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Forord

De senaste aren har forskning och utveckling inom omradet foderviardering och nétkreaturens
nédringsbehov accelererat. Orsaken till detta dr till stor del efterfrdgan pa kunskap for att
forbattra foderutnyttjande och 16nsamhet i mjolk- och kottproduktionen. Omvérldens krav pa
miljohénsyn i lantbruket vixer sig ocksa allt starkare och blir dirmed en drivkraft dven i
kunskapsuppbyggnaden.

Vi har i tidigare arbeten konstaterat att proteinvirderingssystemen behdver forbattras for att
oka kvéveutnyttjandet hos véra ndtkreatur. I detta arbete har vi valt att jamfora vart befintliga
system med nyutvecklade. AAT/PBV-systemet som anvénds i de nordiska ldnderna har i
Norge vidareutvecklats till en ny modell bendmnd AAT-modellen. I USA har deras system
beskrivet av NRC nyligen genomgatt en stor revidering. Dessa tva nya system har i
foreliggande studie utvérderats gentemot det svenska AAT/PBV-systemet och det dr gjort pa
foderstater och forsok genomforda i Sverige. Svensk Mjolk ser det som ett prioriterat omrade
att arbeta med forbattringar av varderingssystem och rekommendationer.

Foreliggande rapport ér resultatet av ett arbete som huvudsakligen finansierats av Statens
Jordbruksverk via sina medel {for forsoks- och utvecklingsprojekt avseende miljoforbéttrande
atgirder. En del av arbetet har finansierats av Svensk Mjolk. Projektet genomfordes under ar
2002 och 2003.

Huvuddelen av arbetet med rapporten gjordes av Marie Salomonsson och Anders H
Gustafsson, Svensk Mjolk Forskning. Huvudansvarig for de statistiska bearbetningarna har
Jan Bertilsson, inst. for husdjurens utfodring och vard, SLU varit. Utdver forfattarna deltog
dven Harald Volden, Norges Lantbrugshagskole, frimst med funktionen hos AAT-modellen.

Virdefulla synpunkter pa denna rapport har tillférts av Margareta Emanuelson, Svensk Mjolk.

Uppsala, mars 2003
Svensk Mj6lk Forskning

Anders H Gustafsson
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Inledning

Under 2001 genomfordes ett arbete med att beskriva det befintliga AAT/PBV-systemet i de
nordiska ldnderna, belysa dess fordelar och begransningar samt ge konkreta forslag till
forbéttringar av systemet (Salomonsson m.fl., 2002). Under tiden som det projektet pagick
kom det tva nya och intressanta proteinvarderingssystem. Det ena var NRC(2001) som
genomgatt en mycket omfattande revidering sedan den tidigare upplagan 1989. I Norge har
det tagits fram en modell som kallas AAT-modellen och som &r en vidareutveckling av det
nordiska AAT/PBV-systemet, vilket alltsa &r det andra systemet.

Syftet med foreliggande arbete var att beskriva och utvérdera dessa tva nya modeller med
svenska forsoksdata. De forsok som anvénts i arbetet dr gjorda vid Institutionen f6r
Husdjurens utfodring och vard, SLU pa Kungsdngens Forskningscentrum i Uppsala.

Kvave och fosfor — ett miljoproblem?

For att maximera néaringsutnyttjandet hos mjélkkorna bor de utfodras sé att deras
néringsbehov ticks sa vdl som mojligt och sd att Gverskott av ndringsdmnen undviks. Den
ideala foderstrategin &r att utfodra for att maximera mjolkméngd och mjolkens proteinhalt,
maximera fermentationen i vommen och vommikrobernas tillvixt samt minimera forlusterna
av naringsdmnen till miljon.

Ur miljosynpunkt dr det kvéve och fosfor som ér de mest aktuella ndringsdmnena nér det
géller mjolkkor och bland gaserna dr det ammoniak, koldioxid, svavelvite och metan.
Ammoniak och organiskt kvive dr de dominerande formerna av kvéve frdn godseln. De
kommer fran osmaélt foder, mikrobprotein, endogent kvdve samt urea och ammoniakkvave 1
urinen.

Det talas mycket om raproteinhaltens betydelse for att 6ka kornas kvéaveeftektivitet. Flera
studier har visat att man genom att sénka rdproteinhalten for totala foderstaten, kan minska
mangden kvive som utsondras framforallt 1 urinen, ofta utan att paverka mjolkproduktionen
negativt. Det dr dock mycket svart att bestimma ndgon generell niva av réprotein som géller 1
alla situationer. Behovet av raprotein paverkas av en rad olika faktorer sdsom
mjolkavkastning, mjolkens proteinhalt, tillvéxt, kroppsstorlek, energinivan i foderstaten,
aminosyrasammansdttningen i1 foderstaten och foderproteinets smiltbarhet (NRC, 2001).

Kviveutsondringen via track &r relativt konstant i relation till ts-intag, ca 7,5 g per kg ts
foderintag. Kviaveutsondringen med urinen 6kar exponentiellt ndr kvédveintaget via foder
overstiger 400 g per dag. I en Oversiktsartikel som baseras pa 90 forsoksled kom forfattarna
fram till f6ljande samband mellan kvéveintag och kvaveutsondring i trick, mjolk och urin
(Castillo m.fl., 2000):

Ntréick = 0:21 (Nintag) + 52,3 R2 = 0,48
Nijotk = 0,17 (Nintag) + 41 R?=0,42
Nurin = 30,4 (¢ #0001 R*=10,76



Utifrédn dessa samband ser man att kviveutsondringen i track och mjo6lk verkar vara linjér,
medan utsondringen 1 urinen dkar exponentiellt med 6kande kviveintag.

For en mer detaljerad sammanfattning om mjolkkor och kvaveeffektivitet hanvisas till Svensk
Mjolk Forskning Rapport nr 4999 (Gustafsson, 2001) eller till Castillo m.fl., 2000.

Utgangspunkt for detta arbete

Foljande punkter lyftes fram som brister i det nuvarande systemet i ett tidigare arbete
(Salomonsson m.fl., 2002).

Berakning av EPD

Idag berdknas EPD-virdet pa samma sétt oberoende av foderstatens sammanséttning eller hur
mycket foder kon iter, trots att man vet att bade foderintag och fordelningen mellan kraftfoder
och grovfoder har betydelse for passagehastigheten i vommen.

Additiva varden

I nuvarande systemet adderar man AAT-vérdena for enskilda fodermedel for att fa fram AAT
for totala foderstaten, utan att ta hansyn till samspelseffekter och effekter av ts-intag.

Varderingen av vall

Manga ar kritiska till att AAT-vérdet for vallfoder varierar sa lite oavsett artsammanséttning
eller smaltbarhet. I Sverige tillimpas konstant tarmsmaéltbarhet for proteinet 1 vallfoder,
medan Danmark och Norge har variabel tarmsmaltbarhet. Detta har dock relativt liten
betydelse for AAT-virdet jamfort med EPD-vérdet och faktorn for mikrobproteinsyntesen.

Variabel EPD for grovfoder

I nuvarande system dr EPD konstant (80 %) for allt grovfoder, medan det ar variabelt for
kraftfoder. I Danmark inférdes variabel tarmsmaltbarhet for vallfoder 1994, och virdena
varierar mellan 76 - 82 % (Meller m.fl., 2000).

Variabel faktor for mangden bildat mikrobprotein

Nuvarande system tar ¢j tillracklig hdnsyn till samspelseffekter mellan foderstatens
néringsinnehéll och vommikroberna. Idag anvénds en konstant faktor for hur mycket
mikrobprotein som bildas utifran mangden sméiltbara kolhydrater.

Hansyn till endogent protein

I nuvarande system tar man ej direkt hansyn till det endogena proteinet vid berdkning av
AAT-virdet. Ej heller till recirkulationen av kvdve som sker i vommen.



Intermediar omsattning
Dagens system tar ej hinsyn till den intermedidra omséttningen, t.ex. tillgdngen pa glukos.

