcelvere fodret med normal laktationsration (Kontrol) eller med den normale
laktationsration fortyndet med 50 % lucernehgsilage i den ferste uge efter keelvning. Efter uge 1 blev alle keer tildelt den

normale laktationsration.

Pre- Dag +4 Dag +15 Dag +29 P
partum Kon-  Lucer- Kon-  Lucer- Kon-  Lucer- SEM Beh Dag Beh x
trol ne trol ne trol ne dag
Glukose 3,69 278 239" 296 294 306 277 023 070 005 050
Insulin 72 6 9 12 19 26 23 5 0,19 <001 0,71
NEFA 190 962 904 676 436 264 365 96 038 <001 030
BHB 686 1369 2378" 1262 1019 1201 1707 332 0460 0,13 030

indikerer at cendringen fra prepartum til dag +4 var pavirket af behandling

| overensstemmelse med tendensen til lavere energioptagelse i den ferste uge efter keelvning ved
fodring med lucernerig TMR var indholdet af glukose i blodet lavere og indholdet af BHB hogjere i

sammenligning med normal TMR (Tabel 6).
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Konklusion

Det er svcert at undgd et lavpunkt i glukogen status hos nykcelvere gennem fodringsstrategier, der
indbefatter almindelige fodermidler. Derimod er det lettere at fodre sig til en endnu lavere glukogen
status med almindelige fodermidler. Brug af sodahvede (/rug) er nok det mest lovende til at sikre hgj

energioptagelse pa sikker og robust vis.

Referencer

Larsen, M., Kristensen, N.B., 2009. Effect of abomasal glucose infusion on splanchnic and whole body
glucose metabolism in periparturient dairy cows. J. Dairy Sci. 92, 1071-1083.
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Protein til nykcelvere - resultater fra intensive forseg

Mogens Larsen & Niels B. Kristensen’
Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet
"Videncentret for Landbrug | Kvaeg

Indledning

Den generelle sundhed og velfcerd hos malkekeer bliver i hej grad afgjort i lebet af de ferste f& uger
efter kaelvning, hvor omkring 90 % af sygdomstilfceldene indtraeffer (Ingvartsen et al., 2003). Disse
problemer bliver ofte sat i forbindelse med negativ energibalance og deraf felgende mobilisering af
energi fra kroppens fedtdepoter (Ingvartsen et al., 2003; Sordillo et al., 2009). Projektets formdal var at
undersege, om det massive underskud af protein, der er forbundet med igangscetningen af
meelkeproduktionen, er begrcensende for produktion og opretholdelse af normale kropsfunktioner

séisom immunfunktion og leverens syntese af plasmaproteiner.

Materialer og metoder

Otte vomfistulerede keer blev forud for anden kcelvning tilfceldigt fordelt med fire p& hver af
behandlingerne Kontrol (vand) eller AAT (kasein opblandet i vand). Behandlingerne blev tildelt som
infusion til leben via en silikoneslange indfert gennem vomfistien, hvor AAT-behandlingen var en
opblanding af mcelkeproteinet kasein i vand. AAT-behandlingen blev planlagt med halv dosis p&
keelvningsdagen (dag 1), fuld dosis pd& dag 2-3, hvorefter infusionen blev gradvist nedtrappet frem til
dag 29 (Figur 1). Alle keer fik tildelt samme goldration og laktationsration. Laktationsrationen blev
tildelt ad libitum og bestod af 35 % (pd terstofbasis) majsensilage, 20 % kleovergreesensilage, 20 %
sodahvede, 8,1 % sojaskrd, 8,1 % rapsskrd, 6,0 % roepiller, 1,0 % fedt samt mineraler og vitaminer.

Rationen indeholdt 6,77 MJ NEL, 97 g AAT og 159 g réprotein per kg tarstof.

