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Forord

Malkekoernes udnyttelse af foderet har stor betydning for bedriftens samlede ekonomiske re-
sultat, da foderet er en af de gkonomisk vigtigste indsatsfaktorer i melkeproduktionen. Her-
udover vil keernes udskillelse af naeringsstoffer i betydeligt omfang vaere pavirket af energi-
udnyttelsen. Der er saledes gode grunde til at undersege arsagerne til variationen i keernes
energiudnyttelse.

Datamaterialet der er anvendt, er registreret af lokale kveegbrugsradgivere pé kvaegbedrifter
tilknyttet Studielandbrug. Studielandbrug er et samarbejde mellem F@I, DJF og LR med det
formal at indsamle bedriftsorienterede data, som kan stilles til rddighed for udvikling og
forskning. I dette projekt er der anvendt data fra alle kveegbedrifter i perioden 1997 til 2002.
Arbejdet er finansieret af Dansk Kvag via projektet ”Foderforsyning og bedriftseffektivitet pa
kvaegbrug”.

Landmend, radgivere og ansatte ved Studielandbrug takkes for indsatsen ved dataregistrering
og validering. Uden denne indsats ville en rapport af dette omfang have veret uoverkomme-
lig. Ligeledes en tak til Christian Bersting, Kvagbrugets Forsogs Center og Ole Aaes, Dansk
Kveg, for inspirerende diskussioner og kommentarer til tidligere udgaver af naervarende rap-
port.

Afdelingen for Jordbrugsproduktion og Milje
Foulum, Maj 2004.
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Sammendrag

Malkekoernes udnyttelse af foderet har stor betydning for bedriftens samlede resultat, da fo-
deret er en af de skonomisk vigtigste indsatsfaktorer i maelkeproduktionen. Omkostningerne
pr. kg melk endres kraftigt ved eendring i keernes udnyttelse af foderet, hvorfor der er et
okonomisk incitament for at forbedre fodereffektiviteten. Herudover vil keernes udskillelse af
naeringsstoffer i betydeligt omfang vaere pavirket af energiudnyttelsen. Fodereffektiviteten vil
ud fra en teoretisk betragtning vere pavirket af en raekke faktorer knyttet til savel grundlaget
for beregningen som den méade produktionen tilretteleegges og gennemfores. Foderniveau, op-
tagelseskapacitet og FK af grovfoderet, samt selve rationens sammensatning vil pavirke fo-
dereffektiviteten. Sygdom og stress pavirker direkte og indirekte en raekke mekanismer med
virkning pa fodereffektiviteten. Herudover antages det at selve pasningen af keerne vil pavir-
ke fodereffektiviteten.

Analysen af data fra Studielandbrug viste at en betydelig del af variationen i fodereffektivite-
ten kunne forklares ud fra negletal omkring foderrationen, ydelse og sundhed, men ogsa at der
er et kompliceret samspil mellem negletallene indbyrdes og i deres indflydelse pa fodereffek-
tiviteten. Der var en signifikant hejere fodereftektivitet ved ekologiske produktion i forhold
til konventionel, forérsaget af den made produktionen er tilrettelagt og gennemfores, og ikke
af en anderledes biologisk effektivitet. Hvorvidt den hgjere fodereffektivitet der blev fundet
hos Jersey skyldes anderledes biologisk effektivitet eller ogsé kan forklares ud fra produktio-
nens tilrettelaeggelse og gennemforelse er ikke undersogt.

Stigende foderniveau pavirkede som forventet fodereffektiviteten negativt, og der synes at
veare en steerkere reduktion end tidligere udledt ud fra kontrollerede forseg, hvilket sandsyn-
ligvis skyldes en uhensigtsmassig rationssammensztning idet fordejeligheden af grovfoderet
var uendret ved stigende foderniveau. Besetningens sundhed blev fundet at have en selv-
steendig betydning for fodereffektiviteten. Endelig blev det fundet af forskelle mellem besaet-
ninger i fodereffektiviteten ved et givet foderniveau, mod forventning ikke var pavirket af for-
skelle i dyrenes avlsverdi eller foderoptagelseskapacitet.

Samlet viste analysen af der kan opnas heje arsydelser, samtidigt med en hej fodereffektivitet,
safremt ydelsen er fremkommet ved en fodring hvor der er en hensigtsmaessig sammenseet-
ning af foderrationen og en pasning som betinger en god sundhed i besztningen. Arsagen til
variationen i fodereffektiviteten er seerdeles kompleks, og kan skyldes forhold i sével forud-
satninger, som registreringer og produktionens gennemforelse. Det er derfor afgerende at fo-
dereffektiviteten ikke anvendes i den praktiske produktionsstyring uden en forudgaende gen-
nemgang af dyrenes velferd og huld, som kraver at radgivningen starter i stalden, hvor disse
forhold iagttages. Herefter kan de ovrige nogletal i besetningen anvendes til en tilbundsgéen-
de analyse af arsagssammenhange.



1. Indledning

Malkekoernes udnyttelse af foderet har stor betydning for bedriftens samlede resultat, da foderet
er en af de ekonomisk vigtigste indsatsfaktorer i maelkeproduktionen. Omkostningerne pr. kg
melk endres kraftigt ved @ndring i keernes udnyttelse af foderet, hvorfor der er et ekonomisk in-
citament for at forbedre fodereffektiviteten. Herudover vil keernes udskillelse af naeringsstoffer i
betydeligt omfang vaere pavirket af energiudnyttelsen (Kristensen, 1997; Nielsen & Kristensen,
2001). Til trods for navnet fodereffektivitet, er det vigtigt at veere opmeaerksom pa, at der er tale
om et effektivitetsudtryk, som maler forholdet mellem forbrug og produktion. Arsagen til afvi-
gende fodereffektivitet kan derfor veere knyttet til savel foderet som gennemforelsen af produktio-
nen.

Malkekoens evne til at udnytte nettoenergien i det tildelte foder kan udtrykkes ved fodereffektivi-
teten, der defineres som den procentdel af den optagne energi i foderenheder (FE), der kommer til
udtryk i beregnede livsytringer (Ostergaard, 1983). Fodereffektiviteten har i en arraekke veeret an-
vendt som et overordnet nogletal for effektiviteten i besetningen. @stergaard et al., (1989) fandt
at fodereffektiviteten var faldet fra 92% i slutningen af 1960’erne til 86% i midten af 80’erne i de
besetninger der deltog i Helarsforsegene. Opgorelser baseret pa data indsamlet fra konsulenter vi-
ste en gennemsnitlig fodereffektivitet pa 84% (Kjeldsen & Aaes, 1999), med en spredning pa 7
procentenheder, mens Kristensen (1997) fandt en gennemsnitlig fodereffektivitet pa 87% og en
spredning pa 5 procentenheder ved analyse af materiale fra Helarsforsegene i midten af 90’erne.
Kristensen (1997) fandt at en del af variationen kunne forklares ud keernes race, hvor Jersey hav-
de hgjere fodereffektivitet end Tunge racer, og driftsformen, hvor konventionelt drevne besztnin-
ger havde lavere fodereffektivitet end ekologiske besatninger. Ligeledes kunne en del af variatio-
nen forklares ud fra foderniveau, hvilket ogsé af Ostergaard et al. (1989) fremhaves som den
vaesentligste arsag til faldet i fodereffektivitet. En betydelig del af variationen kunne dog ikke for-
klares, ud fra de anvendte modeller.

Variationen i besatningens beregnede fodereffektivitet kan principielt skyldes tre forhold: 1) et
bevidst valg af en given fodereffektivitet pa den enkelte bedrift afledt af en overordnet planlaeg-
ning; 2) forhold i produktionens gennemforelse, der betinger en lav udnyttelse af foderet, eller 3)
usikkerheder i bestemmelsen af de faktorer, der indgér i beregningen af fodereffektiviteten pé be-
s@tningsniveau.

I det folgende omtales indledningsvis kort forhold dels i forbindelse med beregningen af foderef-
fektiviteten som kan forarsage en variation fodereffektiviteten, dels forhold i produktionens gen-
nemforelse som teoretisk kan betinge en variation i udnyttelsen af foderets energiindhold, med det
mal at identificere de vigtigste faktorer, som kan antages at have afgerende betydning for variati-
onen i fodereffektiviteten mellem besatninger. Udredningen danner grundlag for opstilling af en
reekke beskrivende variable, som kan udledes fra typiske besatningsdata, og som antages at have
en effekt pa den opnéede fodereffektivitet. Efterfolgende underseges hvorledes disse beskrivende
variable har en sammenheang med fodereffektiviteten opnaet pa Studielandbrug i perioden 1997-
2002.



2. Definition af og indhold i fodereffektivitetsbegrebet

2.1 Fodereffektivitet

Fodereffektiviteten er et effektivitetsudtryk, der maler forholdet mellem forbrug og produkti-
on. Sterrelsen udtrykker saledes, hvor stor en andel af nettoenergien i det tildelte foder, der
genfindes i malk, tilvaekst, reproduktion og vedligehold, nar foderbehovet er beregnet ud fra
det teoretisk behov (Dstergaard, 1983; Kristensen et al., 2003). Fodereffektiviteten beregnes
som folgende:

Fodereffektivitet (%) = Beregnet foderbehov, FE —  10q (1)
Foderforbrug, FE

De antagelser, der ligger til grund for beregning af foderbehovet, defineres som felgende:
Meelkeydelse (0,4 FE x kg EKM), vedligehold (vegt/200 + 1,5) med et tilleg pa 10% i las-
driftsstalde og under afgreesning, tilveekst (4,0 FE x kg tilvaekst) og fosterproduktion (130 FE
pr. fadt kalv hos tunge racer og 90 FE hos Jersey) (Strudsholm et al., 1999).

Foderforbruget beregnes ud fra kg optaget foder fordelt pa fodermidler og nettoenergiindhol-
det i de enkelte fodermidler, enten fastlagt ud fra tabelopslag eller foderanalyser.

I rddgivningen beregnes fodereffektiviteten i en teknisk produktionskontrol (TPK), der er en
opfelgning af endagsfoderkontroller (EFK), hvor foderforbruget pa en enkelt dag registreres
og forholdes til produktionsniveauet. Fodereffektiviteten beregnes typisk for en periode pa 3
til 6 maneder.

2.2 Behovsfastsaettelse

Den energi, malkekoen optager, bliver omsat til forskellige livsytringer, hvor der skelnes mel-
lem melkeproduktion, vedligeholdelse, reproduktion og tilvaekst. Som udgangspunkt er det
vigtig at fa praciseret pa, hvilket grundlag energibehovet fastsattes.

Mcelk

Energibehovet til malkeproduktion baseres pd en omregning af kg meelk til kg energikorrige-
ret maelk (EKM) via fedt- og proteinindholdet (Sjaunja et al., 1990). Omregningen til EKM
sikrer, at der selv ved ekstreme fedt- og proteinprocenter er samme energibehov til en given
produktion. Der er mellem forskellige undersogelser af fodereftektivitetens forskel pa, hvilket
grundlag, der bruges til opgerelse af produktionen. Anvendes opgerelser fra ydelseskontrol,
vil der typisk vaere en hejere produktion end, hvis der anvendes opgerelser over leveret melk,
eller leveret meelk plus hjemmeforbrug. Med den vagt, energibehovet til maelk har i det sam-
lede behov, vil det anvendte grundlag kunne pavirke fodereffektiviteten med 2-3 procenten-
heder (se tabel 1).



Vedligehold

Behovet fastszttes ud fra keernes veegt og en korrektion baseret pa om keerne star opbundne
eller gar lose, enten i stalden eller ved afgrasning. I flere udenlandske energivurderingssy-
stemer anvendes den metaboliske vagt som grundlag for fastsaettelsen af vedligeholdelsesbe-
hovet. Dette er teoretisk mere korrekt, men i praksis vil der kun vere ubetydelige forskelle
mellem behovet beregnet ved den simple linezre danske formel og de udenlandske systemer
(Agnew & Yan, 2000; Kristensen et al., 2003). Agnew et al. (2003) fandt at vedligeholdelses-
behovet generelt er underestimeret i en raekke udenlandske systemer. Forhold som koens huld,
produktionsniveau og genotype samt foderrationen sammensztning vil have indflydelse pa
det eksakte behov til vedligehold (Agnew & Yan, 2000). Variationen i behovet er dog be-
grenset.

Korrektionen for staldsystem udtrykker det ekstra energibehov, der knytter sig til fysisk akti-
vitet i forbindelse med lgsdrift og eventuelt ekstreme temperaturforhold. Der anvendes som
standard i Danmark en korrektion pa 10 %, uanset typen af losdrift. Korrektion pa 10 % ved
losdriftsstalde er i overensstemmelse med udenlandske systemer (Agnew & Yan, 2000, Kri-
stensen et al., 2003). Det eksakte behov til vedligehold kan derfor vere vanskeligt at fastsat-
te, idet der ogsa vil vaere en vis usikkerhed pa fastsattelsen af dyrenes vagt. I tabel 1 er det
vist, hvad en fejl pa 10 procentenheder i vedligeholdelsesbehovet betyder for den beregnede
fodereffektivitet. Afvigelsen er af en sterrelsesorden som ger at grundlaget for vedligeholdel-
sesbehovet ber inddrages, nér sterrelsen af fodereffektiviteten i den enkelte besatning skal
tolkes.

Tabel 1. Effekt af at zendre beregningsgrundlaget for fodereffektiviteten (Hansen & Kri-
stensen, 2002).