Korrigering for S-fraktionen

I nuvarande system antar man att hela S-fraktionen (16sligt protein och sma partiklar) bryts
ner i vommen fullstdndigt och omedelbart. Forskning bl.a. i Holland har visat att skattning av
EPD-virdet tenderar att dverskattas om man inte korrigerar for S-fraktionen. En del av S-
fraktionen verkar kunna passera vommen och tas upp i tunntarmen. Darmed kan alltsa det
verkliga AAT-virdet bli hogre for vissa typer av fodermedel &n man tidigare trott.

Beskrivning av AAT-modellen

AAT-modellen ér ett nytt fodervirderingssystem som &r en vidareutveckling utifrén
AAT/PBV-systemet. AAT-modellen har utvecklats i Norge under aren 1999-2001, framforallt
av Harald Volden, pd NLH (Norges lantbrukshogskola). Mélet var att fa fram ett
proteinvarderingssystem som kunde ge en béttre beskrivning av tillférsel och behov av
aminosyror som absorberas i tunntarmen (AAT). Under arbetets gdng uppstod dven behov av
att inkludera ett matt pd intermediir energi. Forenheter mjolk (FE,,) enligt det holldndska
nettoenergisystemet lades darfor in i modellen.

Beskrivning av fodermedel

I AAT-modellen finns en rad nya parametrar som anvinds for att beskriva ett fodermedel.
Den organiska substansen delas upp 1 raprotein, rafett, NDF, stirkelse och
fermentationsprodukter samt icke strukturella kolhydrater (berdknad restpost). Réprotein,
stirkelse och NDF delas sedan upp 1 delfraktioner som bestar av 16slig fraktion (ej NDF),
totalt onedbrytbar fraktion och en potentiellt nedbrytbar fraktion. Modellen innehaller en rad
icke linjdra samband och tar bl.a. hdnsyn till totala foderintaget samt férdelningen mellan
kraftfoder och grovfoder, t.ex. nér det géller passagehastighet och nedbrytningshastighet i
vommen.

Endogent protein

En litteraturgenomgang visar att utsondringen av endogent kvdve varierar betydligt, fran 20
till 70 g protein per kg organiskt material vid duodenum. I AAT-modellen &r virdet satt till 30
g endogent protein per kg organisk substans vid duodenum. Aminosyrainnehéllet 1 det
endogena proteinet dr schablonmaéssigt satt till 50 %. I tunntarmen och grovtarmen sker ocksa
utsondring av endogent protein, och har satts till 3 gdnger mangden som utsondras vid
duodenum. Tarmsmaéltbarheten for det endogena proteinet har satts till 60 % (Volden, 2001).



Recirkulation av kvave

Recirkulation av kvéve till vommen har betydelse dd proteinnivan i foderstaten &r lag. Kvéve
recirkuleras i form av urea som finns i saliven och som kan absorberas till blodet direkt via
vomvaggen. Om proteinnivan i foderstaten istéllet dr hog, blir det ett 6verskott av ammoniak i
vommen, som transporteras via blodet till levern, dir den omvandlas till urea som kan
utsondras med urinen.

Forsok 1 Danmark och Norge har visat att det blir en nettotillforsel av protein till tarmen da
proteinnivan i foderstaten dr lag. Berdkningar har visat att 4,6 % av det intagna foderproteinet
ger en nettocirkulation av kvéve tillbaka till vommen (Volden, 2001). I AAT-modellen tas det
hinsyn till detta vid berdkning av PBV:

PBV = (nedbrutet foderprotein + rp * 0,046) — mikrobprotein

Proteinnedbrytningen i vommen

I det svenska AAT/PBV-systemet anvinds en konstant passagehastighet, 8 % per timme, for
allt foder. I AAT-modellen ddremot blir passagehastigheten olika om det &r vétska eller
partiklar samt om det ar kraftfoder- eller grovfoderpartiklar.

For de 16sliga fraktionerna forutsitts 100 % potentiell nedbrytbarhet och dessa fraktioner
antas folja vatskefasen i vommen. For 16sligt protein, 16slig starkelse och socker raknas det
med en konstant nedbrytningshastighet, 150 % per timme. De potentiellt nedbrytbara
fraktionerna foljer partikelfasen i vommen och far olika passagehastighet beroende pa om det
ar kraftfoder eller grovfoder (Volden, 2001).

Mikrobproteinsyntesen

I AAT-modellen berdknas mikrobproteinsyntesen utifran méngden sméltbar organisk
substans, vilket innebér att energin kommer frén bdde vomsméltbara kolhydrater, glycerol och
nedbrutet foderprotein. Hansyn tas till att nedbrutet protein bara ger hilften sd mycket energi
till mikrobtillvixt som kolhydrater. Manga studier har visat att effektiviteten i
mikrobproteinsyntesen (EMCP) beror pd foderintaget och foderstatens sammanséttning. I
AAT-modellen antas att effektiviteten hos mikroberna ar en kurvlinjdr funktion som beror pa
foderintag och andelen grovfoder i foderstaten, enligt figur 1.

EMCP = 6,0 * ts-intag + 2,4 * G- 0,0175 * G* déir G = grovfoderandel, % av ts
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Figur 1. Effektiviteten i mikrobproteinsyntesen beror pa foderintag och andelen grovfoder (Volden, 2001).

Simulering i AAT-modellen

I dagslédget finns en Excel-variant av AAT-modellen. Anvdndningen av denna version
beskrivs kortfattat hér.

Man bérjar med att ldgga in de fodermedel man vill anvinda under fliken ”Foéropplysningar”.
Man kan antingen ldgga in alla vérden sjélv eller for kraftfoder ldgga in rdvaruandelen i %, sa
tas virdena ur den fodermedelstabell som ingar i Excel-filen. En del av parametrarna berdknas
och kan ses under fliken ”Forkarakteristikkar”. Eftersom man ofta saknar virden for de nya
parametrarna, t.ex. totalt onedbrytbar stirkelse, fermentationsprodukter i ensilage och
potentiellt nedbrytbar NDF kan det vara svért att ligga in egna fodermedel.

Nér man dr klar med att lagga in fodermedel gir man vidare till fliken "Forplanleggning”. Hér
skriver man in uppgifter om varje djur eller grupp av djur, t.ex. levande vikt, hullkod,
avkastning och mjolksammansittning. Kg EKM berdknas utifrdn mjolkens sammanséttning
med hénsyn till protein-, fett- och laktoshalt. Efter att man anropat de fodermedel man lagt in
kan man borja ldgga in fodergivorna i kg ts. Resultaten berdknas dgonblickligen och man kan
t.ex. avldsa energin 1 % av norm, AAT-tilldelning per dag, PBV per dag och kg ts per 100 kg
levande vikt. Man far ocksé ut behov och tilldelning av AAT, energi och PBV enligt det
gamla AAT/PBV-systemet, vilket dr intressant att jamfora det nya med.

Slutligen finns ocksé en utskriftssida dir man sjélv kan vilja vilka foderstatskontroller man
vill ha med pé utskriften, genom att skriva kolumnnamnet fran fliken ”Forplanleggning”. Om



man vill se hur varje enskilt virde berdknas kan man titta pa fliken ”Utrekning” dir man kan
folja berdkningarna steg for steg i ritt avancerade formler.

Modellen ér 1 dess tillimpade form rétt sa latt att anvinda. Det svara &r att hitta virden pa
fodermedel som bara finns/anvénds i Sverige. Vissa ravaror saknas helt i den ingdende
fodertabellen och i vissa fall finns ett liknande fodermedel men raanalysen skiljer sig &t
markant. Man kan anvinda Excel-filen for att berdkna och utvirdera foderstater, men det sker
ingen automatisk balansering av foderstaten utan man far préva sig fram tills man ser att det
blir balans pa energi och AAT.