Infusion af kasein til lgben AAT forsyning
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Figur 1. Infusion af kasein til lsben og total (foder + infusion) AAT-forsyning i perioden omkring kaelvning.
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Foderoptagelse og mcelkeydelse blev malt dagligt, mens der blev foretaget ydelseskontrol 4, 15 og 29
dage efter keelvning. Blodprever blev udtaget 14 dage fer forventet kcelvning samt 4, 15 og 29 dage
efter kcelvning. Blodpreverne blev udtaget hver anden time i otte timer, begyndende 30 minutter for
morgenfodringen kl. 8.00. Blodpreverne blev analyseret for aminosyrer, plasmaproteiner og
immunoglobuliner. Immunforsvarets funktion blev testet ved at inkubere en blodprgve med
fragmenter fra bakteriecelleveegge og efterfelgende mdling af koncentrationen af tumor nekrosis
faktor alfa (TNFa) og interferon gamma (IFNy). Leverens produktion af plasmaproteinet albumin blev

undersegt ved at bestemme hastigheden for indbygning af aminosyren phenylalanin (Phe) i proteinet.

Resultater og diskussion

Maelkeproduktion

Infusion af kasein til laben pdvirkede ikke stigningen i terstofoptagelsen efter keelvning (Figur 2).
Mcelkeydelsen steg derimod kraftigere umiddelbart efter kcelvning ved AAT-behandlingen end ved
kontrolbehandlingen (Figur 2). Sdledes blev der etableret en forskel pd omkring 7 kg mcelk per dag
allerede efter tre til fire dage efter kcelvning, en forskel som i store trcek holdt indtil forsegets afslutning
29 dage efter kecelvning hvor AAT-forsyningen ikke var forskellig mellem AAT og
kontrolbehandlingerne (Figur 1). Det rejser et meget interessant spergsmdl omkring, hvorvidt en
betragteligt starre AAT-forsyning i den ferste uge efter keelvning scetter keerne bedre i stand til at

udnytte deres genetiske potentiale for mcelkeproduktion.
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Figur 2. Terstofoptagelse og mcelkeydelse i perioden omkring keelvning.

Proteinydelsen var markant sterre ved AAT-behandlingen pd dag fire efter kaelvning, hvorimod den
ikke var forskellig p& dag 29 efter keelvning (Figur 3). Den sgede proteinydelse pd dag fire efter
keelvning svarede til at 60 % af den ekstra proteinforsyning i form af infunderet kasein blev udnyttet til
mcelkeprotein. Denne marginale udnyttelse er meget hgj i sammenligning med omkring 20 % der

typisk observeres senere i laktationen (Hanigan et al., 1998).
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Figur 3. Ydelse af mcelkeprotein (g/d) og mcelkens proteinindhold (%).
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Selvom en stor andel af det ekstra AAT blev udnyttet til mcelkeprotein, var der en hejere koncentration

af essentielle aminosyrer i blodet (Figur 4). Det betyder, at der var mere aminosyre til rédighed for alle

vaev og organer i kroppen og dermed ogsd andre vaev end meelkekirtlen. Af speciel interesse var lysin

(Lys) den essentielle aminosyre, der s ud til at blive mest begreensende umiddelbart efter kaelvning.

Det skal dog understreges, at keerne er i generelt underskud af essentielle aminosyrer.
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1400 | Prrans xtt < 0:01 | Putxom = 0.02
I —O— Kontrol
' —B- AAT
1200 H :
|
= 1000 | ! o
g I °
3 800 | : g_
I
600
|
400 . ! . ‘ F677-1; n ‘= 4
-14 4 15 29

Dage efter kalvning

Figur 4. Koncentration af total essentielle aminosyrer og lysin i blodet.
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Dage efter kaelvning

En meget vigtig kropsfunktion er immunforsvaret. Der var tendens til en forbedret immunkompetence

fire dage efter kcelvning malt som TNFa ved AAT-behandlingen, hvorimod billedet var knap s& klart,

ndar funktionen blev bedemt ud fra IFNy (Figur 5). Hajere produktion af TNFa og IFNy er udtryk for et

mere presset immunforsvar.
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Figur 5. Immunkompetence bedemt ved udfordring af blodets immunsystem med bakteriecelleveegge og efterfelgende maling

af tumor nekrosis faktor alfa (TNFa) og interferon gamma (IFNy).