Livsytring (eendring i Registrerede effektivitet  Effektivitet ved endring i be-
beregningsgrundlaget) regningsgrundlaget
Melkeydelse (-6% / -3%) 85 82/83
Vedligehold (+10% / -10%) 85 88/82
Tilvaekst (+100% / -100% ) 85 88/82
Foderforbrug (+5% / -5%) 85 81/89

Tilveekst

Der regnes med et fast energibehov til tilveekst pa 4 FE pr. kg, trods en erkendt variation fra
ca. 2,5 til over 4 FE for lakterende koer (Agnew & Yan, 2000; Kristensen et al., 2003). Beho-
vet hos lavtydende kaer eller goldkeer der slutfedes for udsatning, kan vaere vasentligt hoje-
re, op til 10 FE pr. kg tilvakst. Den store variation i behovet opstéar safremt der ses pé den en-
kelte ko over en laktation. I laktationens forste uger befinder koen sig i negativ energibalance,
hvilket betyder der i denne periode mobiliseres energi fra depoterne. Energiindholdet ved
vagttab ansattes som standard til 3.3 FE pr. kg, mens energibehovet ved vagttilvakst som
standard sattes til 4.0 FE (Strudsholm, et al., 1999). Der er herudover en variation som skyl-
des at energivaerdien athenger af forholdet mellem protein og fedt i vaegteendringen. Det med-



forer, at energivardien pr. enhed vaegtendring varierer med huld, laktationsnummer og tids-
punkt i laktation (Friggens & Ingvartsen, 2002). Nar vaegtendringen beregnes pa besatnings-
niveau over en periode pa 3 til 6 maneder, og der ikke er en meget koncentreret keelvnings-
fordeling eller en ualmindelig fordeling af keer mellem laktationer, vil de ekstreme energi-
behov pr. kg vaegtaendring naeppe vare aktuelle. Som det ses af tabel 1 vil 100% forkert
beregning af energibehovet til tilveekst, have samme indflydelse pa den beregnede fodereffek-
tivitet, som 10% forkert vedligeholdelsesbehov. Som for vedligehold vil ogsa usikkerhed pa
fastseettelse af dyrenes vagt indgé i usikkerheden pa det beregnede behow til tilvaekst.

Reproduktion

Ved fastsettelse af behovet til fosterproduktion tages der hensyn til aflejringen af energi til
vakst af ber, kalv, fosterhinder samt opbygning af yvervaev. Safremt der er kendskab til re-
produktionsstatus for den enkelte ko kan behovet fastleegges som en funktion afstand til
keelvning (Strudsholm et al., 1999). Sammenlignet med udenlandske systemer er det danske
behov ret lavt (Kristensen et al., 2003). Beregnet pr. kaelvning giver det er behov pa 130 FE
pr. dreegtighed (Jersey 110 FE), hvilket er anvendt i denne analyse. Safremt der regnes pé en
besaetning med meget koncentreret kaelvning og en kort tidsperiode for behovsberegningen,
kan anvendelse af denne forenkling give et forkert behov. Set pa arsniveau udger behovet til
reproduktion som standard en meget lille del af koens samlede energibehov, typisk under 2
procent. Udsving og usikkerheder i behovsfastsattelsen vil ved en normal kaelvningsfordeling
i besetningen derfor ikke pavirke fodereffektiviteten.

2.3 Foderforbrug

Betydningen af foderforbrugets ngjagtighed for storrelsen af fodereffektiviteten er illustreret i
tabel 1. Det ses, at blot en beskeden usikkerhed pé foderforbruget (5%) har afgerende betyd-
ning for den beregnede fodereffektivitet. Foderforbruget er produktet af maengden af optaget
foder og energiindholdet i foderet.

I praksis vil mangden af optaget foder vare bestemt ved nogle stikprever over et degn i lgbet
af den periode hvor fodereffektiviteten beregnes. Reprasentativiteten af stikpreven er derfor
et afgarende element i et korrekt fastsat foderforbrug. Desuden er det vaesentligt at der foreta-
ges en korrekt bestemmelse af sdvel udfodret mangde som eventuelle rester og spild, saledes
at foderforbruget repraesenterer det optagne foder.

Foderets energiverdi fastlegges enten ved standardvaerdier fra tabelopslag eller ved bereg-
ninger baseret pé analyser af udtagne foderprever. Hvor reprasentative disse prover er i for-
hold til det samlede forbrug er ligeledes afgarende for et korrekt bestemt foderforbrug. Fo-
dermiddelvurderingen er baseret pa begrebet nettoenergi, og méleenheden i det danske system
er den skandinaviske foderenhed (FE), beregnet som beskrevet af Weisberg & Hvelplund
(1993). Udgangspunkt er en opdeling af bruttoenergi som det fremgér af figur 1 (mod.e.;
Weisberg 2002). Som det ses tabes der energi forskellige steder i energiomsetningen, hvilket
betyder, at kun omkring 40% af foderets bruttoenergi genfindes som nettoenergi. Beregnin-



gerne af energivaerdien er baseret pa formler der tager udgangspunkt i foderet fordgjelige
energi, idet der antages en fast storrelse for tab af termisk energi, dog med vise korrektioner
athengig af fodermidlet naeringstofsammensatning (Chwalibog & Hvelplund, 2003). Ved
energivurderingen anvendes en rackke antagelser omkring omsatningen af foderet og det her-
ved forbundne energitab, som i betydeligt omfang reelt vil vaere afthengige af i hvilken sam-
menhang foderet anvendes. Disse forhold vil séledes veare en drsag til at der kan veare varia-
tion i den beregnede fodereffektivitet.

Bruttoenergi (GE)

h Energi i faces (ufordejet foder + endogent stof) (30%)

Fordgjelig energi (DE)
Energi i metan (CH,) (7%)

Energi i urin (3%)

Omszttelig energi (ME)
Thermisk energi (Varmetab fra vomomsztning, muskelarbejde,
transport og biokemisk syntese) (24%)

Netto energi (NE)
Netto energi til produktion (mzelk, tilvaekst, foster) (27%)

Netto energi til vedligehold (9%)

Figur 1. Klassisk fordeling af bruttoenergien i det optagne foder hos en ko, der yder 40
kg maelk (Weisbjerg, 2002).
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3. Faktorer der pavirker fodereffektivitet

Koens udnyttelse af den optagne energi til produktion er afthengig af en reekke faktorer, der
knytter sig til koen, fodring, management og staldforhold. I det efterfolgende beskrives kort
de vaesentligste faktorer omkring foderets fordgjelse, der antages at have betydning ved vur-
dering af den beregnede fodereffektivitet. Det antages, at udnyttelsen af de absorberende nee-
ringsstoffer er konstant, dog vil sammensatningen af produktionen pavirkes.

3.1 Foderforbruget

Foderniveau

Det har l&nge vaeret kendt, at fodereffektiviteten aftager med stigende foderniveau (Kristen-
sen & Aaes, 1989; Vandehaar, 1998). Et stigende foderniveau bevirker stigende passageha-
stighed og lavere fordejelighed af rationens cellevagsstoffer. Dette betyder en stadig storre
reduktion i den andel af den potentielle maengde nettoenergi i et givet foder, der bliver til ra-
dighed for koen, se figur 2.

FE i livsytringer
24
23
22 A
21 A

Optaget energi

Energi I livsytringer

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Foderenheder optaget pr. dag

Figur 2. Sammenhzng mellem optaget energi og udnyttet energi til livsytringer (Kri-

stensen & Aaes, 1989).

Sammenhangen i figur 2 kan beskrives ved folgende formel (Kristensen & Aaes, 1990)
FE udnyttet = -1,47 + 1,43 * FE optaget — 0,0261 * FE optaget2 2)

Kaustell et al. (1997) konkluderer i en sammenligning mellem ni forskellige energivurde-

ringssystemer, at FE systemet med den i formel (2) viste korrektion for effekten af foderni-
veau er det system som bedst forudsiger maelkeproduktionen. Kristensen et al. (2003) har
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sammenlignet korrektionen for foderniveau i en reekke udenlandske systemer og finder at der
er en rimelig overensstemmelse mellem systemerne, men korrektionen i det danske system er
dog lidt sterre end i de fleste andre systemer.

Omszaettes relationen fra formel (2) til en effektivitet — her benaevnt foderniveau korrigeret fo-
dereffektivitet, ses det i figur 3 at det stigende foderniveau fra 14 til 20 FE betyder et fald i ef-
fektiviteten fra 96% til 83%. Som det ogsa fremgar er der marginalt et oget fald i effektivite-
ten med stigende foderniveau. Der skal bemzrkes at de udledte sammenhange er baseret pa
forseg med ad libitum fodring og keer i tidlig laktation. Safremt der praktiseres restriktiv fod-
ring, eller ad libitum foderet er meget tungt fordgjeligt ma det antages at effektiviteten er la-
vere (Kristensen et al., 2003).

o
100 %o

%] '\'\-\.\_\_\.

80

—m— Effektivitet
—¥— Marginal

70

60

50

40

14 15 16 17 18 19 20
FE optaget

Figur 3. Foderniveau korrigeret fodereffektivitet og marginal effektivitet ved stigende
foderoptagelse beregnet ved formel (2).

Foderration

Figur 3 viser den generelle effekt af foderniveau pé energiudnyttelsen, men ogsa typen af
grovfoder og kraftfoder samt det forhold, hvori de udfodres, pavirker foderniveauets effekt pa
energiudnyttelsen. F.eks. vil en foderration med en relativ hgj andel af grovfoder og NDF be-
tyde en hejere fodereffektivitet end ved en relativ lav andel (Kristensen et al., 2003). Det
skyldes at den reelle fordgjelighed af foderrationen pavirkes af de sakaldte associative effek-
ter (samspilseffekter). Det betyder, at den reelle fordejelighed af energien i en foderration ik-
ke er det veegtede gennemsnit af fordgjeligheden af de enkelte fodermidler, der indgér i foder-
rationen. Sterrelsen af associative effekter afhenger af flere faktorer, f.eks. grovfoderkvalitet,
naringsstofindhold i rationen, tildelingsfrekvens, fodringsprincip og foderniveau (Kristensen
& Aaes, 1989).
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Grovfoderkvalitet

En foragelse i grovfoderets fordgjelighed med 10% enheder vil bevirke en stigning i foderef-
fektiviteten pa ca. 3,5% enheder (Kristensen et al., 2003). Arsagen til den positive korrelation
mellem grovfoderkvalitet og fodereffektivitet kan vere, at tungt fordejeligt grovfoder ofte ma
suppleres med store mangder kraftfoder, hvorved kraftfoder/grovfoder forholdet bliver for-
skudt. OQges kraftfoderandelen vil mangden af letomszettelige kulhydrater stige og fordajelig-
heden af cellevaegskulhydraterne falde pga. lavt pH i vommen (Weisbjerg, 1999).

Neeringsstofindhold

Niveauet af de enkelte naeringsstoffer og relationen mellem dem har betydning for vomom-
setningen og fordejeligheden, specielt af cellevaeegskulhydraterne. Fordejeligheden af celle-
vagskulhydrater falder séledes, nar andelen af sukker eller stivelse i foderrationen oges
(Weisbjerg et al., 2003). Arsagen til denne sammenhzng er, at stigende andel af letfordejelige
kulhydrater medferer et fald i vommens pH, som folge af aget forgeringshastighed. Saenk-
ning af pH i vommen reducerer aktiviteten af de cellulolytiske bakterier, hvilket resulterer i en
reduktion i fordgjeligheden af celleveegsstofferne. Dertil kommer, at bakterierne har praefe-
rence for de lettest tilgeengelige naeringsstoffer, hvilket betyder, at sukker og stivelse forgares
pa bekostning af cellevaegskulhydraterne, hvis de er tilstede i rigelige maengder (Thomsen &
Norgaard, 1983). Oges foderniveauet samtidigt stiger passagehastigheden, og fordgjeligheden
af cellevaggene bliver yderligere reduceret. Ud over de egentlige energimeessige pavirkninger
kan store stivelses- og sukkermengder i foderet have en negativ effekt pa koens sundhed
(Ingvartsen et al., 2003a).

Protein pavirker energiomsatningen i vommen. Den mikrobielle forgaring og nedbrydning af
celleveegskulhydrater er afhengig af ammoniakkoncentrationen (McDonald et al., 1998). 1
AAT/PBYV proteinvurderingssystemet tages der hensyn hertil ved beregning af protein balan-
cen i vommen (PBV). Meget lave PBV-vardier har en negativ effekt pa foderoptagelse og
fordejelighed (Madsen et al., 2003). Overskud af protein i forhold til behovet oger energibe-
hovet, da det energimaessigt er dyrt at komme af med overskydende kvelstof. Eksempelvis
koster det ca. 0,8 FE at udskille et kg overskudsprotein.

Fedt kan have en betydelig negativ effekt pa fordejeligheden af cellevaegskulhydrater. Speci-
elt mellemlangkadede (C:12 og C:14) og umettede fedtsyrer reducerer fordejeligheden af
celleveegskulhydraterne, hvorimod mattede fedtsyrer som stearinsyre (C:18:0) og palmitinsy-
re (C:16:0) kun har en begranset effekt. Arsagen er sandsynligvis, at fedtsyrerne har forskel-
lig opleselighed/aktivitet i vomvesken, ligesom de mellemlangkaedede og umattede fedtsyrer
virker toksiske pad vommikroberne pga. en destabiliserende effekt pad mikrobernes cellevaegge
(McDonald et al., 1998).

Fodringsprincip og udfodringshyppighed

Ved anvendelse af fuldfoder eller hyppig daglig tildeling af sma maengder koncentreret foder,
optager keoerne energiholdigt foder samtidig med strukturfoder, hvorved pH-udsving i vom-
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men reduceres og fordgjelsen bliver mere stabil (Maekawa et al., 2002), hvilket i teorien skul-
le age foderudnyttelsen. Aaes (1993) fandt dog ingen forskel ved en direkte sammenligning
mellem fuldfoder og restriktiv tildeling to gange dagligt af kraftfoder kombineret med ensila-
ge efter aedelyst.