Beskrivning av NRC 2001

Proteinets karakterisering

I NRC(2001) delas proteinet upp i tre fraktioner: A, B och C. Fraktion A 4r den andel av
raproteinet som dr NPN och en liten del av det dkta proteinet som forsvinner ut frén in situ
pasen vid inkubation i vommen p.g.a. hog loslighet eller liten partikelstorlek. Fraktion C dr
totalt onedbrytbart protein och definieras som den restfraktion som ar kvar i in situ-pasen vid
en given tid. Fraktion B &r resten av raproteinet och innehéller protein som &r potentiellt
nedbrytbart. Det dr bara B-fraktionen som péverkas av passagehastigheter eftersom hela
fraktion A anses brytas ned och fraktion C anses passera onedbrutet till tunntarmen.

RDP (% avrp) = A + B [kq / (ka + kp)]
RUP (% av rp) =B [k, / (kg + k)] + C

dar kq = nedbrytningshastighet
k, = passagehastighet

Nedbrytningshastigheten for protein varierar valdigt mycket, alltifran 1,4% per timme for ett
fiskmjol till 29,2 {or solrosfromjdl. Proteinets struktur och dess bindningar beror pd vilken
killa proteinet kommer fran och hur det har processats. Protein som har ménga tvarbindningar
i molekylen , t.ex. disulfidbindningar paverkas i ligre grad av proteolytiska enzymer och bryts
didrmed ner mer ldngsamt. Fodermedel som innehéller hog andel NPN av réproteinet bidrar
mycket lite till RUP, eftersom de bryts ned snabbt i vommen.

Proteinets nedbrytbarhet beror pa retentionstiden i vommen (hur ldnge fodret stannar 1
vommen), mikrobernas enzymatiska aktivitet och vommens pH-vérde.

Maénga studier har gjorts for att undersdka om synkronisering av protein och kolhydrater i
vommen Okar mikrobproteinsyntesen. Resultaten har varit varierande och i NRC dras
slutsatsen att nar vomjésningen &r normal far man véldigt liten effekt pa
mikrobproteinsyntesen av att dndra nedbrytningshastigheter eller synkronisering av protein
och kolhydrater (NRC, 2001).



Processning

For att minska vomnedbrytbarheten och 6ka mangden RUP kan man anvédnda fodermedel
med vomskyddat protein. De har d4 genomgétt ndgon form av processning, varav den
vanligaste dr virmebehandling. Varmebehandling minskar proteinets nedbrytbarhet genom att
denaturera proteinerna och genom att bilda starka bindningar mellan proteiner och kolhydrater
(t.ex. Maillard-produkter). Om varmebehandlingen gar for l1dngt forstors proteinet och det
sanker sméltbarheten pd RUP.

Mikrobproteinsyntesen

Mikrobprotein ér protein frdn bakterier, protozoer och svampar i vommen som nér
tunntarmen. Det dr bakterierna som star for det mesta av det mikrobprotein som lamnar
vommen. Protozoerna star for en stor del av den mikrobiella massan i vommen, men de
“atervinns” 1 vommen 1 storre utstrickning dn bakterierna.

I NRC 2001 antas det att det bildas 130 g mikrobiellt raprotein per kg discounted TDN”
(matt pa total smiltbar néring). Behovet av RDP beréiknas som 1,18 * midngd mikrobprotein.

Mikrobprotein antas innehdlla 80 % &dkta protein och detta i sin tur antas ha 80 % smaltbarhet.
Dérmed blir omvandlingen frdn mikrobprotein till omsittbart protein (MP) 64 %.

Endogent protein

I tidigare upplaga av NRC antogs det att flodet av protein till tunntarmen kom frén
mikrobprotein frdn vommen och RUP. Forskning visar dock att endogent protein dven kan
bidra med kvive till duodenum och att det bor tas hdnsyn till det vid skattning av proteinflode
till tunntarmen. Endogent protein kommer fran mukoproteiner 1 saliven, epitelceller frén
luftvdgarna, forstorda celler frdn mun och magar och fran enzymsekret i lopmagen.
Huvudparten av de forsta tre kdllorna bryts troligen ned av mikroberna i vommen och bidrar
dérfor ej 1 sin helhet till proteinflodet till tunntarmen. Det dr dock inte ldtt att méita méngden
endogent kvédve 1 duodenum eftersom det ar svart att sirskilja det fran mikrobkvéve eller
foderkvive. I NRC anvinds foljande ekvation for att skatta mangden endogent kvive utifrén
ts-intaget:

Endogent N (g/dag) = 1,9 * ts-intag (kg / dag)

Simulering i NRC-modellen

NRC har i sin utgédva 2001 bifogat ett PC-program i vilket finns en fodermedelstabell,
grunduppgifter om djuren och miljon de vistas i, foderstatsutvardering samt en utskriftsrutin.
Vill man gora utvdrderingar av méinga foderstater, vilket vi gjort i foreliggande projekt, ar
programmet tungarbetat och tidsddande. Huvudorsaken till det dr att man maste skapa en ny
simuleringsfil for varje enskild ko och dag och denna fil méste lagras separat.
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Nér man vill utvirdera en foderstat i NRC borjar man lampligen med att ldgga in uppgifter
om sina fodermedel. Man utgér da fran tabellvirden vilka for de flesta parametrar kan justeras
till egna analyserade virden. Saknas ett foder i tabellen far man problem eftersom det finns
flera parametrar i NRC som vi inte har analyserade eller pa annat sétt faststéllda viarden for.
Med hjélp av nordiska forskningsresultat kan man ofta fa fram ett approximativt viarde. Nér
fodermedel ar klara skapar man grunduppgifter for djuret ifraga och dess milj6. Det finns
standardvérden for ménga olika egenskaper ddr man véljer det alternativ som stimmer bast.
Dérefter kan man vilja produktionsuppgifter och ldgga in data om mjélken och dess
sammanséttning.

Programmet beréknar inga foderstater. Man ldgger som tidigare ndmnts in sin foderstat for en
ko och dérefter utviarderas foderstaten. Andringar och simuleringar i denna &r l4tta och snabba
att gora.

Utskrifterna dr mycket detaljerade i vissa avseenden, sdrskilt vad géiller energi och protein.
Betriffande proteinet utvirderas inte bara de olika fraktionerna utan dven enskilda
aminosyror.

NPN i vallfoder

Vallfoder innehaller raprotein som bestédr av dels dkta protein och dels icke-protein kvive, s.k.
NPN (non protein nitrogen). NPN i sin tur bestér av olika kvéveforeningar som peptider,
aminosyror, nukleinsyror, amider, aminer, urea och nitrat. Det &r stor skillnad mellan hur
mycket NPN som bildas vid ensilering av olika typer av grovfoder. Enligt NRC utgoér NPN
10-15 % av raproteinet for farskt grovfoder, 15-25 % for ho och 30-65 % for ensilage (NRC
2001). NPN utnyttjas daligt av kon och flera studier har visat att lucernensilage kan innehélla
upp till ca 60 % NPN av totalt kvive. Genom att tillsdtta syra vid ensilering kan man minska
mangden NPN som bildas, t.ex. genom att tillsidtta myrsyra. Pa sa vis bevaras en storre andel
av det riktiga proteinet. Ensilage innehaller normalt betydligt mer NPN &n vad ho gor. I ho ér
det ofta bara ca 10 % NPN. Forsok har visat att ho ger béttre proteintillforsel dn ensilage.
Proteinet i ho bryts ner mer l&ngsamt och blir d& mer synkroniserat med nedbrytningen av
kolhydrater. Darmed kan mer mikrobprotein bildas. Processning, t.ex. krossning dkar
tillgéngligheten av kolhydraterna sa att ammoniaken i vommen kan utnyttjas battre. For
mycket spannmal eller 6verprocessning ger dock en alltfér snabb nedbrytning i vommen och
dé forsdmras istdllet utnyttjandet av NPN (Broderick, 1996).