En anden vigtig kropsfunktion er syntese af plasma transportproteinet albumin. Typisk ses et lavere
niveau i blodet af albumin umiddelbart efter kcelvning. Nér syntesen af albumin blev malt absolut
(g/d), var der en starre syntese af albumin ved AAT behandlingen, hvorimod billedet var knap s& klart,

ndr det blev mdlt relativt (Figur 6).
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Figur 6. Syntesehastighed af plasmaproteinet albumin mailt relativt (%/dag) og absolut (g/d).

Helkropsbetragtninger

Alt i alt pavirkede AAT-behandlingen i begraeenset omfang den beregnede proteinbalance (Figur 7).
Dermed har keerne udnyttet en meget stor del af det ekstra protein til mcelkeproduktion og andre
kropsfunktoner herunder immunforsvaret og syntese af plasmaproteiner. Séledes tyder resultaterne pad,
at proteinforsyningen er en meget begrcensende faktor for keernes funktion i perioden lige efter

keelvning.
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Den sterre mcelkeydelse i kombination med ucendret foderoptagelse gav tendens til at keernes
energibalance blev mere negativ ved AAT-behandlingen i sammenligning med kontrol (Figur 7).
Dette afspejledes i hgjere koncentration af frie langkcedede fedtsyrer i blodet og i en hojere
meelkefedtydelse (data ikke vist). | hvilket omfang en starre mobilisering af kropsfedt er negativ for

keerne mangler afklaring, dog blev der ikke observeret metaboliske lidelser hos hogen af keerne i

forseget.
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Figur 7. Protein- og energibalance i perioden omkring keelvning.

Konklusion

Proteinforsyningen umiddelbart efter kcelvning kan vecere en begrcensende faktor for koernes
produktion, idet der blev observeret stor ydelsesmaessig respons pd @get proteintildeling i forseget. Det
rejser et meget interessant spergsmdl omkring hvorvidt en betragtelig sterre proteinforsyning i den
forste uge efter kaelvning, scetter kaerne bedre i stand til at udnytte deres genetiske potentiale for
maelkeproduktion. Tendensen til mere negativ energibalance ved g@get proteinforsyning kan vecere
neqgativ for keerne og kreever nye undersagelser. P4 trods af hgj udnyttelse af ekstra protein til maelk
og tendensen til mere negativ energibalance var der tegn p& en forbedret evne til at opretholde

normale kropsfunktioner sé& som immunforsvar og syntese af plasmaproteinet albumin.
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Baggrund

Ved keelvning stiger keernes mcelkeydelse hurtigt, mens foderoptagelsen ved kcelvning er lav og
stiger langsommere end mcelkeydelsen. Det samme gear sig gceldende for protein, hvor koen udskiller
mere aminosyre-protein (AA) end den absorberer i de forste dage efter keelvning, og har dermed en
negativ AA balance. Dette er omtalt i foregdende indlceg (Larsen & Kristensen, 2014). Der kan sdledes
forventes en positiv respons i mcelkeydelse og mdske ogsd i koens modstandskraft, hvis denne

negative proteinbalance kan reduceres.

Automatisk malkning har generelt ikke medfert den forventede ydelsesstigning, som den hgjere
malkefrekvens i besaetninger med automatisk malkning (>2,5) burde medfere sammenlignet med
normalt 2 x daglig malkning i bescetninger uden automatisk malkning. Dette kan skyldes en lavere
ydelse ferst i laktationen (Bossen, 2011), mdske pga. for lav malkefrekvens i denne periode. En @get
kraftfodertildeling er en af de faktorer, der kan @ge besagsfrekvensen i robotten (Weisbjerg &
Munksgaard, 2008).