Mange besatninger anvender samme fuldfoderblanding til hele besatningen, hvorfor foderra-
tionen ikke er afstemt individuelt i forhold til den enkelte kos behov. I praksis er rationen ofte
afstemt i forhold til besatningens behov i forste del af laktationen. Konsekvensen er, at de
lavt ydende keer risikerer at have en for hegj foderoptagelse, hvorfor fodereffektiviteten vil
falde som folge af overfodring i forhold til produktionen, og et reelt hejere energibehov til til-
vaekst end de som standard anvendte pé 4 FE pr. kg tilvaekst. Gruppeopdeling af keerne efter
ydelse skulle derfor teoretisk vare en fordel. Et modelleringsforsag har dog vist, at gevinsten
ved gruppeopdeling af malkekaerne vs. én gruppe kun har lille effekt pa foderoptagelsen og
fodereffektiviteten (Dstergaard et al., 1996).

3.2 Koen

Avlsveerdi

Keernes avlsvaerdi for ydelse pavirker foderoptagelse, produktion og fodereffektivitet. Den
genetisk korrelation mellem foderoptagelse og ydelse er 0,45 til 0,65 (Veerkamp, 1998), hvor-
for ensidig avl for ydelse vil reducere foderoptagelseskapaciteten i forhold til ydelsen. Som
vist af Ostergaard & Neimann-Serensen (1990) har det ligeledes veret tilfeeldet med det
avlsprogram der anvendes i Danmark. De fandt ogsa, at fodereffektivitet var negativt korrele-
ret til den avlsmeessige udvikling. Udnyttelsen af det ekstra optag af FE der var proportionalt
med den avlsmassige fremgang for ydelse, var 74% mod en gennemsnitlig udnyttelse af hele
rationen pé ca. 88%. P det samme materiale fandt de at udnyttelsen af det ekstra optag af FE,
som var rent foderniveau betinget kun var 59%, hvilket er i god overensstemmelse med resul-
taterne i figur 3. Ovenstéende betyder, at pa et givet foderniveau vil fodereffektiviteten vaere
hgjest hos kaerne med det storste avlsmassige potentiale. Det skyldes ikke en hejere effekti-
vitet i omsatningen af foderet (Agnew & Yan, 2000), men at de pga. det storre avlsmaessige
potentiale har en hgjere optagelseskapacitet, saledes at de ved et givet foderniveau vil have en
hgjere andel af grovfoder i foderoptaget (Kristensen et al., 2003). Ostergaard et al. (1994) har
udvidet formel (2) med effekten af ydelsespotentiale pa andel af udnyttet foder ved stigende
foderoptagelse. Relationerne indgar desuden i de danske normer (Strudsholm, et al, 1999).
Fastleeggelsen af ydelsespotentialet er imidlertid problematisk, idet det er baseret pa den op-
naede ydelse, og dermed en kombination af genetisk potentiale og management samt fodring i
beseatningen. Kristensen et al. (2003) har udledt en metode, hvor det genetiske potentiale er
baseret pa optagelseskapaciteten (Kk), udledt fra fylden i det registrerede foderforbrug. Den
opstillede ligning, se formel (3) udtrykker, at der uanset foderniveau kan forventes den sam-
me energiudnyttelse af en ration med en given samlet fylde.

FE udnyttet = 0,24*FE optaget + 2,60 * (Kk / FE optaget) — 2,21 * (Kk / FE optaget) > (3)
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Ydelsespotentialet vil ud over optagelseskapaciteten ogsa pavirke fordelingen af den optagne
energi pa malk og ked (Ferris et al., 1999; Buckley, et al., 2000). I figur 4 ses at andelen af
energioptagelsen der anvendes til malkeydelse stiger med det genetiske niveau for ydelse.
Det ses ogs4, at keernes huld falder hurtigere efter keelvning og mere hos keerne pa genetisk
hejt niveau, hvilket indikerer at energien prioriteres til malkeproduktion frem for tilvaekst.
Séfremt vaerdisetningen af energibehovet til maelk og specielt tilveekst ved fodereftektivitets-
beregningen ikke er korrekt, kunne dette forhold ligeledes pévirke sammenheangen mellem
fodereffektivitet og avlsverdi. Ligeledes kan den markant sterre mobilisering med stigende
avlsveerdi pavirke sygdomsforholdene i besatningen, om end Ingvartsen et al. (2003a), anfo-
rer at den direkte sammenhang mellem ydelsesniveau og sygdomsrisikoen er ringe. Eventuel-
le effekter pa fodereffektiviteten af sygdomsincidensen omtales senere.

0.6 1
0.5 4

0.4

Mulk energy
ME intake

03 -

Energy retention
(HI/d)

238+

6] 2000 TR T e e—mm e

o
Lonainen
score

2.4 A

22 T - T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Lactation weeks

Figur 4. Effekter af hhv. hgjt (—) og lavt (----) genetisk niveau pa a) andel af energiop-
tagelse anvendt til maelk, b) energi anvendt til tilvaekst og c¢) huld athangig af lakta-
tionstadiet (Agnew & Yan, 2000).

Management
Pasningsniveauet og produktionsstrategien i besatningen har indflydelse produktionseffekti-
viteten, men det er vanskeligt at definere eksakte parametre herfor (Enevoldsen et al., 1996).
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Det er vaesentligt at vaere opmaerksom pa at de to omrader reelt deekker over to forskellige
ting, trods det at de ofte diskuteres samlet. Pasningsniveauet er knyttet til maden den daglige
fodring, tilsynet og malkningen udferes; hdndvarket omkring malkekoerne. Produktionsstra-
tegien er knyttet til den made produktionen overordnet er tilrettelagt, f.eks. en ekstensiv pro-
duktion med et lavt foderniveau ud fra en gkonomisk vurdering. Et lavt pasningsniveau og en
ekstensiv strategi vil séledes begge give en relativ lav ydelse, men ud fra to forskellige arsager
og dermed sandsynligvis ogsa pavirke fodereffektiviteten forskelligt.

Af negletalsudskriften (Anomym, 2003) for den enkelte besatning fremgér en parameter
“miljeveerdi”, der udtrykker bes@tningens afvigelse fra den gennemsnitlige ydelse indenfor
racen, efter at der er korrigeret for effekten af avlspotentiale. Den er med andre ord en slags
bedemmelse af driftslederens evne til at udnytte bes@tningens genetiske potentiale for mael-
keproduktion — jo hejere veerdi desto bedre management. Management her altsa som en kom-
bination af pasning og strategi.

I en tidligere undersoggelse har Kristensen & Mogensen (1999) vist, at laktationskurvens
haldning pavirkede fodereffektiviteten. Det tolkes som et indirekte udtryk for fordelingen af
foderoptaget gennem laktationen, hvor en mere ensartet fordeling af en given mangde, anta-
ges at gge udnyttelsen. Ligeledes kan spredning i ydelse mellem keer indenfor besatningen
eventuelt anvendes som et indirekte udtryk for management, idet en stor spredning bade kan
vaere en konsekvens af variabel og ustabil fodring, men ogsa kan vanskeliggere en korrekt
fodringen pé besaetningsniveau, grundet forskelligt energibehov til produktion.

Sundhed og sygdom

Sygdom, savel klinisk som subklinisk har effekt pa en rekke mekanismer, der influerer pa
malkekaernes produktionseffektivitet (Ingvartsen et al., 2003b). Det er vist, at sygdom har en
negativ effekt pa fordejelsen (Morris, 1988), ligesom sygdom kan reducere meelkeydelsen, se
tabel 2.

Tabel 2. Effekt af en raeckke produktionssygdomme pa mzelkeydelsen (mod.e. Ingvartsen
et al. 2000).

Sygdom Antal studier Tab i melkeydelse, kg
Melkefeber 8 0-80
Cyster pa ovarier 6 0
Borbetendelse akut 11 125-240
Tilbageholdt efterbyrd 13 15-50
Ketose, klinisk 12 125-230
Ketose, subklinisk® 8 50-125
Klov- og benproblemer 11 80-350
Kelvningsbesvaer 13 100-700
Lebedrejning 5 400-800
Mastitis 20 0-1050

a) baseret pa malke- og blodanalyser.
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I en undersogelse er effekten af forskellige sygdomme pa foderoptagelsen analyseret (Bareille
et al., 2003). Allerede pa dagen for diagnosen af sygdommen var savel malkeydelsen som fo-
deroptagelsen reduceret vaesentligt. Udvalgte sygdommes effekt pd malkeproduktionen og
foderoptagelsen er vist i tabel 3. Det ses, at foderoptagelsen reduceres vasentligt under syg-
dom, og resultatet af undersegelsen viste da ogsa, at den gennemsnitlige effekt af sygdom var
et tab i meelkeproduktionen pé 1,94 kg for hver kg torstof foderoptagelsen blev reduceret. Ved
0,95 FE pr. kg terstof og en antagelse om at kg EKM er lig kg maelk betyder det, at den mar-
ginale fodereffektivitet er 82%, hvis der ikke skete vagttab. Da der ofte sker vegttab vil fo-
derudnyttelsen vare lavere under sygdom.

Som det fremgar af tabel 3 er typen af sygdomme og komplikationer forbundet med vasent-
ligt forskellige @ndringer i foderoptagelsen og malkeproduktionen. Ved en fodereffektivitet
pa 82% vil der vaere et forhold mellem kg maelk og kg terstof pa ca. 2,2. Ud fra tabel 3 ses at
nogle sygdomme, f.eks. malkefeber vil have en positiv effekt pa fodereffektiviteten, idet der
her er et veesentligt lavere forhold mellem malk og foderoptag end 2,2 mens f.eks. mastitis
har en negativ effekt pa fodereffektiviteten. Sddanne konklusioner skal selvfolgelig drages
med forsigtighed, idet veegteendringerne ikke er medtaget, og sdfremt keerne bliver raske, kan
der i den efterfolgende periode ske en “modregning” i optagelse og produktion.

Tabel 3. Effekten af en reekke sygdomme pa mzelkeproduktion, foderoptagelse og mar-
ginal zndringen (mod. e. Bareille et al., 2003).

Sygdom/komplikation Nedsat Nedsat Marginal
malkeproduktion,  foderoptagelse, endring,
kg kg torstof kg meelk / kg
torstof
Tilbageholdt efterbyrd 33,0 10,4 3,18
Melkefeber 45,4 38,2 1,18
Ketose 20,0 431 0,46
Systemisk mastitis (klinisk) 129,2 30,2 4,27
Lokal mastitis (ikke klinisk) 6,3 1,6 4,05
Klovlidelser 49,7 27,8 1,79
Lidelser i haser 108,6 481 2,26
Andre fordgjelseslidelser 46,1 20,4 2,26
Vanskelig kelvning (hjelp) 5,7 22,1 0,26

Ostergaard & Grohn (1999) fandt at hos keer med ketose var foderoptagelsen lavere end hos
tilsvarende raske keer allerede 4 uger for den kliniske diagnose blev stillet. Med udgangs-
punkt resultaterne fra Qstergaard & Grohn (1999), har Bersting (2002) beregnet forskellen
mellem syge og raske kaer i foderoptagelse, ydelse og vagt for perioden fra 2 uger for til 2
uger efter diagnosen for ketose var stillet. Disse forskelle blev omregnet til forskelle i det dag-
lige FE-behov og energioptagelse (0,95 FE pr. kg torstof). For unge keer viste beregningen, at
behovet var 3,1 FE mindre, mens optagelsen kun var 0,8 FE mindre pr. dag. Hvis en normal
foderoptagelse for 1. kalvs var 17 FE med en foderudnyttelse p& 85%, ville optagelsen ved
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syge kaer veere 16,2 FE med en foderudnyttelse pa 70%. Hos @ldre keer var der tilsvarende et
fald i behovet pa 4,7 FE og i optagelsen pa 0,8 FE. Ved en optagelse hos raske keer pa 19 FE,
ville det betyde en optagelse hos syge kaer pa 18,2 FE med en foderudnyttelse pa kun 63%.
Dette indikerer, at de @ndrede fysiologiske processer under sygdom kan medfore til en ve-
sentlig lavere fodereffektivitet.

Undersogelser af parasitangreb har vist, at nedgangen i produktiviteten var sterre i den sub-
kliniske eller milde sygdomsfase i forhold til den kliniske (Morris, 1988). Oplysninger om
andre sygdommes effekt pa produktiviteten i den subkliniske fase er sparsomme, men det er
vigtigt at holde sig for gje, at de fysiologiske ubalancer starter pa et tidligere tidspunkt end i
den kliniske sygdomsfase. Derfor er det interessant at se pa de subkliniske signaler i besat-
ningen. Forhgjet celletal er et signal om, at koens immunforsvar forseger at bekampe en in-
fektion (Blom & Jensen, 1996).

Velfeerd og stress

Undersegelser har vist, at der er en stor variation mellem besatninger i adfzerd, stress og
sundhedsniveau bedemt ud fra velfaerdsindikatorer (Rousing, 2003). Stress bevirker en om-
fordeling af energi mellem livsytringer samt tab af energi i form af eget varmedannelse, der
ikke er inkluderet i vedligeholdelsesbehovet. Stress pavirker via hormoner reguleringen af
energiomsatningen, hvilket resulterer i, at mobiliseringsprocesserne stimuleres pa bekostning
af synteseprocesserne (Cunningham, 1997).

Foderrationens sammensztning kan pavirke koens stressfalsomhed. Keer, der fik tildelt en
lav energikoncentration i foderet (25% kraftfoder) havde et sterre cortisol (stresshormon) re-
spons pa en kortvarig akut stressor (15 minutters social isolation i nye omgivelser). Herudover
var keerne mindre tilbgjelige til at opsege og ede nyt foder sammenlignet med de keer, der
fik tildelt foder med en hgj energikoncentration (75% kraftfoder) (Munksgaard & Levendahl,
2003). Resultaterne fra forseget indikerer, at en lav energikoncentration i foderet kan medfere
en oget stressfolsomhed selv over for forholdsvis milde belastninger.