Material och metoder

Beskrivning av forsoksdata

Testdata 1. Foderstater med varierad vallgiva

Infor testning av ett annat nyutvecklat proteinviarderingssystem kallat Karoline-modellen
upprittades nagra foderstater med syfte att studera effekten av 6kad vallgiva. Dessa
foderstater har komponerats utifran fodermedel som har analysviarden som behovs for att
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utvdrderas i AAT-modellen. Det dr ocksa intressant att se vad man far for respons i AAT-
modellen nér vallgivan 6kar fran 6 upp till 14 kg ts. Foderstaterna bestar av foljande fasta
givor; 2 kg ts ho, 2 kg ts havre, 0,5 kg ts majsgluten, varierande vallgiva frdn 4 — 12 kg ts (se
figur 2). Foderstaterna har sedan balanserats med korn och virmebehandlat rapsmjol.
Foderstaterna dr beréknade for en ko 1 tidig laktation som vager 600 kg och mjolkar 36 kg
ECM. Inget tillagg for tillvéxt eller draktighet har gjorts. Foderstatsberdkningen ar gjord 1
IndividRAM och utgér fran géllande svensk utfodringsrekommendation.

25
20 —
——Kgts
15 —-=— Ensilage
0 ——Korn
> —= Varmebeh. rapsmjol
X —x—Ho
10 —e— Havre
—— Majsglutenmijol
5 ——— * —
E— & =
[ \ 4 @ @ —2
O t t t
6

8 10 12 14

Vallgiva, kg ts per ko och dag

Figur 2. Foderstaternas sammansittning i kg ts.

Testdata 2. Typfoderstater fran radgivare

I ett annat projekt dér man vill belysa effekten av att utfodra mjolkkor med enbart
narproducerat foder har typfoderstater fran radgivare i olika regioner samlats in. Dessa kan
anses vara representativa for hur man utfodrar i praktiken idag. En av dessa typfoderstater
som berdknats for mellersta delen av Sverige har utvarderats i AAT-modellen. Utifran denna
har foderstater upprittats for tva avkastningsnivaer, en for 40 kg ECM och en for 20 kg ECM
med enbart vallfoder. Tabellviarden har anvénts for de parametrar som ej fanns med i
utgangsmaterialet. For AAT-modellens parametrar har samma anvénts som i utvirderingen av
forsoksdata.

Forsoksdata 1. KI. Studie med olika langa kalvningsintervall

I forsoket studerades effekten av forlangt kalvningsintervall och hogre mjolkningsfrekvens.
Tva grupper ur materialet valdes ut. I varje grupp ingick 13 kor. Korna mj6lkades tvd ginger
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per dag. I den ena gruppen var kalvningsintervallet 12 ménader och i den andra gruppen 18
manader, men forsoksdata har enbart tagits med fram t.o.m. laktationsvecka 24 for bada
grupperna. Observationer vid 6, 12 och 24:e laktationsveckan valdes ut for anvindning i
foreliggande projekt. Tillgdngliga data var kornas vikt, individuell foderkonsumtion 1
medeltal per dag, mjolkavkastning i medeltal per dag och mjélkens sammanséttning. Korna
utfodrades med en fullfoderblandning bestdende av ensilage och baskraftfoder, en giva
toppkraftfoder efter avkastning och lite ho. Uppgifter om forsoket och forsoksdata
tillhandahélls av Jan Bertilsson, inst. for husdjurens utfodring och vard, SLU (Osterman,
2003).

Forsoksdata 2. LS1 & LS2. LEGSIL — forsok med ensilage frdn baljvdxter

I detta fyradriga forsok studerades mojligheten att anvinda stora givor baljvixter i form av
ensilage i1 utfodringen till mjolkkor. I de utfodringsforsok 1 Legsil som genomfordes i Sverige
var det vitklover och rodkléver som studerades med rajgrds som kontroll. Utfodringsforsdken
utfordes som change-over, d.v.s. korna har gatt igenom de olika behandlingarna efter ett
balanserat schema. Utfodringsforsoken pagick i tvd ar med 15 kor varje ar. Korna var i
genomsnitt 55 dagar efter kalvning vid forsoksstart det forsta aret och 90 dagar efter kalvning
det andra aret. Baljvéxterna odlades i renbestdnd och ensilerades i balar. Tillsatsmedlet
Kofasil Ultra anvindes vid ensileringen. De olika baljvixtensilagen blandades sedan till
onskade proportioner fore utfodring. Korna fick 7,1 kg torrsubstans/dag av kraftfoder och fri
tillgdng pa ensilage. Uppgifter om forsoket och forsoksdata har tillhandahéllits av Jan
Bertilsson, inst. for husdjurens utfodring och véard, SLU (Bertilsson, 2001).

Inlaggning av data i nya norska AAT-modellen

Nér man borjar ligga in egna fodermedel i AAT-modellen uppstar det snart problem.
Raanalysen ldggs in som vanligt, men sedan behdvs dven uppgifter om de olika fraktionerna
av starkelse, NDF och protein. Hir saknas analyser pa de svenska fodermedlen. Vi har da valt
att utgd fran narmast liknande fodermedel som finns i AAT-modellens fodertabell och sedan
dndrat rdanalysen och de uppgifter vi har att tillgd, t.ex. ammoniakkvéve och
fermentationsprodukter. For kraftfoderblandningar har rdanalysen lagts in samt
rdvaruinnehallet. Da berdknas de olika fraktionerna for blandningen. I LEGSIL-forsoket ingér
flera olika ensilagekvaliteter och da &r det svart att finna ndgon bra motsvarighet i
fodertabellen. I de fall data saknas frdn raanalysen, har vi valt att konsekvent anvénda
tabellvirden fran AAT-modellens fodertabell.

Inlaggning av data i NRC-modellen

Fodermedel

Fodermedelstabellen i NRC-modellen dr omfattande och innehéller dessutom flera parametrar
som vi saknar uppgift om for de svenska fodermedlen. For att kunna géra simuleringar i NRC
har vi for varje foder utgétt frdn ndrmast liknande fodermedel i NRC:s tabell och sedan
modifierat raanalys och en del andra parametrar efter svenska erfarenheter. Denna metod
rekommenderas av NRC-kommittén (NRC, 2001).
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Vid vara utvirderingar lades analysvirden in for ts-halt, NDF, raprotein, rafett (EG-metoden)
och aska. I 6vrigt har tabellvdrden fran NRC:s fodermedelstabell anvénts. For proteinfoder,
t.ex. sojamjol valde vi valt lampligt fodermedel ur tabellen utifran dess raproteinhalt. For
varmebehandlat rapsmjol och virmebehandlat rapskaka saknas virden i tabellen i PC-
programmet. Det finns dock virden i publikationen NRC (NRC 2001). Vi utgick frén
fodermedlet Rapsfrd 1 programmets tabell och dndrat virdena for proteinfraktion A, B och C
samt proteinets nedbrytningshastighet (degradation rate) enligt bokens tabellvéirden. Samma
sak har gjorts for virmebehandlat rapsmjol dér vi utgatt fran vanligt rapsmjol 1 programmets
fodermedelstabell.

Det &r svért att hitta motsvarigheter till vara ensilage i NRC:s fodermedelstabell. Deras
ensilage har ofta betydligt hogre NDF-innehall. Eftersom NDF har samband med vallfodrets
utvecklingsstadium har vi valt att vilja fodermedel i tabellen sa att NDF stimmer sa vél
overens som mgjligt med vart analysvérde. Vi har ocksa gjort en bedomning av vilken typ av
vallfoder det ror sig om med avseende pé andel grés respektive baljvéxter. Darefter har
vardena for mangden NDF, riprotein, fett och aska éndrats enligt foderanalysen. Pa sé sétt
borde dvriga nddvindiga parametrar i tabellen som vi saknar egna virden for stimma relativt
vil dverens med det faktiska fodermedlet.

Produktionsdata

Vi har lagt in djurens verkliga levande vikt. For samtliga kor har det anvénts aldern 65
manader, fjarde laktationen och rasen Holstein. Kalvvikt och vuxenvikt har ej dndrats fran
programmets standardvirden.Vid testning av forsoksdata 1 dir data fanns om kornas aktuella
laktationsstadium har dessa anvénts. Nar det giller Legsil-data har standardvéarden pé 28
respektive 100 dagar in i laktationen anvints.