Ideen med ncervcerende forseg var derfor med udgangspunkt i en energirig vomvenlig
(ludhvedebaseret) kontrol-ration at teste
e om hgj tildeling af by-pass protein med passende AA-sammenscetning de ferste fire uger efter
keelvning har en positiv effekt pd keerne og deres produktion
e om oget kraftfodertildeling/eget optrapningshastighed i robotten pdavirker keernes

besagsfrekvens i malkerobotten og deres mcelkeproduktion

Beskrivelse af forsaget

Forsaget blev gennemfert pd Kveegbrugets Forsagscenter i 2012, hvor kvier og keer, der kcelvede fra
februar til november, indgik i forseget. Keerne blev blokket efter race (dansk Holstein DH og dansk
Jersey DJ), laktation (ferstekalvs og celdre) og forventet kcelvningstidspunkt, og herefter fordelt
tilfceldigt pd tre behandlinger, kontrol (KON), @get by-pass protein (PROT) og hurtigere optrapning
med mere korn (valset byg) i robotten (OPTRAP). | alt 43 DJ og 106 DH keer er anvendt i opgerelsen.
Yderligere var DH opdelt pd to behandlinger i goldperioden og de ferste dage af laktationen, disse

behandlinger er omtalt i foregdende indlceg (Munksgaard et al., 2014).
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Fra keelvning og de farste fire uger efter kcelvning fik keerne felgende fodringsbehandlinger (Tabel 1):

e KON: Kontrol, en nykcelver-grundblanding med ca. 25 % ludhvede samt kraftfoder i robot
optrappet med 150 g/d fra 1 kg/dag, saledes at maksimal tildeling p& 3 kg/d opnds efter 14
dage. Totalrationen indeholdt ca. 16 g AAT/MJ.

e PROT: Proteinbehandling (baseret pd& kontrol) hvor AAT-niveauet blev @get til ca. 21 g AAT/MJ
ved tilskud af Protamyl/majsgluten 60/soypass som erstattede HP-pulp pd terstof basis i
grundrationen. Kraftfoder i robot som ved KON.

e OPTRAP: Kraftigere optrapning hvor ekstra korn (valset byg) blev tildelt i robotten, og ellers
baseret pd KON-grundfoder. Kraftfoder og valset byg blev hver optrappet med 150 g/d fra
henholdsvis 1 kg og 0 kg, og efter 14 dage blev keerne i alt tildelt 5 kg/dag kraftfoder hvoraf 2
kg var valset byq.

Efter fire uger skiftede alle keer til samme grundblanding. Skift foregik tre gange om ugen, sdledes at
keerne skiftede enten pd dag 27, 28 eller 29. Keerne pd OPTRAP blev trappet ud af den ekstra byg
over fire dage fra dag 29 til 32.

Tabel 1. Sammenscetning af forsegsrationer (Planlagt)

KON PROT OPTRAP Efter

Terstofsammenscetning af grundfoder (%)

Klgvergreesensilage 27,2 272 27,2 26,3
Majsensilage 27,2 272 27,2 26,3
NaOH Hvede 24,8 248 24,8
Byg, valset 22,7
Rapsskrd 74 7.4 74 10,0
Sojaskrd, afskallet 25 25 2,5
HP-pulp ensilage 9.9 1 9.9 13,6
Majsgluten 60 % 3.0
Soy Pass 3.0
Protamyl 3.0
Mineral og vitamin 1,0 10 10 1.1

Neeringsstoffer totalration (inkl. kraftfoder i robot) ved 22,6 (KON og PROT) og 24,3 (OPTRAP)

kg ts/d

Rdprotein (g/kgts) 158 203 155 161
AAT (g/MJ) 157 208 16,9 15
PBV (g/d) 19 38 17 16
NEL (MJ/kg ts) 6,66 677 6,66 6,33
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Foderoptagelse, mcelkeydelse og antal malkninger er opgjort i perioden 0-26 dage fra kcelvning,
mcelkens sammenscetning er opgjort for 1-3 uger efter kaelvning (uek) og EKM samt fedt-, protein- og
laktoseydelse er opgjort pd dagsbasis for 1-3 UEK. | perioden efter skift er opgerelsen foretaget som
ugesnit i perioden 5-15 uek. Den statistiske behandling er gennemfert i SAS med Proc mixed, og enten

med dag eller uge som gentagne mdlinger.

Resultater

Optagelsen af grundfoderet blev ikke pdavirket af behandlingerne, men som forventet var
kraftfoderoptagelsen hajere for OPTRAP end for KON og PROT (Tabel 2). Koncentrationen af réprotein

var lidt lavere end planlagt, iscer pga. lidt lavere indhold i greesensilagen end forventet.