Positive og negative oplevelser pavirker keernes villighed til at neerme sig et fremmed objekt
hvilket er pavist at have en signifikant indflydelse pd malkeydelsen. Samtidig pavirkede det
melkeydelsen og mangden af residualmelk var signifikant sterre hos de keer, der var udsat
for en negativ oplevelse sammenlignet med kontrol, hvilket forklares ud fra oplevelsens effekt
pa hormonet oxytocin (Cunningham, 1997; Rushen et al., 1999). Hvorvidt denne stressende
héndtering pavirker foderoptagelsen fremgar ikke af undersegelsen, hvorfor effekten pa fo-
dereffektiviteten ikke kan afklares. Forhold som ventilation, gulvenes udformning, hygiejne i
stalden, malkestald og staldindretningen, herunder specielt kaernes uhindrede adgang til fo-
deroptagelse, er ligeledes afgarende for at undga stress.
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Figur 5. Foderudnyttelse (FE/kg tilvaekst) i forhold til belzegningsgraden hos ungtyre.
Periode I: 100-300 kg, periode I1: 300-460 kg (Andersen & Munksgaard, 1997).

Der foreligger ikke undersggelser med malkekaer mht. indflydelsen af stress pa foderudnyt-
telse, men hos ungdyr er der lavet undersegelser over effekten af foderbordsplads og beleg-
ningsgrader. Da effekterne skyldes konkurrence om begraensede ressourcer, kan de tolkes som
effekter af stress. Figur 5 viser en uandret foderoptagelse, men til gengzaeld et vaesentligt fald i
tilveeksten og dermed foderudnyttelsen hos ungtyrene ved stigende belaegningsgrad. I en til-
svarende undersegelse af belaegningsgraden hos kvier pa fuldspaltegulve, blev det fundet, at
en halvering af belasgningsgraden fra 1,5 m” pr. dyr til 3,0 m” pr. dyr ogede den daglige til-
vaekst med 31% samtidig med, at energioptaget pr. kg tilvaekst blev reduceret med 23%
(Hindhede et al., 1996). Disse resultater indikerer saledes en klar ssmmenheang mellem be-
leegningsgrad og indirekte stress og fodereffektivitet.

3.3. Sammenfatning

Fodereffektiviteten vil ud fra en teoretisk betragtning veere pévirket af en reekke faktorer knyt-
tet til sdvel grundlaget for beregningen som den made hvorpé produktionen tilretteleegges og
gennemfores. Den samlede effekt af tre betydende variable, foderniveau (FE pr. dag), grovfo-
derkvalitet (FK org. stof grovfoder) og genetisk potentiale (optagelseskapacitet (Kk) pr. dag)
pa udnyttede FE er udledt af Kristensen et al. (2003), se formel (4).

FE udnyttet = 2,60 * Kk — 2,21 * (Kk*/ FE optaget) + 0,003571 * FE optaget * FK grovfoder
“
Ud fra formel (4) kan der udledes en potentiel fodereffektivitet, atheengig af de tre medtagne

variable, foderniveau, grovfoderkvalitet og genetisk potentiale. Effekterne er illustreret i tabel
4, idet der er antages samme behov, 14,4 FE i alle eksemplerne. Den korrigerede fodereffekti-
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vitet er beregnet som forholdet mellem behovet og de udnyttelige FE beregnet ud fra formel
(4). Den korrigerede effektivitet skulle saledes naerme sig 100%, séfremt udnyttelsen af de op-
tagne FE udelukkende var pavirket af foderniveau, ydelsespotentiale og grovfoderets fordeje-
lighed.

Tabel 4. Illustration af effekt pa FE udnytteligt, potentiel effektivitet og korrigeret fo-
dereffektivitet, ved variation af foderoptagelsen i FE og Kk samt grovfoderets fordgje-
lig, FK org. stof, ved samme antaget foderbehov (14,4 FE).

Foderoptagelse Grovfoder, Foder- Potentiel Korrigeret fo-
FE Kapacitet, KkFK organisk Udnytteligt, effektivitet, effektivitet, der-

stof FE ' % % effektivitet, %
16,8 6,9 73 16,1 85,7 95,6 89,7
16,8 6,4 73 15,6 85,7 93,0 92,1
16,8 7,4 73 16,4 85,7 97,7 87,7
16,8 6,9 69 15,8 85,7 94,1 91,0
16,8 6,9 77 16,3 85,7 97,0 88,4
15,4 6,9 73 15,1 93,5 98,2 95,2
18,2 6,9 73 16,9 79,1 92,9 85,2
18,2 6,4 69 16,2 79,1 88,7 89,2
15,4 7,4 77 15,6 93,5 101,4 92,2

FE udnyttet = 2,60 * Kk — 2,21 * (Kk*/ FE optaget) + 0,003571 * FE optaget * FK grovfoder

Som det fremgar pavirker foderniveau, kapacitet og FK af grovfoderet markant den potentiele
effektivitet, og dermed ogsa den korrigerede fodereffektivitet. Ud over disse tre forhold for-
ventes det at selve rationens sammensetning ogsa vil pavirke fodereffektiviteten.

Sygdom og stress pavirker direkte og indirekte en raekke mekanismer med virkning pa foder-
effektiviteten. Sygdom kan reducere fodereffektiviteten i sygdomsperioden med op til 15-20
procentenheder. Konkurrence om begransede ressourcer (f.eks. edepladser og sengebase) er
vist at pavirke fodereffektiviteten negativt hos ungdyr. Herudover antages det at selve pasnin-
gen af keerne vil pavirke fodereffektiviteten.

En overforsel af ovenstaende til besatningsforhold kunne teoretisk laves ved en model, hvor
de udledte relationer beskrives via en dynamisk simulering af en besetning. For nervaerende
er den foreliggende eksperimentelle viden dog ikke tilstraekkelige eksakt til at det er realistisk.
Derimod foreligger der en del besetningsdata, hvor en reekke forhold omkring besetningens
produktion er beskrevet. Anvendelsen heraf kraver at de parametre der er anvendt under de
eksperimentelle forhold enten kan méles pa besatningsniveau, eller at andre parametre som
antages at udtrykke tilsvarende kan udledes. I modsatning til de eksperimentelle undersegel-
ser er data pa besatningsniveau et gennemsnit over tid og mellem dyr, som betyder at en gi-
ven verdi kan fremkomme via forskellige kombinationer som ikke umiddelbart er erkendeli-
ge, men som Vil pavirke drsagssammenhange omkring fodereffektiviteten.
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4. Analyser af besatningsdata fra studielandbrug

4.1 Formal

Formélet med undersogelsen er at beskrive variationen i fodereffektiviteten beregnet pé be-
seetningsniveau for malkekeer pé studielandbrug, og undersage hvilke generelle faktorer som
kan forklare de opniede fodereffektiviteter. Analysen tager saledes afsat i de i forrige kapitel
udledte teoretisk faktorer som forventes at pavirke udnyttelsen af det optagne foder.

4.2 Datagrundlag og registreringsmetoder

Analysen er baseret pa data indsamlet i tidsrummet fra 1. november til 30. april (vinterhalvér)
fra studielandbrug i perioden 1997 til 2002. Indledningsvis indgik 133 vinterhalvar (observa-
tioner) fra i alt 36 gérde i datasattet. Antal observationer pr. gard varierede fra en til fire, med
i gennemsnit 3,7. Materialet blev reduceret til 123 observationer fordelt pa 34 garde pga. for-
skellige mangler og fejl i de indsamlede data, som det ikke var muligt at rette. Reduktionen er
udelukkende foretaget pa kriterier som ikke pavirker balancen i materialet med hensyn til fo-
dereffektivitet.

Besatningsdata i Studielandbrug har principielt to oprindelseskilder, dyreregistreringen
(CHR-registeret) og bedriftslosningen. Fra dyreregistreringen overfores oplysninger om ydel-
se, sundhed og omsetning af dyr. De anvendte oplysninger i dyreregistreringen kommer fra
landmanden, ydelseskontrol, dyrlege og kvagavlsforening og underkastes lgbende en fejlfin-
ding via forskellige logiske check. Fra bedriftslesningen overfores data fra den tekniske pro-
duktionskontrol (TPK) vedrerende produktion og foderforbrug. Data i TPK er baseret pa ma-
nedlige en dags foderkontroller (EFK). Ved EFK sammenholdes med foderforbrug over et
dogn, med melkeleverance til mejeri og hjemmeforbrug. Keernes foderforbrug er den maeng-
de foder, keerne har optaget. Dvs. mangden af udfodret foder korrigeret for spild og levnin-
ger mv., i registreringsdegnet. Energi og neringsstofindholdet i foderforbruget opgeres ud fra
den optagne mangde og foderanalyser. Alle partier af grovfoder er analyseret som almindelig
standard (Handbog i Kvaghold, 2003) og for det evrige foder, er vaerdien fastlagt enten via
indleegssedler fra foderstof eller standardverdier fra fodermiddeltabellen (Meoller et al., 2000).
I TPK sammenholdes foderforbruget fra de enkelte EFK med den registrerede eksterne om-
setningen i en periode. For det hjemmeavlede foder er periodens forbrug lig det fra EFK op-
summerede, mens forbruget af de evrige fodermidler, opgjort ud fra EFK pé besatningsni-
veau, korrigeres til den mangde der er fastlagt ud fra keb, salg og beholdningsforskydning.

Data omkring vaegten pé omsatte dyr, var behaftede med fejl, hvorfor tilvaeksten som stan-
dard er sat til 35 kg hos Jersey og 43 kg hos Tunge, mens besatningens gennemsnitsvagt er
beregnet som gennemsnit af vaegten ved vinterhalvarets start og afslutning. Ud fra normerne
(Strudsholm et al., 1999) er behovet til fostertilvaekst sat til 130 FE (Jersey 90 FE) pr. fodt
kalv af keer i perioden. Kalve fodt af 1. kalvs keer indgér séledes ikke i behovsopgerelsen.
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Indenfor hver beszetning er alle registreringer opgjort som summen eller gennemsnit for alle
koer, savel malkende som golde. For enheder baseret pa ar, som arsdyr, er der omregnet fra
vinterhalvar til et helt &r ved at gange med to. Det er gjort for at opna talsterrelser, der umid-
delbart er genkendelige, men har ingen indvirkning pa resultaterne af de gennemforte analy-
ser.

4.3 Definition af de enkelte variable

I nedenstaende oversigt, tabel 5, er givet en definition af de variable der har indgaet i analy-
sen. Herudover er der anvendt oplysninger omkring fodringsprincip, staldtype, produktions-
form og keernes race. Race er kun opdelt i Jersey og Tunge. Som det ses er der beregnet fire
forskellige udtryk for effektiviteten, jf. afsnit 3.3. Som gennemgéende tages der udgangspunkt
i fodereftektiviteten, men til stotte for tolkningen af analyserne heraf, vil ogsé variationen i de
ovrige effektivitetsudtryk blive inddraget.
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Tabel 5. Definition af variable, der indgar i analysen af fodereffektivitet pa studieland-

brug.

Variabel Definition — beregningsmetoder/-grundlag

Fodereffektivitet Se afsnit 2.1

Korrigeret fodereffek- | Se afsnit 3.3

tivitet

Potentiel fodereffekti- | Se afsnit 3.3

vitet

EKM pr. FE Melkeproduktionen pr. FE optaget

Foderniveau Det gennemsnitlige daglige foderforbrug (FE) beregnet for alle keer i peri-
oden

Kapacitet Rationens samlede fylde pr. dag (Kk)

Protein Rationens samlede indhold af protein, kg pr. dag

Ydelse pr. dag

Daglig produktion i kg EKM som gennemsnit af alle keer (lakterende og
golde) ud fra maelkeleverance og hjemmeforbrug

Fedtprocent Fedtprocent i gennemsnit af den leverede melk i perioden.

Proteinprocent Proteinprocent i gennemsnit af den leverede meelk i perioden.

Kraftfoder Andel af foderrationen som ikke er grovfoder udtrykt ved procent af ter-
stof

Majsensilage Andel af majsensilage i foderrationen udtrykt ved procent af terstof

Graesensilage Andel af graesensilage i foderrationen udtrykt ved procent af terstof

Helszdsensilage Andel af helsaedsensilage i foderrationen udtrykt ved procent af terstof

Stivelse Rationens gennemsnitlige stivelsesindhold i g pr. FE

Sukker Rationens gennemsnitlige sukkerindhold i g pr. FE

Réprotein Rationens gennemsnitlige proteinindhold i g pr. FE

Tyggetid Rationens gennemsnitlige tyggetid i min. pr. FE

Fylde Rationens gennemsnitlige fylde udtryk ved FF pr. FE

Fordgjelighed Rationens gennemsnitlige fordgjelighed udtrykt ved FE pr. kg ts.

Grovfoder FK org. Gennemsnitlige fordgjelighed af grovfoderets organisk stof.

Avlsveerdi Den beregnede genetiske afvigelse fra racegennemsnit mht. ydelse udtrykt
ved kg verdistof.

Miljevaerdi Den beregnede milje betingede afvigelse fra racegennemsnit mht. ydelse
udtrykt ved kg veerdistof.

Celletal Besatningens gennemsnitlige celletal beregnet som vagtet gennemsnit ud
fra ydelseskontrol

Leveringsprocent Andel af melk fra ydelseskontrollen som blev leveret til mejeri eller for-

brugt pa bedriften.

Forhgjet celletal

Andel af ydelseskontroller pé koniveau, hvor celletallet var over 500.000

Ydelse 1-24 u.e k.

Daglig ydelse, kg EKM hos henholdsvis 1. kalvs og @ldre keer, i perioden
fra keelvning til 24 uger efter beregnet for alle keer der har gennemfort
mindst 18 uger af laktationen og kalvet fra 1. oktober til 28. februar.*

Spredning i ydelse Spredning i ydelsen 1-24 hos henholdsvis 1. kalvs og @ldre keer indenfor
besatning, samme begransninger som for ydelse 1-24

Lavtydende Ydelsen 1-6 uger efter kelvning hos de 10 procent lavestydende keer i
procent af besetningsgennemsnit

Ydelsespersistens Ydelsen 1-24 uger efter kelvning i procent af ydelsen 1-6 uger efter kaelv-

ning

Ydelse 1 klv pct .