Gruppmedelvdirden eller enskilda kor

Vi har valt att kora simuleringar bade for grupper av djur (behandlingsled) och for enskilda
kor. I forsoksdata 1 har gruppmedelvirden beridknats genom att sortera djuren efter
laktationsstadium, summera givorna av respektive fodermedel och dividerat med antal kor
som fétt just det fodermedlet i den gruppen. P4 sé sitt har en genomsnittsfoderstat for gruppen
erhallits.

Forsoksdata 2 (Legsil) innehaller s& manga behandlingsled att det blir vildigt fa kor i varje
grupp. Vi har darfor valt att enbart rdkna pa enskilda kor i det férsoksmaterialet.

Statistisk bearbetning

I multipla regressionsmodeller testar man hur olika forklaringsvariabler 6kar
forklaringsgraden (= R?) for den beroende variabeln. Vi har 1atit ett stort antal variabler ga in
och statistikprogrammet viljer dessa efter hur mycket de bidrar till att 6ka forklaringsgraden.
I resultatdelen har de tre som gétt in forst tagits med. De multipla regressionsmodeller som
tagits med kan beskrivas enligt med foljand ekvation:
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Y=a +tb*x; + c*x, + d*x3

Dér

y = den beroende variabeln, t. ex. ECM produktion, kviaveeffektivitet

a = interceptet

X1, X2, X3 = forklaringsvariabler, 1 detta fall olika parametrar 1 respektive fodervirderings-
system

a, b, c = estimat for de olika regressionskoefficienterna. De som presenteras i tabellerna ér
koefficienterna for den fulla modellen, dvs. den dédr alla parametrar ingdr. Enbart koefficienter
som dr statistiskt signifikanta presenteras (p<0,05).

For berdkningarna anvindes proceduren STEPWISE 1 programpaketet SAS (SAS 6.12, SAS
Institute, USA).

Berikningar utfordes separat for AAT-modellens parametrar och NRC. Dessutom gjordes en
korning 1 varje system dér forutom systemets egna parametrar &ven AAT och PBV berédknade
enligt nuvarande svenska system ingick. Vid samtliga statistiska bearbetningar har enbart data
frén individuella djur anvénts.

Vid utvérdering av AAT-modellen fick foljande parametrar inga:

Tabell 3
FEM Foderenheter mjolk (nettoenergi)
AAT g Modellens berdkning av AAT, g/ko och dag
PBV g Modellens berdkning av PBV, g/ko och dag
Stérkelse, t-smb Tarmsmadltbar stirkelse, g/ko och dag
N-intag Intag av kvidve, g/ko och dag
NDF g/ kg lev. vikt Intag av NDF 1 g per kg av kons levande vikt
Tabell 4
parametrar enligt ovan samt dessutom:
AAT AAT (g) berdknade enligt nuvarande, svenskt system
PBV PBV (g) berdknade enligt nuvarande, svenskt system
Tabell 5
AAT g Modellens berdkning av AAT, g/ko och dag
PBV g Modellens berdkning av PBV, g/ko och dag
Rp tot Réprotein totalt, g/ko och dag
Eff. Rpg Effektivt raprotein, g/ko och dag

Vid utvérdering av NRC-modellen fick foljande parametrar inga:

Tabell 6

ME suppl. Metabolizable protein supplied, g/ko och dag

DMI actual Verkligt intag av torrsubstans, kg/ko och dag

RDP suppl. Rumen degradable protein supplied, g/ko och dag
RUP suppl. Rumen undegradable protein supplied, g/ko och dag
CP tot Crude protein total, % av ts
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CP RDP
NDF %
ForNDF

Tabell 7

AAT
PBV

Resultat

Rumen degradable protein, % av ts
NDF, % av ts
forage NDF (NDF fréan vallfoder), % av ts

parametrar enligt ovan samt dessutom:
AAT (g) berdknade enligt nuvarande, svenskt system
PBV (g) berdknade enligt nuvarande, svenskt system

Testdata 1. Foderstater med varierad vallgiva

Resultat fran korningar i norska AAT-modellen med foderstaterna med varierad vallgiva visas
for att schematiskt beskriva viktiga samband som det tas hdansyn till i AAT-modellen. Figur 3
visar att foderstatens totala kvéveinnehall har betydelse for hur hog kvaveeffektiviteten per ko
och dag blir; ju mer kvéve kon fér 1 sig med fodret, desto lagre blir kvaveeffektiviteten. I figur
4 ser vi samma bild men med raproteinhalten i % av ts, vilket dr ett viktigt nyckeltal i

radgivningen. Kvéiveeffektiviteten dr hogst vid den ldagsta raproteinhalten i foderstaten och
sjunker ndr raproteinhalten Okar.
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Figur 3. Effekt av olika kvéveintag pd kviveeffektivitetet per ko och dag.
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Figur 4. Réproteinhaltens betydelse for kvaveeftektiviteten per ko och dag.
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Det viktigaste ur kvivehushallningssynpunkt ar ju hur mycket kvdve som korna utsondrar
med trick och urin. Utsondringen uttryckt per kg mjolk dkar nér foderstatens raproteinhalt

okar (figur 5). Vid 6kad

andel vallfoder 1 foderstaten 6kar den totala mangden NDF. Ju hogre

NDF i procent ts desto lagre blir kvéveeffektiviteten, enligt figur 6. For stirkelse giller det
motsatta; kviveeffektiviteten okar nér stirkelseandelen i foderstaten dkar (figur 7).
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Figur 6. Andelen NDF i foderstaten och dess betydelse for kviveeffektivitetet per ko och dag.
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Figur 7. Samband mellan andelen starkelse i foderstaten och kornas kvaveeffektivitet.
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I norska AAT-modellen har bade foderintag och andel grovfoder i foderstaten betydelse for
AAT- och PBV-virdet uttryckt per kg ts. I figur B6 ser vi att AAT-vérdet per kg ts 6kar med
okad grovfoderandel enligt AAT-modellen, medan det minskar enligt AAT/PBV-systemet.
Enligt AAT/PBV-systemet 6kar PBV med 6kad grovfoderandel (figur 8). I AAT-modellen
blir PBV per kg ts ldgre nér grovfoderandelen okar (figur 9).
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Figur 8. Andelen grovfoder i foderstaten och dess effekt pd AAT-vérdet per kg torrsubstans.
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Figur 9. Betydelsen av foderstatens grovfoderandel pa PBV-virdet per kg torrsubstans.

Testdata 2. Typfoderstat fran radgivare

Foderstaten som anvénds i figur 10 kan anses vara en representativ typfoderstat for stora delar
av landet. Nir denna foderstat utvérderas i norska AAT-modellen uppfyller den AAT-
behovet, men ej behovet av energi. Det totala AAT-vérdet for foderstaten blir hogre och totala
PBYV ldgre i norska AAT-modellen &n med AAT/PBV-systemet. Foderstaten skulle enligt
norska AAT-modellen ricka till 36 kg ECM med avseende pa tillgénglig energi.
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Foderstat A, 40 kg ECM

kg'ts
Ensilage 9,0
Ho 0,8
Betfor 1,8
Exprokaka 1,4
Korn/havre 7.8
Sojamjol 2,0
Summa kg ts 22,8
AAT/PBV-systemet AAT-modellen
MJ % av norm 100 FEm % av norm 92
AAT % av norm 100 AAT % av norm 101
PBV, g/ dag 583 PBV g/ dag 364
PBV, g/kgts 21 PBV, g/kgts 16
AAT, g/ dag 2104 AAT g/ dag 2632
AAT, g/kgts 96 AAT, g/kgts 115
Raprotein % av ts 17,6 Raprotein % av ts 17,6
Kvaveeffektivitet % 31,2 Kvaveeffektivitet*, % 32,5

* Berdkningen &r baserad pa skattad médngd mjélkprotein
enligt AAT-modellen. Ingen hénsyn tas alltsa till att energinivan
&r begrédnsande i denna foderstat.