En mere aggressiv optrapning, hvor ekstra kraftfoder blev givet som valset byg (OPTRAP) gav ingen
positive effekter, heller ikke pd antal daglige beseg i robotten, som det ses af Tabel 3. For DH var
effekten af OPTRAP pd mcelkeydelse og EKM ydelse derimod negativ. Det ekstra tilskud af valset byg
bevirkede en betydelig hgjere kraftfoderrest (data ikke vist), og derfor blev @gningen i kraftfoderoptag

heller ikke s& stor som planlagt, men @gningen i stivelsesoptag var dog vaesentlig.

Tilskuddet af by-pass protein i PROT var betydeligt, og det bevirkede ogsd en betydelig agning i
proteinoptagelsen. Der var ingen effekt af dette ekstra proteintilskud p& EKM-ydelsen for keer i
ferstelaktation. For celdre kaer var der derimod en dramatisk agning i maelkeproduktionen (Tabel 3).
Sdledes var EKM-ydelsen i perioden 1-26 dage efter kaelvning for DH 5,9 kg, og for DJ 4,9 kg hajere pr.
ko pr. dag i forhold til KON. | forhold til KON blev mcelkens proteinprocent aget (P=0,02) for bade
ferstelaktation og celdre keer. P& tvcers af laktationer resulterede PROT i en ucendret fedtydelse, men i

en gget protein- og laktoseydelse.

Der var ingen vekselvirkninger mellem race og behandling, den egede mcelkeydelse for celdre kaer

ved PROT-behandlingen var séledes af samme starrelsesorden for begge racer.

Overslcebseffekterne fra de ferste fire ugers fodringsbehandlinger til perioden efter skift, malt fra 5. uge

efter kaelvning, var meget begraensede (data ikke vist).

Diskussion

Den opndede effekt af PROT pd de celdre keer var sterre end forventet, hvorimod den manglende
effekt pd ferstelaktationskaer var uventet. Ludhvedens forsyning med by-pass stivelse kan have vceret
medvirkende til den store effekt af @get by-pass protein for celdre keer. Grunden il
forstelaktationskeernes manglende respons pd ekstra proteintildeling kan vcere, at de har en stcerkere
drift for tilveekst, og et svagere treek fra mcelkekirtlen, og derfor ikke omfordeler nceringsstoffer til
mcelken, som de celdre keer md& have gjort. Ncerveerende forseg tyder ikke pd, at der er en

efterfolgende positiv effekt, dog kan det ikke udelukkes, at den bratte udfasning af den hgje
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proteintildeling kan have medfert en fornyet metabolisk tilpasning i keerne og dermed forhindret

overslceb af den hojere mcelkeydelse.

Ligeledes var den manglende effekt af eget optrapning med byg (OPTRAP) ikke ventet, men indikerer,
at kraftig optrapning med ekstra byg ikke er en fordel, ndr der er proteinbegraensning i totalrationen. |
trdd med andre forseq tyder dette tillige pd, at energi ikke er den ferst begreensende faktor for

produktion i den tidlige laktation.

Koncentrationen af réprotein i KONT var lavere end planlagt. Der er dog intet, der tyder pd, at der var
mangel pd PBV, da grundfoderoptagelsen ikke steg p&d PROT i forhold til KONT, og da
forstelaktationskeerne ikke reagerede positivt p& PROT. Det lavere proteinindhold end planlagt kan

dog have medbvirket til det manglende respons pd& aget optrapning med byg (OPTRAP).

Implikationer

De her viste resultater tyder pd, at der kan vcere en gevinst ved at tildele celdre keer by-pass protein
umiddelbart efter keelvning. Dette kan give en umiddelbar ydelsesstigning, men i dette forseq var der
intet positivt overslceb efter, at det ekstra proteintilskud ophegrte. Hvorvidt en mere lempelig
nedtrapning af proteintilskuddet kan give positiv overslcebning ber afklares. Men selv uden
oversleebning var ydelsesstigningen for celdre keer af en stgrrelsesorden, der ville kunne betale for det
ekstra protein. Effekten af ekstra by-pass protein umiddelbart efter keelvning afhaenger sandsynligvis
af sammenscetningen af den gvrige ration, herunder meengden af by-pass stivelse. Endelig konklusion

skal dog afvente opgerelse af, hvorledes proteintilskuddet har pdvirket mobiliseringen.
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Tabel 2. Daglig foderoptagelse pr. ko og rationernes nceringsstofindhold, dag 1-26.