Ydelsen 1-24 uger efter keelvning for keer i forste laktation i procent af
ydelsen i samme periode for &ldre koer.

*For de keer der er afgaet mellem 18 og 24 u.e.k. er ydelsen estimeret ud fra heeldningen pa laktationskurven de forste 18

uger. Kaelvningstidspunktet 1. oktober til 28. februar er valgt for bedst muligt at fa repraesenteret de keer, der producerer
melk pa den vinterfoderration, der er anvendt i dataindsamlingsperioden 1/11-30/4.
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De variable der fremgar af tabel 5 er valgt ud fra to kriterier, dels at de kan beregnes ud fra
almindelige besatningsdata, dels at de har en sammenhzng til de i afsnit 3 omtalte forhold
som antages at pavirke foderudnyttelsen. Der mangler variable omkring sundhedsforholdene,
ud over celletal, forhejet celletal og leveringsprocent, som kan antages at vaere indirekte ud-
tryk herfor. De direkte behandlingsdata er ikke medtaget da det ikke var muligt at fa en til-
streekkelig verificering af de indsamlede data.

Beskrivelsen af foderrationen og bes@tningens ydelse refererer direkte til den samme periode
som de beregnede effektivitetsmal, mens ydelses i et laktationsafsnit nedvendigvis mé omfat-
te en periode udenfor den periode der er direkte grundlag for effektivitetsméalene. Men for alle
variable, ogsa foderoptagelsen, kan der vare en pavirkning fra produktionsforholdene i den
foregéende periode. Det er f.eks. vist for stude at foderoptagelse og udnyttelsen i staldperio-
den, markant blev pavirket af deres tilveekst i den foregdende afgraesningsperiode (Andersen
et al., 2003). Det vurderes dog at betydningen hos malkekeer er mindre, specielt nar der ses
pa hele vinterhalvaret.

4.4 Beskrivelse af de gennemforte analyser

Analyserne blev gennemfort for at undersege sammenhange mellem fodereffektivitet og de
ovrige bes@tningsvariable beskrevet i foregdende afsnit. Der blev brugt en kombination af be-
skrivende analyser (gennemsnit, korrelationer, spredning og fraktiler), multivariate analyse-
teknikker og variansanalyser for at opna en forstaelse af niveau og indbyrdes sammenhange.
Variansanalyser anvendes til at undersege, hvilke uathengige variable der signifikant kan bi-
drage til at forudsige sterrelsen af en athangig variabel, her fodereffektivitet. Safremt den
gennemforte analyse kan forklare en betydende del af variationen i materialet og de udledte
estimater knyttet til de signifikante uafhengig variable er tilstraekkeligt stabile og biologisk
forklarlige vil der kunne opstilles en model der kan anvendes til p& besetningsniveau at be-
regne en forventet fodereffektivitet. Et sidant estimat vil vaere en god indgang til fejlsegning i
forbindelse med produktionsradgivningen.

Indledningsvis er fodereffektiviten analyseret for forskelle betinget af produktionssystemet ud
fra folgende model

Fodereffektivitet = race staldtype produktionsform udfodringsprincip %),

der er reduceret fra en indledende model, hvor ogsé indgik &r, bes@tningssterrelse og alle to-
vejs vekselvirkninger. Ingen af disse var dog signifikante. Analysen er gennemfort med GLM
i SAS, hvor alle variable er behandlet som fixed og test er sket mod modellens restvariation.

Herefter blev der lavet analyser som fokuserer pa de mere biologiske og management maessi-
ge forventede sammenhenge til fodereffektivitet. Variansanalysen krever at de uathengige
variable er ukorrelerede, hvilket typisk ikke er tilfeeldet med den type data, der anvendes i
denne analyse. Som det vil fremg4 af resultatpraesentationen var der mange signifikante korre-
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lationer mellem de beskrivende variable. Ud fra korrelationer er der udvalgt nogle fzerre be-
skrivende variable, som antages at beskrive en vasentligste del af variationen i fodereffektivi-
teten. Den kvantitative sammenheng er herefter sogt udledt via en variansanalyse.

Ved en fraktil analyse er resultaterne i gruppen af besatninger med fodereffektivitet under 25
procents fraktilen blev sammenlignet med resultaterne i gruppen af besatninger med foderef-
fektivitet over 75 procents fraktilen, ved en t-test. I dette test sammenlignes enkeltfaktorer
parvist mellem de to bes@tningsgrupper.

Ved faktoranalysen anvendes den indbyrdes korrelation mellem de undersegte variable til at
danne faktorer. I modsetning til variansanalyse kan der ikke ved faktoranalyse udledes nogle
kvantitative sammenhange, men betydningen af de udledte faktorer for fodereffektiviteten er
illustreret via en variansanalyse i en model, hvor variationen i fodereffektiviteten er testet
mod de udledte faktor scores.

Lidt om faktor analysen

PROC FACTOR i SAS med options VARIMAX, som sgger en lgsning, hvor de indgédende
variable i en faktor er steerkt korrelerede, er anvendt hertil. Ved faktoranalysen er formélet
ikke at forklare sammenhangen mellem fodereffektivitet og de ovrige variable, men at se pa
variationen og sammenhangen mellem alle de indgéende variabler. Betydningen af de enkelte
variabler for de udledte faktorer er praesenteret via de beregnede factor loadings. Loadingveer-
dier er korrelations koefficienter mellem den pagaeldende variable og den udledte faktor. En
factor loading opleftet i 2. potens udtrykker den pégaeldende variabels bidrag til den variation
som den udledte faktor beskriver. Loadings indenfor en faktor med forskellige fortegn er ne-
gativt korrelerede, men beskriver safremt de indgar med en numerisk verdi over 0.5 en bety-
delig del af den variation som er indeholdt i den udledte faktor (Sharma, 1996). Et vigtigt
aspekt ved faktor analyse er tolkning af de udledte faktorer. Baseret pa loadingsverdierne er
de udledte faktorer navngivet, saledes at det giver et billede af, hvad den pageldende faktor
antages at reprasentere.

Samlet giver de forskellige analyser af materialet et indblik i, i hvilket omfang variationen i

fodereffektiviteten kan forklares ud fra variable knyttet til systemet og produktionens gen-
nemforelse.
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5. Resultater

Race, staldtype, produktionssystem og fodringsprincip

De 123 observationer i datamaterialet er indsamlet i besatninger med i gennemsnit + spred-
ning 102 + 45 arskeer og 7906 £+ 742 kg EKM 1 arsydelse, som ved et foderforbrug pa 5914 +
602 FE, giver en fodereffektivitet pa 87,2 £ 4,8 %, som det fremgar af tabel 6.

Fodereffektiviteten blev analyseret med model (5). Modellen forklarede 20 procent af variati-
onen i fodereffektivitet.

Hovedparten, 96 observationer, er fra besatninger med tunge racer, hvor der var en lidt hgjere
ydelse og et hgjere foderforbrug, men signifikant lavere fodereffektivitet (LS-means tunge
87,1%; Jersey 90,9%) end i de 27 observationer fra bes@tninger med Jersey. Der var en signi-
fikant hejere fodereffektivitet i de ekologiske besetningen (90,5%) end i de konventionelle
(87,4%). Ellers var der kun smé forskelle i produktion og fodereffektivitet ved en systemop-
deling. Koerne i losdriftsstalde havde lidt hgjere ydelse end keer opstaldet i bindestalde, men
et foderforbrug der var 334 FE hejere og dermed en ikke signifikant anderledes
fodereffektivitet.

Tabel 6. Beskrivelse af datamaterialet opdelt efter forskellige systembetingede forskelle,
almindeligt gennemsnit.

Antal Arskeer Ydelse, Forbrug, Fodereffek- Effekt

kg EKM FE tivitet, %  af system,
pr. arsko  pr. arsko p-veerdi
T alt Gennemsnit 123 102 7906 5913 87,2
Spredning 45 742 602 6,7
Opdelt efter
Race Tunge 96 106 7985 6115 86,4 ok
Jersey 27 88 7626 5200 90,0
Staldsystem Binde 35 69 7900 5705 88,3 ns
Losdrift 88 119 7948 6035 86,8
Produktionsform  Konventionel 77 102 8061 5962 86,8
Okologisk 46 102 7647 5833 88,0 *E
Fodringsprincip ~ Fuldfoder 32 127 7969 6027 86,3
Grundration 27 115 7883 5883 87,2 ns
Separat 64 84 7884 5870 87,6

Produktion, foderration og management

I de folgende tabeller er der lavet en opdeling efter race, dels pga. forskellen i fodereffektivi-
tet, og dels fordi verdien for en raekke at de anvendte beskrivende variable vil vare athengi-
ge heraf.
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Tabel 7. Dagsydelse, vaegt og produktionsniveau i forhold til racegennemsnit og bereg-
net energibehov opdelt efter besztningsrace, gennemsnit og spredning.

Race Tunge (n=96) Jersey (n=27)
Gns. s Gns. s

Dagsydelse

- EKM, kg 21,9 2,1 20,9 1,7

- fedtprocent 4,17 0,17 6,18 0,12

- proteinprocent 3,32 0,12 4,12 0,08

Koveegt, kg 604 29 405 14

Produktionsniveau

- avl, kg protein+fedt/ér] 7,8 7,7 6,9 42

- miljo, kg protein+fedt/ar' -1,4 43,1 33,1 32,2

Foderbehov, FE pr. arsko 5267 314 4674 246

fordeling

- malk (procent af behov i alt) 3194 (61%) 301 3050 (65%) 255

- tilvaekst 172 140

- foster 96 18 68 21

- vedligehold 1815 60 1416 28

1) Hhv. den beregnede genetiske og miljebetingede afvigelse fra racegennemsnittet mht. ydelse udtrykt ved kg verdistof.

Tabel 7 beskriver produktionen og det heraf afledte foderbehov. M@lkens sammensatning er
typisk for de to racer med hgjest fedt- og proteinprocent i jersey malken. Det gennemsnitlige
niveau for avlsvardi var nasten ens for de to racer og ligger lidt over gennemsnit for racerne,
mens den beregnede miljeverdi var klart hajest for Jersey, og vasentligt over racegennem-
snit. Det ses at der var en betydelig spredning pa besatningernes miljoveerdi, mens den var
meget mindre pa avlsvardien. Som forventet var det samlede foderbehov lavest til Jersey og
behovet til malk udger en hgjere andel, 66 procent mod 61 procent hos Tunge racer.
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Tabel 8. Daglig optagelse af energi, foderrationens terstofsammensatning, naeringsstof-
indhold pr. FE og fordgjelighed opdelt efter race, gennemsnit og spredning.

Race Tunge (n=96) Jersey (n=27)
Gns. s Gns. s

Energi, FE i alt pr. dag 16,8 1,4 14,3 0,8

Kapacitet, Kk pr. dag 6,90 0,53 5,19 0,34

Sammensatning, andel af torstof

- koncentreret foder 42 11 53 7

- majsensilage 6 10 14 16

- gresensilage 23 16 12 15

- helsedsensilage 26 14 17 16

Neeringsstof indhold pr. FE

- rdprotein, g 177 10 176 7

- stivelse, g 177 45 157 48

- sukker, g 73 51 68 40

- tyggetid, min 30 5 24 3

- fylde, FE 0,41 0,04 0,36 0,03

Fordgjelighed, FE pr. kg ts

- rationen 0,90 0,04 0,94 0,03

- grovfoder 0,77 0,05 0,78 0,04

Tabel 8 beskriver foderrationen og den opnaede effektivitet. Foderniveauet var lavest hos Jer-
sey, men andelen af koncentreret foder var klart hejere, 54% af torstoffet mod 41% i rationer-
ne til Tunge. Der var en stor spredning mellem besetningerne i foderrationens indhold af for-
skellige typer af grovfoder, hvilket ogsé bevirker en ret stor spredning pé rationens indhold af
stivelse og sukker. Derimod var der mindre spredning pé proteinindholdet og rationens forde-
jelighed.
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Tabel 9. Variable med relation til besaetningsmanagement, gennemsnit og spredning.

Race Tunge (n=96) Jersey (n=27)
Gns. s Gns. s
Celletal, 1000 303 90 273 47
Forhgjet celletal', andel af koer 14 5 12 3
Leveret malk, % 91 12 90 15
Ydelse 1-24 u.e.k., kg EKM
- 1. kalvs keer 24,6 2,2 23,6 1,7
- 2. kalvs keer 30,7 2,7 28,0 1,9
Spredning i ydelse 1-24 u.e.k.
- 1. kalvs keer 3,0 0,7 2,7 0,6
- 2. kalvs keer 4,0 0,8 3,7 0,9

Relativ ydelse hos 10 % lavest
ydende keer, 1-6 u.e k.’

- 1. kalvs keer 80 7 83 6
- 2. kalvs keer 79 5 79 7
Ydelsespersistens4 92 2,8 96 2,8

1 Celletal > 500.000

2 Spredning i ydelsen, kg EKM mellem keer indenfor besatning

3 Ydelsen, kg EKM 1-6 uger efter kaelvning for de 10 procent lavestydende keer i forhold til besatningsgennemsnit for den til-
svarende paritet

4 Daglig ydelsen 1- 24 uger efter keelvning i procent af ydelsen 1- 6 uger efter keelvning som udtryk for ydelses persistensen.

I tabel 9 er vist en raekke variabler som er valgt ud fra at de beskriver produktionsstrategien
og den udferte management i besetningerne. Spredningen i ydelsen 1 til 24 uger efter keelv-
ning mellem keer indenfor samme bes®tning og laktation var lavest hos Jersey, men i forhold
til den opnédede ydelse var den relative spredning nasten ens, f.eks. 12,9 procent hos keerne i
2. laktation uanset race.