Figur 10. Typfoderstat som beriknats ricka till 40 kg ECM enligt svensk norm (AAT/PBV-systemet) och utfall i
den norska AAT-modellen.

Foderstat B bestar enbart av vallfoder. Foderstaten uppfyller svensk energinorm, men har brist
pa AAT. I AAT-modellen déremot ger foderstaten brist pa energi, men uppfyller nidstan AAT-
behovet. PBV blir hogre 1 AAT-modellen dn i AAT/PBV-systemet, liksom totala AAT-vardet
(figur 11).

Foderstat B, 20 kg ECM

kgts

Ensilage 14,3

Ho6 1,3

Betfor -

Exprokaka -

Korn/havre -

Sojamjol -

Summa kg ts 15,6
AAT/PBV-systemet AAT-modellen
MJ % av norm 100 FEm % avnorm 88
AAT % av norm 87 AAT % av norm 98
PBV, g/ dag 312 PBV g/ dag 532
PBV, g/ kgts 20 PBV, g/ kgts 34
AAT, g/ dag 1092 AAT g/ dag 1143
AAT, g/ kg ts 70 AAT, g/ kg ts 73
Raprotein % av ts 14,1 Raprotein % av ts 14,1
Kvaveeffektivitet % 28,5 Kvaveeffektivitet % 29,8

* Berdkningen &r baserad pa skattad mangd mjélk protein
enligt AAT-modellen. Ingen hdnsyn tas alltsa till att energinivan
ar begrdnsande i denna foderstat.

Figur 11. Foderstatskontroller for typfoderstat som utgdrs enbart av vallfoder och utfall vid utvédrdering i AAT-
modellen.
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Forsoksdata 1 och 2

Figuren 12 visar schematiskt hur kornas totala intag av kvave direkt paverkar den totala
méngden kvidve ut med urin och trick. Observera att detta &r berdknad mingd utifrdn
kvéveintag och kvédveutsondring 1 mjolken. Nar kvidve ut med urin och triack uttryckes som
gram per kg mjolk blev sambandet med totala kviveintaget fortfarande positivt, men med en
betydligt mer splittrad bild (figur 13). Skillnaden mellan de olika forsoksmaterialen framgar
av samma diagram.
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Kviveeffektivitetens (uttryckt som mjolk-N i procent av foder-N) samband med totala

kvéveintaget framgar av Figur 14. Regressionslinjerna i diagrammet visar pa variationen

mellan de olika forsdken.
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Figur 14. Kvéveintagets betydelse for kviveeffektiviteten, berdknat som andelen kvédve i mjolk i forhallande till
kvédveintag fran foder.

Kviveeffektiviteten redovisas dven som en funktion av foderstatens raproteinhalt (Figur 15).
Det framgér av diagrammet att datapunkterna ar grupperade dels efter forsok, dels efter
behandling inom forsok. Tydligast effekt erholls av typ av baljvixt som utfodrades i fri
tillgdng (ad 1ib.) i LS1 och LS2.
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Figur 15. Inverkan av foderstatens rdproteinhalt pa kvaveeffektiviteten, uttryckt som andel mjolkkvave av totalt

kvdveintag via foder per ko och dag.
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Sambandet mellan andelen stérkelse i foderstaten och kvaveeffektiviten framgar av Figur 16.
Eftersom alla kor i LS1 och LS2 fick samma sort och giva av kraftfoder blev variationen inom
dessa forsok liten.
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Figur 16. Betydelse av andel stirkelse i foderstaten pd kvaveeffektiviteten per ko och dag.

Forsorjningen av aminosyror (totalt upptag fran tunntarmen) berdknades i alla system
eftersom den utgor en av de viktigaste grunderna for mjolkproduktionen. I figur 17 visas
kopplingen mellan denna totala aminosyraforsorjning och mjolkproduktionen och i figur 18
motsvarande samband med kvéveeffektiviteten. Kviveeffektiviten dr berdknad utifrén verklig
mjolkméngd och verklig proteinhalt 1 mjolken.
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Figur 17. Samband mellan tilldelad mdngd aminosyror i form av AAT respektive MP och skattad avkastning
enligt respektive system.
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Forsok Ki

45
e
40 - .
AN H o
35 e n mle *
NRC: y = -0,0036x + 34,817
R?=0,1036 e

AAT-modellen:
* y =-0,002x + 31,971
R*=0,075

30

AAT/PBV: y = -0,0024x + 32,018

Kvaveeffektivitet (mjolk-N/foder-N), %

25 R®=0,0334 [ o 1 ]
' (K o ¢
20 . Fsn = o ¢
H m * *
15
10 1 & AAT (AAT-modellen)
= AAT (AAT/PBV-systemet)
51 aMP(NRC2001)
o T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Total mangd AAT respektive MP, g/ dag

Figur 18. Samband mellan tilldelad méngd aminosyror i form av AAT respektive MP och kvéveeffektivitet per
ko och dag.

Ett enkelt sdtt att 4skadliggora hur vl olika system skattar mjolkproduktionen ir att plotta den
skattade mjolkméngden mot den verkliga, observerade mjolkméngden samt att plotta
skillnaden mellan skattad och verklig mjolkméangd mot den verkliga mjélkméangden. I figur
19-24 ses sddana diagram. Figur 19-21 visar skattad mjolkméingd mot verklig, observerad
mangd mjolk i kg ECM per ko och dag. I figur 22-24 har den verkliga avkastningen
korrigerats med hénsyn till forandringar i levande vikten vilket har gett en nagot bittre
prediktion for AAT/PBV-systemet och AAT-modellen men en nagot simre prediktion for
NRC-systemet.
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verklig avkastning.
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fordndring av levande vikten, samt differens mellan skattad och verklig avkastning.
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Figur 23. Skattad avkastning enligt norska AAT-modellen mot verklig avkastning som korrigerats m.a.p.
fordndring av levande vikten, samt differens mellan skattad och verklig avkastning.
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For forsok KI har medelvéirden riknats fram for tre grupper baserade pa kornas
laktationsstadium. En genomsnittlig foderstat for respektive grupp har utvarderats i AAT-
modellen och i NRC. Négra resultat frin AAT-modellen visas i tabell 1. AAT g/ dag ar
genomgdende hogre enligt norska AAT-modellen 4n med AAT/PBV-systemet. For grupp 1
underpredikeras den verkliga avkastningen enligt FEm % av norm, medan foderstaterna for
grupp2 och grupp 3 dverpredikeras.

Tabell 1. Gruppmedelvérden i forsok KI. Resultat i norska AAT-modellen jaimfort med svenska AAT/PBV-
systemet.

AAT-modellen AAT/PBV-systemet
Skattad
Mjolk FEm AAT AAT PBV mjolkprod. AAT PBV
Grupp Laktvecka kg ECM % av norm % av norm g/dag g/dag ECM g/dag g/dag
1 6 36,1 92 105 2097 583 32,4 1903 429
2 12 34,2 108 109 2590 363 37,6 2140 520
3 24 28,3 110 110 2168 584 32,3 1820 637

Négra resultat fran utvérderingen i NRC ses i tabell 2. MP motsvarar grovt vart svenska AAT-
virde. MP dr hogre an AAT for grupp 3, men ldgre for grupp 1 och 2. NRC skattar
mjolkavkastningen bade med hénsyn till tillgdnglig energi i foderstaten och tillgdnglig mangd
MP. For grupp 1 underpredikeras mjolkproduktionen béde enligt NE och MP, medan den
overskattas enligt NE for grupp 2 och grupp 3.

Tabell 2. Gruppmedelvirden i forsok KI. Resultat i amerikanska NRC och jamforelse med AAT/PBV-systemet.