1. laktation @vrige P
KON PROT OPTRAP KON PROT OPTRAP SEM® Foder Lakt Race  Foder*lakt Foder*race Race*lakt
Kraftfoder [kgTS] DH 18 19 2,6 1,9 18 2,7 0,05 <,0001 0,2 <0001 0,08 <,0001 0.8
DJ 1.7 19 2,1 1.7 18 2,2
Grundfoder [kgTS] DH 10,9 109 106 169 17,1 16,2 0,26 0,6 <0001 <0001 06 0,07 0,6
DJ 81 8,1 8.4 13,6 140 142
Total foder [kgTS] DH 127 12,8 132 18,8 190 188 0,26 0,05 <0001 <0001 08 0.4 0,6
DJ 9.9 99 10,5 15,3 158 16,5
Protein [g/kg] DH 151 195 149 1561 194 147 1.301 <.0001 0.002 0.56 0.14 0.06 0.06
DJ 159 195 148 149 195 144
Stivelse [g/kg] DH 236 242 261 237 242 249 3.424 <.0001 0.89 0.26 0.36 0.79 0.11
DJ 239 239 257 242 246 259

¢ SEM = spredning p& middelveerdien. Da antallet af dyr pr. observation varierer mellem 4 og 21 er SEM angivet for celdre DJ keer p& KON (13 dyr).
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Tabel 3. Mcelkeydelse og -sammenscetning samt antal malkninger pr. ko og dag, dag 1-26.

1. laktation @vrige P
KON PROT OPTRAP KON PROT OPTRAP SEM® Foder Lakt Race Foder*lakt Foder *race Race*lakt

Mcelk [kg] DH 260 244 257 395 443 365 093 0001 <0001 <0001 0,0002 0.8 <0001
DJ 178 182 175 260 295 251

EKM [kq] DH 308 287 303 46,4 523 437 110 0004 <0001 <0001 0,000T 07 003
DJ 235 233 228 355 404 360

Fedt [%] DH 465 451 461 453 442 468 015 01 03 <0001 0.8 0.8 0.1
DJ 560 531 567 575 566 599

Protein[%] DH 335 361 341 346 353 348 006 005 007 <0001 003 0.2 0.4
DJ 402 408 3.94 401 407 428

Laktose [%] DH 501 502 502 485 489 488 004 08 <0001 0006 0.8 08 0.1
DJ 489 488 495 486 483 484

Fedt [kg] DH 132 119 129 1,97 217 187 006 02 <0001 <0001 0,003 0.8 0.3
DJ 106 102 103 161 182 165

Protein [kg] DH 095 095 095 150 173 140 003 <0001 <0001 <0001 0,0003 05 0,002
DJ 076 079 072 113 131 117

Laktose [kg] DH 142 132 140 210 240 195 005 0002 <0001 <0001 <0007 0.8 0,0002
DJ 093 093 090 137 155 132

Malkninger DH 25 25 25 32 32 30 008 05 <0001 0,2 003 0.1 0,02
DJ 23 27 27 30 29 29

9 SEM = spredning p& middelveerdien. Da antallet af dyr pr. observation varierer mellem 4 og 21 er SEM angivet for celdre DJ kaer p& KON (13 dyr).
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RESUME

Overgang til ny laktation er den periode i koens laktationscyklus, hvor der sker de mest dramatiske fysiologiske forandringer,
og samtidig skifter koen ofte bade milje og foder i samme periode. Det er ogsd her, forekomsten af produktionssygdomme
er allerstorst.

Der er derfor al mulig grund til at beskeceftige sig med opstaldning, management og fodring af goldkaer og nykcelvere.
P& denne temadag pd AU Foulum bliver de seneste forskningsresultater omkring opstaldning og fodring i denne vigtige
periode gennemgdet.
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