Analyser

Der er mange signifikante korrelationer mellem de variable der er vist i tabel 7 til 9. Fokuse-
res der pa korrelationerne til fodereffektivitet var der for begge racer en ikke signifikant kor-
relation til arsydelsen, hvorimod foderniveauet var steerkt negativt korreleret til
fodereffektiviteten hos Tunge (-0,70), mens det var mindre udtalt hos Jersey (- 0,43). Generelt
var der en del forskel mellem racer i korrelationerne, hvorfor der i det efterfelgende
udelukkende er anvendt de 96 observationer fra Tunge.

I tabel 10 er vist korrelationen beregnet for Tunge mellem fodereffektivitet og de variable,
hvor p-vardien var lavere end 0,1. Samtidigt er vist korrelationen til de tre andre effektivi-
tetsudtryk, potentiel — og korrigeret effektivitet samt kg EKM pr. FE. Korrelationer med nu-
meriske verdier over 0,17 har p-veerdier under 0,1.
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Tabel 10. Simple korrelationer mellem fire effektivitetsudtryk og beskrivende variable
for Tunge racer. Kun variable med signifikant korrelation til fodereffektivitet er medta-
get. Korrelationer numerisk over 0,16 er signifikante (p<0,1).

'Variabel Fodereffektivitet Potentiel Korrigeret Effektivitet, kg
effektivitet U |fodereffektivitet ?| EKM pr. FE
Protein pct -0.27 -0,50 (0,01) -0,3
Miljeveerdi -0,29 -0,64 (0,08) (0,14)
Foderoptagelse, FE -0,70 -0,65 -0,37 -0,22
Kapacitet, Kk -0,26 0,48 -0,59 -0,19
Protein optagelse -0,52 -0,41 -0,32 (0,13)
Koncentreret foder -0,40 -0,79 (0,06) (-0,12)
Andel majsensilage -0,17 -0,27 (-0,02) (-0,03)
Andel greesensilage 0,31 0,64 (-0,04) (0,11)
Sukker pr. FE -0,25 -0,39 (-0,05) (-0,07)
Tyggetid pr. FE 0.43 0.85 (-0,05) (0,12)
Fylde pr. FE 0,41 0,94 (-0,13) (0,06)
Energi konc. rationen -0,36 -0,81 (0,10) (-0,04)
Fordgjelighed af grovfoder 0,17 (0,12) (0,12) 0,22
Ydelse 1-24, 1 klv. -0,24 -0,59 (0,10) 0,18
Ydelse 1-24, eldre -0,22 -0,51 (0,08) 0,24
Spredning 1-24, xldre -0,24 -0,49 (0,04) (-0,06)
Forhgjet celletal -0,18 (-0,08) (-0,15) -0,31

1) Potentiel fodereffektivitet: FE udnyttet = 2,60 * Kk — 2,21 * (Kk/ FE optaget) + 0,003571 * FE optaget * FK grovfoder
i procent af FE optaget;
2) Korrigeret fodereffektivitet: FE behov i procent af FE udnyttet beregnet som angivet ved 1).

Den betydelige indbyrdes korrelation mellem de variable der er medtaget i tabel 10, betyder at
den direkte sammenhang mellem de enkelte variable og effektivitet skal tolkes varsomt.
F.eks. skal den negative korrelation mellem fodereffektivitet og protein procent i maelken, ses
ud fra at et hejt foderniveau pavirker fodereffektiviteten negativt samtidigt med at det har en
positiv virkning pa protein procenten (0,34). Denne tolkning stettes af at der ikke er nogen
signifikant korrelation mellem den korrigerede fodereffektivitet og protein procenten. En
raekke variable der beskriver foderrationen er signifikant korrelerede til fodereffektiviteten,
f.eks. en negativ korrelation mellem andelen af koncentreret foder, sukkerindhold, fordejelig-
hed af rationen og fodereffektiviteten og en positiv mellem andel af graesensilage, struktur-
indhold, fylde pr. FE og fodereffektivitet. Det bemerkes at proteinindholdet pr. FE ikke var
signifikant korreleret til fodereffektiviteten, mens det samlede protein indtag var negativt kor-
releret. Endelig ses at ydelsen 1 til 24 uger efter kelvning, og spredningen i ydelsen mellem
de xldre koer samt frekvensen af forhgjet celletal var negativt korreleret til fodereffektivite-
ten. Ved den korrigerede fodereffektivitet er der sagt korrigeret for effekten af foderniveau,
fordejelighed af grovfoderet og ydelseskapaciteten, hvorfor det er forventeligt at der for man-
ge af variablene i tabel 10 ses en mindre korrelation, nar der ses pa den korrigerede foderef-
fektivitet i forhold til fodereffektiviteten. Det er séledes kun foderoptagelsen og den afledte
kapacitet og proteinoptagelse, der giver en signifikant effekt. Dette tyder til gengaeld p4, at
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korrektionsformlen baseret pé enkelt keer indenfor en besatning, ikke tager fuldt ud hensyn
til effekten af forskelle i foderoptagelsen imellem besatninger.

Den potentielle effektivitet var som gennemsnit 95,2% med en spredning pé 2,9 enheder. Den
opnaede fodereffektivitet var sdledes vaesentligt lavere og med sterre variation end det der te-
oretisk kan forklares ud fra foderniveau, grovfoderets fordgjelighed og keernes optagelseska-
pacitet. Males behovet til den opnaede produktion i forhold til de teoretisk udnyttelige foder-
enheder, benavnt den korrigere fodereffektivitet, var effektiviteten som gennemsnit 90,8%,
med en spredning pa 4,5. Korrektionen har saledes kun reduceret spredningen med 0,3 enhe-
der, i forhold til spredningen pé fodereffektiviteten. Endelig var der som gennemsnit en pro-
duktion pa 1,31 kg EKM pr. FE, her var spredningen 0,08 enheder. Altsa en relativt storre
spredning pa niveau med den spredning der var i fodereffektiviteten. Der var en svag positiv
korrelation mellem ydelse og kg EKM pr FE.

Variationen i fodereffektiviteten blev belyst ved en sammenligning mellem resultaterne i
gruppen med den lavest opnéede fodereffektivitet (25% fraktilen) i forhold til gruppen med
den hgjeste (75% fraktilen) for besatninger af tung race. Alle de enkeltfaktorer som var signi-
fikant korrelerede til fodereffektiviteten, er medtaget i tabel 11. Fodereffektiviteten var mar-
kant forskellig og det samme ses ved foderforbruget, hvor de 25 procent, der opnaede den he-
jeste fodereffektivitet anvendte 945 faerre FE i forhold til den darligste fjerdedel af
besatningerne. Behov til vedligehold mv. var nasten ens, hvorfor den bedste fjerdedel produ-
cerede 1,39 kg EKM pr. optaget FE mod 1,22 kg EKM i den lave gruppe. Forskellen i arsy-
delsen mellem de to grupper var ikke signifikant forskellig. I gruppen med lavest fodereffek-
tivitet var foderrationen lidt mere koncentreret, og der indgik mindre grovfoder. Ses pa
ydelsen var den lidt hejere de forste 24 uger, trods det at arsydelsen mellem de to grupper ik-
ke var forskellig. I gruppen med de 25% bedste besatninger ma der derfor have veret en me-
re konstant ydelse gennem laktationen, og evt. en anden udskiftningsstrategi. Endelig ses en
storre spredning i ydelsen mellem kaer indenfor besatningen i gruppen med den lave foderef-
fektivitet.
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Tabel 11. Opdeling efter fodereffektivitet i 96 besaetninger med tunge racer. Gennem-
snits resultater i gruppen med laveste effektivitet (25% fraktilen) i forhold til gruppen
med den hejeste (75% fraktilen).

Effektivitets gruppe Lav Hgj Signifikans'
Antal 24 24
Fodereffektivitet, % 80 92 Hkk
Korrigeret fodereffektivitet, % 86 95 ok
Effektivitet, kg EKM pr. optaget FE 1,22 1,39 HA*
Foderoptagelse, FE pr. arsko 6534 5588 HkE
Ydelse, kg EKM pr. arsko 8004 7745 NS
Fedt, % 4,25 4,13 *x
Protein, % 3,35 3,25 HxE
Milje veerdi, kg verdistof 10 -30 wox
Andel koncentreret foder, % af torstof 46 35 Hkk
Andel grasensilage, % af torstof 18 31 HkE
Sukker pr. FE 98 52 ok
Tyggetid, min pr. FE 28 34 ok
Fylde, FF pr. FE 0,40 0,44 ok
Fordgjelighed af foderration, FE pr. kg ts 0,91 0,87 HAE
Proteinoptagelse, kg pr. dag 3125 2750 HAH
Ydelse, kg EKM 1-24 uger 1. kalv 25,2 23,4 ok
Ydelse, kg EKM 1-24 uger 2. kalv 31,3 29,4 oAk
Spredning, kg EKM 1-24 uger 2. kalv 4,3 3,7 o
Celletal, frekvens forhejet 15,3 12,4 *

1 signifikans: *** = p<0,001; ** = p<0,01; * = p<0,05; NS = ikke signifikant

I figur 6 er ssmmenhangen mellem foderniveau, ydelse og fodereffektivitet illustreret. Ob-
servationer er opdelt i tre niveauer af fodereffektivitet, under 83,0% og over 90,2%, samt mel-
lem disse veerdier, ud fra 25 og 75 procents fraktilerne.

12000 Figur 6. Sammenhzeng
11000 - mellem foderoptagelse,
melkeydelse og foderef-
10000 fektivitet, hvor fodereffek-
@ Seried tiviteten er opdelt ud fra
2 9000 e’ B Serie2 fraktilerne.

E 1 20N © * A Serie3
| A < Serie 1: 25% fraktil;

8000
o ‘ Fodereff. < 83.0%
ﬁ-* . . Soaere .
7000 | ® ] Serie 2: 25 til 75% fraktil;

4= 83< Fodereff. <90.2
[ ¢ Serie 3: 75% fraktil:
6000 * ‘ ‘ ‘ Fodereff. >90,2%
5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
FE
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Det er tydeligt fra figur 6 at foderniveauet er langt mere bestemmende for fodereffektiviteten
end ydelsesniveauet i besatningen.

Foderniveauet alene beskrev 49% af variation i fodereffektiviteten mellem de tunge racer. I
figur 7 er denne relation vist sammen med den relation som kan udledes fra formel (2), afsnit
3. Ved de lave foderniveauer er der fin overensstemmelse, mens fodereffektiviteten ud fra
denne undersggelse reduceres kraftigere end ud fra Kristensen & Aaes (1990), séledes at der
ved 18 FE i daglig optagelse er en forskel pa 5 procentenheder i udnyttelsen.

120 Figur 7. Sammenhzng mel-
115 lem foderoptagelse og fo-
110 dereffektivitet.
105
100

R 95 4
90 | --- denne underspgelse,
Zz S — formel (2) afsnit 3 fra
75 | = Kristensen & Aaes (1990).
70

10 12 14 16 18 20

FE pr dag

En variansanalyse med alle de beskrivende variable fra tabel 11, forklarede 79% af variatio-
nen i fodereffektiviteten. Den efterfolgende modelreduktion, hvor modellen trinvist blev re-
duceret ved at fjerne den variabel med hgjest p-vaerdi viste, at modellens estimater var staerkt
athengige af i hvilken raekkefolge de enkelte variable blev taget ud af modellen. Det skyldes
den navnte hgje korrelation mellem de forklarende variable. Samtidigt beted det at modellen
kunne reduceres til seks signifikante (p<0,05) variable, uden at det reducerede modellens for-
klaringsgrad mere end to procentenheder. I tabel 12 er vist estimaterne fra den reducerede
model. Den reducerede model viser at omrader knyttet til foderoptagelse, rationens sammen-
seetning og fordejelighed, sundheden i besetningen og keernes ydelsesniveau péavirker foder-
effektiviteten. Samtidigt er angivet de simple korrelationer mellem de forklarende variable,
for at understrege at separat anvendelse af estimaterne skal foretages med varsomhed. Specielt
er der en hgj korrelation (0,56) imellem optagelseskapaciteten og rationens fylde pr. FE, der
har betydende indflydelse pd modellen med markant hejere t-vaerdier end de ovrige variable.
De to variable beskriver samlet en betydelig del af variationen i fodereffektiviteten.
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Tabel 12. Modelestimater til beskrivelse af fodereffektivitet hos Tunge racer og simple
korrelationer mellem de forklarende variable.

Nr. Estimat| SE | t-veerdi Korrelationer
Intercept 492 6,3 7,8 2 3 4 5 6
1 Kapacitet, Kk -10,2 0,7 14,8 0,25 | 0,56 | -0,09 | 0,02 | 0,12
2 Andel graesens., 0,06 0,02 3,1 0,53 0,03 | -0,47 | -0,34
% af torstof
3 Fylde pr. FE 162,5 | 11,8 13,8 -0,07 | -0,60 | -0,52
4  |Forhgjet celletal, | 0,14 | 0,05 3,1 0,03 | -0,12
% over 500.000
5 Ydelse 1-24 uek | 0,87 | 0,20 4,3 0,79
1. klv, kg pr dag
6 |Ydelse 1-24 uek | 0,63 | 0,16 3,8
eldre, kg pr dag
Model: R?=0,77; MSE=2,35.
100 Figur 8. Sammenhzng mel-
lem den opnaede fodereffek-
y = 0,995x - 2,3529 o * tivitet i 23 besatninger med
95 1 R'=0,5734 Jersey (Y) og den ud fra
modelestimaterne i tabel 13
90 4 beregnede effektivitet (X).
85
./ o o
80 ; ; ;
80 85 2 95 100
Model effektivitet

Modellen baseret pa Tunge racer blev testet mod fodereffektiviteten opnéet i Jersey besatnin-
gerne, der er et uathangigt datasat med 27 observationer. Som det ses i figur 8 forklarer mo-
dellen her 59% af variationen. Da der reelt ma forventes at veere nogle forskelle i relationerne
forérsaget af de biologiske forskelle mellem racerne er en forklaringsgrad pé dette niveau
fuldt acceptabel, specielt da den generelle trend er den samme med en regressionskoefficien-

ten pa 0,995.