AAT/PBV-
NRC systemet
Skattad Skattad
mjolkprod. mjolkprod.
Avkastn. MP RDP RDP RUP RUP enligtNE enligt MP AAT
Grupp Laktvecka kg mj6élk g/dag % avts g/dag % avts g/dag kg mjoélk kg mjolk g/dag
1 6 334 1864 12,8 2479 5,2 1008 28,5 25,7 1903
2 12 31,8 2106 12,7 2813 5,2 1158 32,9 28,4 2140
3 24 258 1862 13,3 2665 4,7 658 28,7 23,6 1820

Resultat fran statistisk bearbetning

Bearbetningarna gjordes pa det material som beskrivits tidigare, alltsd forsoksdata 1 och 2
sammanslaget. Totalt ingick 144 observationer (=veckomedeltal for enskilda kor) 1
berdkningarna for norska AAT-modellen och 87 observationer for NRC-modellen. Resultaten
frdn AAT-modellen (tabell 3) visar att for produktionen av mjolk och protein dr tarmsmaéltbar
starkelse tillsammans med NDF-andel viktiga forklaringsvariabler. En relativt hog
forklaringsgrad for kvaveeffektiviteten (R*=0,51) uppnés med de tre variablerna N intag,
FEM och AAT. Av tabell 4 framgér att nar de svenska AAT- och PBV-parametrarna far
chans att konkurrera med AAT-modellens variabler gar de in forst. Forklaringsgraden for hela
modellen blir ocksé hogre. Nir enbart AAT-modellens proteinvariabler samt FEM ingar
(Tabell 5), sa kommer ocksa effektivt riprotein med som en forklaringsvariabel. Som
forklaringsvariabel for Kviveeffektiviteten gér det in som forsta variabel.
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Tabell 3. Multipla regressionsmodeller for AAT-modellens olika variabler

Beroende variabel steg Forklaringsvariabel Parameter- R’
estimat*®
ECM, Intercept 25,35
kg/ko och dag 1 Starkelse, t-smb 0,036 0,287
2 NDF % lev.vikt -0,318 0,308
3 N intag -0,002 0,310
Mjolkprotein, Intercept 689,25
g/ko och dag 1 Starkelse, t-smb 1,265 0,408
2 NDF % lev.vikt -17,672 0,443
3 FEM 4,170 0,444
Kviveeffektivitet, Intercept 17,93
% 1 N intag -0,063 0,264
2 FEM 3,290 0,460
3 AAT -0,009 0,511
*Parameter-estimaten samt interceptet géller for hela modellen
Tabell 4. Multipla regressionsmodeller for AAT-modellens olika variabler i konkurrens med vart nuvarande
svenska AAT/PBV-system
Beroende variabel steg Forklaringsvariabel Parameter- R’
estimat™®
ECM, Intercept 17,70
kg/ko och dag 1 ”svensk” AAT 0,034 0,284
2 FEM -2,118 0,333
3 NDF % lev.vikt -0,694 0,375
Mjolkprotein, Intercept 354.29
g/ko och dag 1 ”svensk” AAT 0,641 0,409
2 NDF % lev.vikt -23,956 0,453
3 N intag -0,536 0,502
Kviveffektivitet, Intercept 34,84
% 1 ”svensk” PBV -0,008 0,446
2 NDF % lev.vikt -0,792 0,504
3 “svensk” AAT 0,003 0,527

*Parameterestimaten samt interceptet giller for hela modellen. Med svensk AAT/PBV menas AAT enligt

nuvarande svenska system.
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Tabell 5. Multipla regressionsmodeller for AAT-modellens olika proteinparametrar

Beroende variabel steg forklaringsvariabel Parameter- R’
estimat™®
ECM, Intercept 14,76
kg/ko och dag 1 AAT g 0,039 0,217
2 PBV g 0,030 0,240
3 Effektiv Rp -0,032 0,356
Mjolkprotein, Intercept 518,02
g/ko och dag 1 AAT g -0,042 0,314
2 Effektiv Rp 0,767 0,341
3 PBV ¢ -0,838 0,414
Kviéveeffektivitet, Intercept 38,1
% 1 Effektiv Rp -0,020 0,329
2 Rp totalt 0,013 0,410
3 AAT g -0,002 0,414

*Parameter-estimaten samt interceptet géller for hela modellen.

Av NRC-modellens variabler gar NFC (non fibre carbohydrates) in forst for
mjolkproduktionsparametrarna (tabell 6). Dessutom gar RUP och RDP in.

Kviaveeffektiviteten forklaras biast med forsorjningen av vamnedbrytbart protein (RDP

suppl.), NFC % och NDF %. Tillsammans ger de en forklaringsgrad av hela 0,565. Aven for
NRC-modellens berdkningar gar AAT och PBV beréknade enligt svenska metoder in fore

NRC:s parametrar (tabell 7).

Tabell 6. Multipla regressionsmodeller for NRC-modellens olika variabler

Beroende variabel steg Forklaringsvariabe Parameter- R’
1 estimat™®
ECM, intercept 5,66
kg/ko och dag 1 NFC % 0,354 0,120
2 RUP suppl 0,012 0,216
3 RDP suppl 0,001 0,306
Mjolkprotein, Intercept -0,167
g/ko och dag 1 NFC, % 0,018 0,231
2 DMI actual 0,027 0,385
3 RDP suppl -0,00005 0,396
Kviveffektivitet, intercept -8,00
% 1 RDP suppl -0,004 0,402
2 NFC % 0,778 0,539
3 NDF % 0,426 0,565

*Parameter-estimaten samt interceptet géller for hela modellen
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Tabell 7. Multipla regressionsmodeller for NRC-modellens olika variabler i konkurrens med AAT- och PBV-
virden framriknade med nuvarande svenska system

Beroende variabel steg forklaringsvariabel Parameter- R’
estimat™®
ECM, Intercept 13,887
kg/ko och dag 1 “svensk” AAT* 0,027 0,229
2 DMI actual -1,670 0,366
3 Ej sign. - -
Mjélkprotein, intercept 0,082
g/ko och dag 1 “svensk” AAT 0,0007 0,345
2 DMI actual -0,036 0,486
3 NFC % 0,007 0,505
Kviveffektivitet, intercept 41,49
% 1 ”svensk” PBV -0,007 0,460
2 Forage NDF % -0,368 0,570
3 RUP suppl -0,003 0,577

*Parameterestimaten samt interceptet géller for hela modellen. Med svensk AAT/PBV menas
AAT enligt nuvarande svenska system.

Diskussion

Nér kvéveeffektiviteten utviarderades 1 foreliggande studie visade det sig att det nuvarande
svenska AAT/PBV-systemet hivdade sig bra. Jimforelserna gjordes mot USA:s system,
NRC, som reviderades 2001 och den nya norska AAT-modellen (Volden, 2001), ¢j att
forvixla med Norges variant av AAT/PBV-systemet som alltjimt tillimpas dar.

Variationen i kvédveeffektivitet analyserades statistiskt i modeller som maximerar
forklaringsgraden (R?). I NRC:s modell var det vAmnedbrytbart protein och
kolhydratfraktioner i foderstaten som var de viktigaste variationsorsakerna. Nar dessa
amerikanska parametrar fick konkurrera med AAT och PBV fran det svenska systemet blev
det dock PBV som forklarade mest i den statistiska utvérderingen, vilket framgar av tabell 7.
Aven om vart dataunderlag #r begriinsat i omfattning och delvis innehéller extrema foderstater
ar resultatet spdnnande. I rddgivning och praktik for att né béttre kvaveeftektivitet i Sverige
har vi kanske inte utnyttjat PBV efter dess fortjanster. Ndst mest av variationen i
kvéveeffektivitet efter PBV forklarade NDF fran vallfoder. Forst pa tredje plats kom en NRC-
parameter, nimligen total mdngd vamstabilt protein (RUP).

Naér variationen i1 kvdveeffektivitet analyserades 1 den norska AAT-modellen pa motsvarande
satt som beskrivits ovan, var det totala kvdveintaget som forklarade mest. Eftersom AAT-
modellen var ett helt nytt system for oss var det spannande att folja hur resultaten kom fram.
Nist mest forklarades av intag av nettoenergi och pd tredje plats kom AAT berédknat pa det
séitt som sker i norska AAT-modellen. Aven hiir utmanades den nya AAT-modellen av de
vanliga svenska AAT- och PBV-parametrarna. Med dessa tillgdngliga blev den viktigaste
forklarande variabeln det svenska PBV-virdet. Nast mest forklarades av NDF och pé tredje
plats kom det svenska AAT-vérdet. Dessa tre variabler forklarade hela 53% av variationen i
kvéveeffektivitet. Resultaten pekar pa att NDF i foderstaten kan vara en underskattad variabel
i detta sammanhang. Som jidmforelse kan ndmnas att Broderick (2003) i forsok visade att nir
NDF-halten sénktes fran 36 till 28% sa erholls resultat som pekar pé att produktionen av
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mikrobiellt protein 6kade hos korna. I samma rapport konstaterade Broderick att det inte
fanns nagot samspel mellan foderstaternas raproteinhalt (3 nivaer) och NDF-halten (3 nivaer).
D v s sambandet mellan NDF och mikrobproduktionen var oberoende av proteinhalt.

Som framgér av foreliggande resultat finns stora effekter av de utvérderade systemen pa
berdknad energiforsorjning. Ett exempel dr den ko som avkastar 20 kg ECM och utfodras med
endast vallfoder, se figur 11 i Resultat. Eftersom behov och tilldelning av energi ofta styr i
systemen far detta effekter pa t ex forvantad mjolkméngd, vilket i sin tur paverkar berdknad
kvéveeffektivitet. En intressant referenspunkt for jamforelser mellan system utgors alltsa av
vilken mjdlkavkastning som berdknas utifran energiforsdrjningen fran respektive foderstat.
Orsakerna till detta dr flera. Dels sammanfattar man totala néringsforsorjningen i
energibegreppet. Dels finns en koppling mellan forandring av kroppsvikt och energibalansen.
Det finns dock invindningar. Energibegreppen ér olika formulerade och ger ddrmed olika
resultat, dessutom finns andra viktiga faktorer &n energibalansen som paverkar djurens
levande vikt. Ett intressant exempel &r NRC. Nér det reviderades 2001 (se svensk oversikt,
Gustafsson 2001) genomfordes en omfattande validering som visade pa att
energiforsorjningen i genomsnitt var ca 2% hogre én djurens forbrukning enligt systemets
berdkningar (NRC, 2001). I en annan utvéirdering med data frdn 12 langa utfodringsforsok
med totalt 838 kor (Yan et al., 2003) jamfordes NRC med flera andra system. Slutsatsen dér
blev bl a att forvintad avkastning enligt NRC var 4,2% hogre dn den verkliga
mjolkavkastningen. Vad giller kopplingen mellan energivirderingssystem och kornas
forandring av levande vikten konstaterade Yan et al., 2003 att alla systemen i studien hade en
délig skattning av viktsforandringen.

Vi har i foreliggande studie fokuserat pa proteinvérderingen och bara i mindre utstrackning
berort energisystemen. Eftersom energisystemen dr en central del i alla hér berérda system
finns de dnda med som jamforelsegrund hir och var i rapporten. Vi har gjort korrigeringar for
levande vikt i nagra fall, men vdl medvetna om risker och begransningar nir det géller
omrékning mellan vikt och energi tillgdnglig for mjolkproduktion sa har vi tydligt angivit nir
sddana ar gjorda.

Okad konsumtion av kvive hos korna innebar 6kad mingd kvive i urin och triick. Detta ir ett
vél ként samband och vi fick det bekriftat i foreliggande studie. Det &r intressant att notera att
sambandets styrka inte forefaller att avta trots mycket stora intag av kvive (se figur 12) utan
ar linjért fran laga till mycket hoga nivéer. I rddgivningen anvinder man emellertid séllan
intag av kvéve. Det vanligaste begreppet for kvéve &r raproteinhalten (Rp%) 1 fodrets
torrsubstans. Likasé dr kvaveeffektivitet (mjolk-N/foder-N) 1 % mycket oftare anvint dn
mangd kvave 1 urin och track. Nar man granskar diagrammet dér raproteinhaltens effekt pa
kvéveeffektiviteten visas i foreliggande rapport forefaller dessa parametrar relativt
intetsdgande. Man bor dd komma ihag att de forsok som anvénts i1 utvarderingen hade en liten
variation i raproteinhalt inom forsok. Man vet sedan tidigare att det finns ett ganska starkt
samband mellan réproteinhalt och kviveeffektivitet (se oversikt av Gustafsson, 2001). Ett
aktuellt resultat som bekréftar detta dr att andelen mjolkkvive av totalt foderkvive dkade
linjart frdn 25% till 31% da foderstatens halt av réprotein 6kades fran 15,1% till 18,3%
(Broderick, 2003). Samtidigt 6kade da andelen urinkvive fran 23 till 35%.

En viktig faktor for vilka samband man finner dr hur stort material och vilken typ av
forsoksdata man anvént. I denna utviardering handlade det om kor med fti tillgdng pa foder
och till viss del extrema foderstater. Varfor valde vi dé just dessa tva studier? Tva faktorer
ligger bakom valet av forsoksdata. For det forsta finns det inte sd manga olika svenska studier
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att vdlja pa nir man vill ha uppgifter som hor ihop med nyare virderingsmetoder. For det
andra ville vi inte enbart ha vanliga balanserade foderstater, utan dven ganska extrema siddana
for att tdnja pa granserna och se hur de olika systemen reagerade pa t ex mycket hoga
vallgivor och hoga baljvixtandelar.

Vilka slutsatser skall man dé dra av allt detta? Forst och framst géller det att hélla i minnet att
vért material dr begrinsat i storlek och att systemen &r nya och &nnu inte mycket utvérderade.
Mest valideringar torde vara gjorda pa NRC. Att jamfora olika system for vardering av t ex
foderstater, energi eller protein dr dessutom att vilja. Val av metod &r helt avgdrande for
resultaten och dessa val kan alltid ifrdgaséttas. Som exempel kan ndmnas att St-Pierre (2001)
pekar pd risken for att komma till fel slutsats ndr man gor jimforelser over flera studier utan
att tillfredstéllande beakta att man har olika varians 1 de olika forsoken och att
observationerna inom ett forsok har mer gemensamt &n observationer mellan olika forsok (s.k.
block effekt).

Trots alla dessa reservationer drar vi slutsatsen att det nuvarande svenska AAT/PBV-systemet
hévdar sig vél 1 konkurrensen med nya system i dagens ldge, i varje fall nér det giller att
skatta kviveeffektiviteten. Vi ser emellertid att de nya systemen har potential att utvecklas
och pa sikt bli klart starkare dn dagens system. De nya systemen innehéller parametrar och
samspel som forefaller biologiskt och produktionsmassigt rimliga. Var tidigare uppfattning att
vérderingen av vallfoder dr en mycket kritisk punkt har forstiarkts genom denna studie. De hér
utvirderade modellerna forefaller emellertid annu inte pé ett tillfredstillande sétt finga in de
variationer som dr kopplade till grovfodrets kvalitet.

Slutsatser

Bade AAT-modellen och NRC ger rimligt hog forklaringsgrad av observerad
kvéveeffektivitet i mjolkproduktionen (R? >0,5). Produktionen forutsidgs med lagre grad av
precision (R* = 0,2 — 0,5). Det faktum att véra svenska AAT och proteinberdkningar gir in
fore de undersokta modellernas parametrar visar att de antagligen &r béttre anpassade for den
typ av foderstater som berdkningarna gjorts for. For ndrvarande ger alltsa véart officiella
svenska proteinvérderingssystem minst lika goda forutséttningar att forutsdga
mjOlkproduktion och kvéiveeffektivitet som AAT-modellen och NRC.
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