Forstaelsen af, hvilke forhold der er betydende for den opnéede fodereffektivitet er yderligere
undersogt ved en faktoranalyse, hvor alle de variable der var signifikant korrelerede til foder-
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effektivitet er medtaget. Som det ses i tabel 13 blev der udledt fire faktorer, hvoraf faktor 1
indeholder 55% af den variation der samlet kan forklares ved de fire faktorer.

Tabel 13. Factor loadings x 100 efter varimax rotation. Vardier over 50 er fremhaevet
med fed skrift, som udtryk for at de har afgoerende indflydelse pi den pagzldende fak-
tor.

Faktor nummer
Nr. | Variabel 1 2 3 4
1 Protein pct. 18 72 -13 -20
2 Miljoverdi 66 47 -28 -4
3 Foderoptagelse, FE 89 26 -14 11
4 Kapacitet 46 -25 76 -11
5 Andel konc. Foder 24 84 -20 10
6 Andel majsensilage 23 1 -53 -9
7 Andel graesensilage -21 -73 27 5
8 Sukker pr. FE 22 55 28 33
9 Tyggetid pr. FE -32 -76 42 -1
10 Fylde pr. FE -38 -43 72 -19
11 Energi konc. rationen 34 23 -76 23
12 Fordgjelighed af grovfoder 13 -67 -54 -15
13 N optagelse 86 12 5 -7
14 Ydelse 1-24, 1 klv. 78 23 -32 6
15 Ydelse 1-24, eldre 83 20 -19 -3
16 Spredning 1-24, @ldre 42 7 -39 48
17 Forhgjet celletal -10 -4 -4 87
Andel af forklaret variation 55 18 17 10

Ud fra loadingsverdierne er de enkelte faktorer “navngivet”, sdledes at det er lettere at disku-
tere den biologiske betydning af faktorerne.

Faktor 1 (Produktionsniveau) er domineret af variable der udtrykker foder- og ydelsesniveau.
Miljeveardien er steerkt knyttet til arsydelsen, idet variationen i avlsvaerdien var vasentlig la-
vere end i arsydelsen. N optagelsen er ligeledes i vaesentlig omfang knyttet til det samlede fo-
derniveau.

Faktor 2 (Sammenscetningen af foderrationen) er karakteriseret ved andel koncentreret foder
og andel graesensilage og derfor en afledt effekt pa fordejelighed af grovfoderet og struktur
veerdi i rationen. Ligeledes bidrager protein procenten i malken.

Faktor 3 (Fordajelighed af rationen) beskrives af optagelses kapacitet, andel majsensilage,
fylde pr. FE og energikoncentration i foderrationen. Ikke overraskende indgar disse sterrelser
samtidigt. Det er lidt vanskeligt helt at skelne faktor 3 fra faktor 2, f.eks. indgar fordejelighe-
den af grovfoderet med betydende vagt i begge, og ogsé tyggetid og fylde har hgje loadings-
vaerdier 1 begge faktorer.
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Faktor 4 (Sundhed) er sterkt pavirket af frekvensen af forhgjet celletal, der indgér med en
loading pa 87. Det er desuden den eneste faktor hvor denne variabel indgar med betydende
vaegt, 1 alle de andre faktorer er der loadings under 10. Herudover har spredningen i ydelsen
en vis vegt, loading 48.

De udledte faktorer er i en variansanalyse relateret til fodereffektiviteten, hvor faktor 3 ikke
havde nogen indflydelse (p=0,86), mens de @vrige signifikant (p<0,001) pavirkede foder-
effektiviteten. Alle estimaterne var negative, hvilket viser at fodereffektiviteten pavirkes ne-
gativt ved hgje vaerdier for de betydende variable som indgar i de tre faktorer med heje positi-
ve faktor loadings, og tilsvarende pavirkes fodereffektiviteten positivt af de variable som har
store negative loadingsveardier. Det betyder f.eks. at hegj foderoptagelse (loading 89; faktor 1)
og hgj andel kraftfoder (loading 84; faktor 2) er veesentlige underliggende variable som har en
negativ indflydelse pa fodereffektiviteten. Og fra faktor 2 ses at fordegjeligheden af grovfode-
ret har negativ loading; altsa vil hej fordejelighed pavirke fodereffektiviteten positivt. Det er
dog vaesentligt, at understrege at det primere ved faktoranalysen er, at samle en rekke variab-
le i nye variable (faktorer) som samlet er vist at have en indflydelse pa fodereffektiviteten.
Betydningen af den enkelte variabel kan ikke direkte udledes, men trenden kan udledes jf.

ovenstaende.

Samlet forklarede de tre signifikante faktorer (1,2 og 4) 34% af variationen i fodereffektivite-
ten. I figur 9 er den relative indflydelse de tre faktorer havde pa fodereffektiviteten vist. Fak-
tor 1 Produktionsniveau er den mest betydende med nasten 2/3 af variation, mens faktor 3
Sundhed bidrager med 15% af forklaringen til variationen i fodereffektiviteten.

36



Sundhed
15%

Rationens
sammenseaetning
24%

Produktionsniveau
61%

Figur 9. Den relative betydning af tre omrader i besaetningen for variationen fodereffek-
tiviteten.

Resultaterne i figur 9 understreger betydningen af foderniveau pa fodereffektiviteten, men
samtidigt viser den tydeligt at rationens sammensatning og besaetningens sundhed er to selv-
steendige omrader herudover som har afgerende indflydelse pa fodereffektiviteten.
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6. Diskussion

Resultater fra 123 vinterhalvér i studielandbrug viste en gennemsnitlig fodereffektivitet pa
87% med en spredning pé 7 procentenheder. Tidligere opgerelser fra periodefoderkontrollen
(Kjeldsen & Aaes, 1999) har vist en gennemsnitlig effektivitet pd 83%. Forskellen i niveau
kan skyldes, at de bedrifter, der indgar i undersegelserne er udvalgt pa baggrund af forskellige
kriterier, og dermed representerer forskellige stikprover af den samlede danske melkepro-
duktion. Ydelsesniveauet var i begge undersogelser pa niveau med landsgennemsnittet, men
Kjeldsen & Aaes (1999) regnede med et lavere behov til vedligehold og tilvekst pa 102 FE
pr. arsko, svarende til 2 procentenheder i den beregnede effektivitet. Det illustrerer fint, at de
grundlaeggende forudsatninger er veesentlige ved tolkning af opnéede effektiviteter, idet der
naeppe reelt har veeret en sddan forskel i behovet til vedligehold og tilvaekst.

Opdeling efter race viste, at jerseybesatninger har en hejere fodereffektivitet (90%) sammen-
lignet med besatninger med tung race (86%), helt i overensstemmelse med Kjeldsen & Aaes
(1999) samt tidligere opgerelser (Danfzr 1983, Kristensen, 1997). Arsagen hertil kan veere
indirekte via det lavere foderniveau, men da effekten af foderniveau antages at vere knyttet til
et multiplum af vedligehold, er det neppe tilfeldet. I indeverende analyse udger foderopta-
gelsen hos Jersey 3,8 gange vedligeholdelsesbehovet mod 3,4 hos Tunge. I forlaengelse heraf
ses i tabel 7 at hos Jersey udger energi til maelkeproduktion en sterre andel af det samlede
energibehov (66%) sammenlignet med tunge (61%). Jerseybesatningerne havde en hej miljeo-
veerdi, 33 kg vaerdistof, hvilket kunne vaere en forklaring pa den hgjere fodereffektivitet. Mil-
jovaerdien havde dog kun begraenset indflydelse pé fodereffektiviteten hos de tunge racer.

Den hgjere fodereffektivitet i de ekologiske besatninger, er i overensstemmelse med Kristen-
sen (1997), som desuden fandt at den systembetingede forskel blev elimineret af de produkti-
onsvariable der havde signifikant indflydelse pa fodereffektiviteten. Tilsvarende kan findes pa
materialet 1 indevaerende undersogelse. Forskellen er saledes en reel systembetinget forskel,
knyttet til den méde produktion tilretteleegges og gennemfores pa i de to systemer og ikke et
udtryk for en anderledes biologiske effektivitet.

Variationen i fodereffektiviteten var pa niveau med Kristensen (1997) og Kristensen & Mo-
gensen (1999) med en spredning pa 4,8 enheder og en forskel pa 12 enheder mellem niveauet
i den bedste og den darligste kvartil af besetningerne. Kjeldsen & Aaes (1999) fandt en lidt
starre forskel pa 14 procentenheder. En arsag til den lidt lavere spredning i indevaerende un-
dersogelse kan veere at der er regnet med et konstant behov til tilvaekst i alle besatninger.
Kjeldsen & Aaes (1999) fandt desuden en skav fordeling, med relativt flest besatninger med
meget lave effektiviteter, hvilket ogsa kan vere en forklaring pa at de som gennemsnit fandt
en lavere effektivitet end i denne undersogelse.

Ud fra gennemgangen i afsnit 2 blev det konkluderet at en rakke forhold knyttet til fodring,
avl, sundhed og opstaldning under kontrollerede forhold havde pavirket fodereffektiviteten
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beregnet pa individniveau, typisk over en kortere periode end i analysen af data fra Studie-
landbrug. Analysen af Studielandbrugsdata er desuden baseret pd gennemsnitstal for beseet-
ningen ud fra registreringer over et halv ar, hvorfor de samme forhold ikke kan udtrykkes di-
rekte, men er forsegt beskrevet indirekte via en reekke besa@tningsnogletal.

Materialet giver saledes ikke mulighed for at se pé fordeling af foder mellem dyr, hvorfor et
gennemsnit kan daekke over flere forskellige méader at fordele foderet, f.eks. gennem laktatio-
nen, mellem paritet osv.. De konkrete planer i bes@tningerne kendes ikke, men bedriftslas-
ningen er i alle besatningerne anvendt som grundlag for planlaegningen, hvorfor forskelle i
fordelingen ma antages primeert at vaere knyttet til bevidste valg, som fodringsprincip og
leengden af strategiperioden, eller brist i udfodringen i forhold til planen. Ligeledes udtrykker
gennemsnittet ikke noget om stabiliteten i fodringen over tid, hvor der kan vaere vaesentlige
forskelle i mangde og kvalitet af foderet. Det antages normalt at stabilitet i foderrationen er
afgerende for en hgj foderoptagelse og udnyttelse hos hegjtydende dyr. Derimod synes konse-
kvensen af varierende fordejelig og tilbudt mangde ikke at pavirke produktionen og effektivi-
teten hos dyr med lavere produktion, f.eks. ammekeer (Manninen & Taponen, 2004).

Resultaterne viser, at en rackke af de beregnede negletal pavirkede fodereffektiviteten vurde-
ret ud fra de partielle korrelationer, men ogsa at nggletallene indbyrdes var taet korrelerede.
Analyserne viste klart, at en reekke omrader i produktionen har en pavirkning péa fodereffekti-
viteten, idet 77% af variationen i fodereffektiviteten kunne forklares ud fra seks nogletal,
knyttet til foderrationen, ydelse og sundhed. P4 tilsvarende méde viste opsplitningen af varia-
tionen i faktorer at foderniveau, rationens sammensatning og besatningens sundhed var tre
selvsteendige omrader med klar sammenhang til fodereffektiviteten.

De vasentligste omrader er foderniveau og rationens sammenstning. De to omrader er her
ikke sogt adskilt idet netop deres kombination méa antages at vaere afgegrende for, hvordan de
enkeltvis pavirker fodereffektiviteten. Ved sammenligning af de 25% beseatninger med hhv.
bedste og darligste fodereffektivitet blev det fundet, at forskellen i foderforbruget mellem de
to grupper var nasten 1000 FE, trods samme ydelsesniveau. Ifelge den teoretiske gennem-
gang var det forventet, at foderniveauet havde afgerende betydning for sterrelsen af foderef-
fektiviteten, specielt i kombination med en hgj andel koncentreret foder. Dette blev ogsa fun-
det i denne undersogelse, savel ved fraktil analysen som faktoranalysen, hvor de to mest
betydende variable for faktor 1 og 2 var netop foderniveau og andel koncentreret foder.

Det er tydelig fra figur 7, at reduktionen i fodereffektivitet ved stigende foderniveau er staer-
kere under praktiske forhold end det der teoretisk skulle forventes. Uden at det direkte kunne
udledes ved analysen antages det, at vaere knyttet til uhensigtsmaessige forhold omkring foder-
rationens sammensatning ved stigende foderniveau, hvor specielt type og niveauet af kulhy-
drater har betydning. Det underbygges af, at andelen af kraftfoder var signifikant stigende
med stigende foderniveau og fordegjeligheden af grovfoderet var uendret. Som konkluderet af
Weisbjerg, et al. (2003) er andelen af kraftfoder en vasentlig forklaring pa variationen i om-
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setningen og udnyttelsen af cellevaegskulhydrater, som er en af de afgerende faktorer for den
samlede foderudnyttelse.

Safremt det antages at fordgjeligheden af N er uathangig af fodereffektiviteten, er der ved
faldende fodereffektivitet et meroptag af N i forhold til produktionen. Det kan derfor ikke
udelukkes at energiomkostningerne til at udskille overskudsprotein, yderlig har forsteerket den
negative effekt af stigende foderniveau pa fodereffektiviteten.

Den korrigerede fodereffektivitet, der sammenholder den opnaede fodereffektivitet med den
potentielle, havde som ventet en klart lavere sammenhangen til foderniveau, end fodereffek-
tivitet, men stadig var der en betydelig restvariation. Det understreger, at andre forhold end
dem der er korrigeret for har afgerende indflydelse pa udnyttelsen af energien, eller at de an-
vendte korrektioner ikke beskriver relationerne nar der arbejde med data pa besatningsniveau.
Det skal bemzrkes at der i materialet kun var en spredning i grovfoderet fordejelighed pé 2,5
procentenheder, hvilket vurderet ud fra ligning (4) kun skulle betyde en forskel i fodereffekti-
viteten pa under 1 procentenhed. Det illustrerer fint, at variationen i en reekke af nogletallene
var begransede i forhold til, at de reelt kan forventes, at have en effekt pa fodereftektiviteten.

Herudover er der ogsé en niveauforskel, selv ved lave foderniveauer, hvor der kun opnas en
korrigeret fodereffektivitet p4 omkring 95%. De teoretiske relationer er udledt fra forseg med
keer i tidlig laktation og eventuelle ukurante keer er ikke medtaget. Forklaringen pa niveau-
forskellen kan derfor vare en uhensigtsmassig fordeling af foder mellem keerne indenfor be-
setningen. Safremt der sker en overfodring af senlakterende keer, pa bekostning af tildeling
til keer i tidlig laktation, vil det reducere fodereffektiviteten. Specielt i denne undersagelse
hvor variationer i tilvaksten ikke er medtages, men der er regnet med et konstant behov til
tilveekst. Ligeledes vil der i alle bes@tningerne vaere et antal ukurante keer, som ath@ngig af
sygdomsérsagen og varigheden, kan belaste fodereffektiviteten negativt, jf. afsnit 3.

Frekvensen af forhgjede celletal pavirkede fodereffektiviteten negativt, mens det gennemsnit-
lige celletal ikke havde signifikant indflydelse pa fodereffektiviteten. Det er vist, at manage-
mentniveauet har en signifikant effekt pa celletallet i tankmelken (Barkema et al., 1998; Bar-
kema et al., 1999). Det kan antages at netop frekvensen er mere egnet til at finde brist i
management, idet der her fokuseres pa haendelser knyttet til den enkelte ko mere direkte end
ved anvendelse af det gennemsnitlige celletal.

Ydelsesniveauet udtrykt ved arsydelsen i besatningen havde ikke signifikant indflydelse pa
fodereffektiviteten, men derimod havde méden hvorpa en given arsydelse blev opnaet ind-
virkning. Ved samme arsydelse var en lavere ydelse de forste 24 uger af laktationen og en lil-
le spredning mellem koer indenfor besetning karakteristisk for bes@tninger med hgjest foder-
effektivitet. En stor spredning i ydelse mellem keer vanskeligger produktionsplanlaegningen,
men den kan ogsa vere et resultat af at produktionen gar darligt. Dvs. i den situation er spred-
ningen i ydelse mellem koer et udtryk for managementniveauet i bes@tningen. Som det frem-
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gik af faktoranalysen var spredningen mellem keer og andelen af keer med forhejede celletal
de to vaesentligste variable i den faktor som beskrev sundhedsniveauet i besatningen. Det er
saledes rimeligt at antage at en stor spredning i ydelsen mellem keer indenfor besetning indi-
kerer at der er brist i management.

Foderoptagelseskapaciteten som iflg. Kristensen et al. (2003) skulle afspejle en del af forskel-
len i ydelsespotentiale, blev modsat forventet fundet at veere svagt negativt korreleret til fo-
dereffektiviteten, og ud fra faktoranalysen uden direkte indflydelse pd fodereffektiviteten. I
denne undersogelse er kapaciteten udelukkende beregnet ud fra den optagne fylde, hvilket er i
overensstemmelse med den made Kristensen et al. (2003) har udledt korrektionen for indfly-
delse af forskelle i ydelseskapacitet pa udnyttelsen, hvor det antages at en hejere kapacitet ud-
regnet fra rationens fylde oger fodereffektiviteten. Reelt er kapaciteten en egenskab knyttet til
koen, hvor alder, laktationsstadie, vaegt og ydelse indgér i beregningen (Kristensen & Ingvart-
sen, 2003). Variationen mellem bes@tningerne i denne undersogelse for de tre forste egenska-
ber var begrenset, og f.eks. var korrelationen mellem vagt og fodereffektivitet ikke signifi-
kant (p=0.90). Ydelsen, som den anvendes i beregningen af kapaciteten, udtrykker variationen
mellem keer under ensartede miljeforhold (Kristensen & Ingvartsen, 2003). Nar der derimod
ses pa forskelle mellem bes@tningen er hovedérsagen til variation i ydelsen miljebetinget. Det
vil derfor ikke vere rimeligt at bruge den udledte korrektion under ensartede miljeforhold til
af at korrigere for forskelle i ydelsen mellem besatninger.

Det var forventet at der ville vaere en positiv effekt af avlsniveau i besa@tningen pa fodereffek-
tiviteten, men det beregnede avlsniveau, kg vardistof i forhold til racegennemsnit, var ikke
signifikant korreleret til fodereffektiviteten. Ud fra Ostergaard & Neimann-Serensen (1989),
kan der ogsa kun forventes en begrenset effekt pa fodereffektiviteten, ved den spredning pa 7
kg veerdistof i avlsniveau mellem besatningerne der var i denne undersggelse.

Konklusion pa analysen

Analysen viste at en betydelig del af variationen i fodereffektiviteten kunne forklares ud fra
negletal omkring foderrationen, ydelse og sundhed, men ogsa at der er et kompliceret samspil
mellem negletallene indbyrdes og i deres indflydelsen pé fodereftektiviteten.

Analysen viste en signifikant hgjere fodereffektivitet ved akologiske produktion i forhold til

konventionel, forarsaget af den made produktionen er tilrettelagt og gennemfores, og ikke af
en anderledes biologisk effektivitet. Hvorvidt den hejere fodereffektivitet der blev fundet hos
Jersey skyldes anderledes biologisk effektivitet eller ogsé kan forklares ud fra produktionens
tilretteleeggelse og gennemforelse er ikke undersogt.

Stigende foderniveau pavirkede som forventet fodereffektiviteten negativt, og der synes at
veaere en steerkere reduktion end tidligere udledt fra kontrollerede forseg, hvilket sandsynligvis
skyldes en uhensigtsmassig rationssammensaetning med uzndret fordejelighed af grovfoderet
ved stigende foderniveau i denne undersegelse. Forhold omkring besatningens sundhed blev
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fundet at have en selvstendig betydning for fodereffektiviteten. Endelig blev det fundet af
forskelle mellem besaetninger i fodereffektiviteten ved et givet foderniveau, mod forventning
ikke var pavirket af forskelle i dyrenes avlsveerdi eller foderoptagelseskapacitet.

Samlet viste analysen af der kan opnas en hgj fodereffektivitet, samtidigt med heje arsydelser,
safremt ydelsen er fremkommet ved en fodring hvor der er en hensigtsmaessig sammensat-
ning af foderrationen og en pasning som betinger en god sundhed i besatningen. Sagt pd en
anden méde; analysen viser at der ikke er nogen enkel vej til at opna en hgj fodereffektivitet i
besatning. Men udgangspunktet for at styre produktionen og effektiviteten er et dokumenteret
kendskab til de betydende negletal omkring foderrationen, ydelse og sundhed.
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7. Anvendelse i radgivningen

Foderoptimering

For at kunne optimere fodertildelingen er det nedvendigt at kende savel fodereffektiviteten
som den marginale effektivitet. Der er derfor behov for at kunne indplacere besatningen i den
sammenhang der er vist 1 figur 10, hvilket kraever at den besatningsspecifikke skala, sam-
menhang mellem foderniveau og fodereffektivitet, kan findes. Beregninger af forventede ef-
fekter af @ndringer i foderniveau og foderrationen pa en konkret bedrift kan blive direkte
misvisende, safremt der anvendes en generel relation mellem foderniveau og udnyttelige fo-
derenheder, som udtrykt via formel (5). Det afgarende i en planl@gningssituation er at ramme
netop kurven for den konkrete bedrift.

Det kan antages, at sammenhangen mellem fodereffektivitet og marginaleffektivitet er en ge-
nerel starrelse (Kristensen, 1997; Ostergaard, et al., 2003). Uanset det bagvedliggende foder-
niveau vil der ved samme fodereffektivitet derfor kunne forventes det samme respons ved en
given @ndring i foderniveau og foderrationen. Det er vist at der mellem bedrifter en betydelig
variation i fodereffektivitet ved samme foderniveau, hvorfor der pa bedriftsniveau er en raekke
forhold, som har indflydelse pa, hvorledes et stigende foderniveau pavirker fodereffektivite-
ten. Ud fra analysen kan der ikke udpeges entydige forhold der kan beskrive dette komplekse
problem, men overordnet er det vist, at under forhold, hvor der er balance mellem foderratio-
nen, kaernes kapacitet og den daglige driftsledelse, kan fodereffektiviteten fastholdes pé et
hejt niveau selv ved hgje foderniveauer, hvilket skematisk er illustreret i figur 10. Den dygti-
ge driftsleder vil derfor vere i stand til i sin besatning at opna bade en hej ydelse og hgj fo-
dereffektivitet trods et tilsvarende hejt foderniveau.

Ydelseskapaciteten er hidtil blevet anvendt til at lave en besatningsspecifik sammenheeng
mellem foderniveau og fodereffektivitet (Thysen, 1983; Kristensen et al., 1984). I indeveren-
de analyse blev der ikke fundet nogen effekt af avlsvaerdi eller foderoptagelseskapacitet pa
fodereffektiviteten, hvorfor disse negletal ikke direkte kan anvendes pa besatningsniveau.

Ostergaard et al. (2003) giver en grundig beskrivelse af, hvorledes relationerne mellem foder-
niveau, grovfoderkvalitet, managements niveau og fodereffektivitet pavirker det optimale fo-
derniveau under forskellige prisforudsetninger. Det understreges af Qstergaard et al. (2003)
at det er afgerende at management niveauet tager udgangspunkt i besaetningens “’kapacitet” i
bred betydning, og ikke er baseret pa historiske ydelsestal der er pavirket af netop den gen-
nemforte fodring mv. En reel optimering i en given besatning kraever derfor at planlaegningen
tager udgangspunkt i den hidtidige fodereffektivitet. Safremt nu situationen kendes kan kurve-
forlebet illustreret i figur 10, kalibreres til den konkrete besatning.

Det er afgerende at foderoptimeringen inddrager den effekt grovfoderkvaliteten har pa foder-

effektiviteten, idet det betyder at der marginalt kan betales mere for en god end for en mindre
god kvalitet af grovfoder (Dstergaard et al., 2003).
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Figur 10. Sammenhzng mellem fodereffektivitet og foderniveau i besatninger med hhv.
lavt og hejt managementniveau.

Det kan ogsa udledes af figur 10, at fodereffektiviteten ikke nedvendigvis skal vaere den sam-
me for alle besatninger. Niveauet af fodereffektiviteten skal vurderes i forhold til prisniveauet
pé foder og produkter pa den enkelte ejendom, og eventuelle produktionsbegransninger. En
relativ @ndring i prisforholdet mellem foder og melk pa 20 procent vil sdledes zndre det op-
timale foderniveau i strategiperioden med ca. 2 FE, hvilket vil &ndre besatningens foderef-
fektivitet med 2-3 procentenheder (Ostergaard et al., 2003). Det skal dog bemerkes at disse
beregninger bygger pa “alt andet lige princippet”. Hvis forskellen i foderniveau pavirker an-
dre forhold i besetningen skal de reelt medtages i overvejelserne.

I princippet kan en besatning derfor “tale” en lavere fodereffektivitet, hvis der anvendes et
billigt fodermiddel, uden det ekonomisk vil belaste tallet pa bundlinjen i driftsregnskabet. Det
er derfor ikke hensigtsmaessigt at fastsette et generelt mal for fodereffektivitet geeldende for
alle beszetninger. Men i den lebende opfolgning pa den planlagte fodring er det afgerende at
der tages udgangspunkt i den fodereffektivitet der er forudsat ved planlegningen. Saledes at
der sikres en sammenhang mellem den overordnede planlaegning og den operative styring i
besatningen.
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Styring

Hvordan kan fodereffektiviteten bruges i den operative radgivning? Som navnt i konklusio-
nen ma udgangspunktet for at forbedre produktionen og fodereffektiviteten vaere et dokumen-
teret kendskab til de betydende negletal omkring foderrationen, ydelse og sundhed. Samtidigt
skal der som naevnt i foregdende afsnit veere en sammenheng til den overordnede planlaeg-
ning, hvor malet for fodereffektiviteten fremgér.

Analysen viste klart at &rsagen til variationen i fodereffektiviteten er serdeles kompleks, og
kan skyldes forhold i sével forudsetninger, som registreringer og produktionens gennemforel-
se. Det er derfor afgerende at fodereffektiviteten ikke anvendes uden en forudgéende gen-
nemgang af dyrenes velferd og huld, som kraever at rddgivningen starter i stalden, hvor disse
forhold iagttages. Herefter kan de ovrige negletal i besetningen anvendes til en tilbundsgaen-
de analyse af drsagssammenhange. Som udgangspunkt kan besatningens negletal sammen-
holdes med negletalsvaerdierne i tabel 10 til at indkredse de staerke og svage omrader i den
konkrete besatning i forhold til de besatninger der opnér den hejeste effektivitet.

Den vanskeligste information at fremskaffe er omkring foderoptagelse, rationens sammensat-
ning og specielt fordelingen mellem keerne indenfor bes@tning. Safremt denne information
ikke er tilstraekkelig specifik kan der ikke forventes en fremgang i effektiviteten, samtidigt
med den ngdvendige udvikling i produktionen. Indevaerende analyse viste klart, at foderratio-
nen er den enkelt faktor som har sterst indflydelse pa, hvorledes foderoptagelsen omsattes til
produktion. Herudover kan der vare en tidsmaessig forskydning mellem arsag, virkning og
opgoerelse. Det gelder f.eks. ved analyser af ydelsesfordelingen, dels gennem laktationen, dels
mellem keerne. Det mé tilstraebes at analysen fokuserer pa haendelser og arsager som er rela-
teret til den periode som fodereffektiviteten er beregnet for.
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