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Syftet med projektet

Projektet har haft som syfte att besvara féljande fragor:

o Kan man bedriva ekologisk lammproduktion med enbart vallfoder i foderstaten, med
bibehallen djurhalsa och god ekonomi?

o Kan man forsorja tackor under hégdraktighet och digivning med enbart ensilage?

o Hur paverkas lammkottskvaliteten nar tacka respektive lamm fatt olika stor andel vallfoder
i foderstaten?

| rapporten presenteras resultaten for férsoken salunda:

Tackforsok ar 1 och 2, med fokus pa naringsstatus.

Lammforsok ar 1 och 2, med fokus pa fettsyror.

Avslutningsvis ges sammanfattande slutsatser.

Bakgrund

Far &r goda grovfoderomvandlare och lammkottsproduktionen ar ofta till stor del baserad pa
vallfoder. Under tackornas hogdréktighet och digivning och till snabbt véxande lamm
anvands dock kraftfoder i storre eller mindre mangd. Ar det méjligt att tacka naringsbehovet
aven dessa perioder med enbart vallfoder? Det &r en fraga som diskuteras bland lamm-
producenter, inte minst de med ekologisk inriktning. Det finns ocksa besattningar dar man
anvénder sig av systemet, med mer eller mindre lyckat resultat.

Att utfodra med enbart vallfoder kan innebara en risk att tackan inte far i sig den naring hon
behdver, vilket kan paverka saval halsa som produktion negativt. Draktiga tackor har svart att
konsumera stora mangder fiberrikt foder da fostren tar stor plats nar det narmar sig lamning.
Underutfodring de sista veckorna fore lamning leder till lagre mjolkproduktion och tackorna
maste utnyttja mer av sina kroppsreserver. Antalet foster paverkar konsumtionsférmagan
under hdgdraktigheten. Det torde innebéra att risken for underutfodring ar storre for raser som
far stora kullar, som t ex finull.

Ocksa sma lamm har behov av naringsrikt och ej alltfor fiberrikt foder for att de ska vaxa
ordentligt. Det galler inte minst i den s k varlammsproduktionen, dar lamm fodda under
vintern ska véxa snabbt pa stall och slaktas under varen.

Hur vet vi om djuren klarar sig pa det foder de far? De mest uppenbara matten &r hélso-
tillstand, hull, viktforandring och mjdlkproduktion. 1 tillagg till detta kan man méta blodets
eller mjolkens innehall av urea, vilket har hog korrelation med djurets proteinintag. Andra
matt ar mangden fria fettsyror och ketonkroppar (framforallt betahydroxibutyrat) i blodserum,
som avspeglar djurens energibalans och eventuella nedbrytning av kroppsreserver.

En annan aspekt pa stora vallfodergivor ar paverkan pa mjélk och kétt. Tidigare forskning har
visat att bl a andelen av olika fettsyror paverkas av vad djuren ater. En hogre andel bete eller
vallfoder ger en for oss konsumenter nyttigare fettsyrasammanséttning. Onskvért &r bl a en
lag kvot n6/n3-fettsyror. Flera av de studier som gjorts rorande kottkvalitet ar dock gjorda pa
lamm som slaktats vid 1-2 manaders alder, som traditionen ar i Medelhavsomradet. I det har
projektet har vi studerat nagot aldre lamm och har dven haft for avsikt att studera om tackans
foderintag har en kvardrojande effekt pa lammens fettsyramonster. Flertalet tidigare studier
ror dessutom bete kontra kraftfoderutfodring pa stall. Vi ville jamfora tva olika foderstater pa
stall, vilket &r mer relevant i fraga om svensk varlammsuppfodning.



Gemensamt for forsoken

Djur och inhysning

Studien bedrevs under tva stallsasonger, 2006/07 (ar 1) och 2007/08 (ar 2) i farbesattningen
vid institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap, Umea. Besattningen bestod av korsningar
mellan vit lantras (ca 60 % av det genetiska materialet) och kottras, framforallt texel. Djuren
holls gruppvis i halmstrodda boxar i ett oisolerat stall. En termometer sattes upp i farhuset

ar 2 och dagstemperatur, minimi- och maximitemperatur noterades nagra dagar i veckan.
Temperaturerna jamférdes med matningar gjorda vid Umea flygplats, korrektionsfaktorer
beréknades for skillnaden mellan temperaturangivelserna och utifran detta uppskattades
stalltemperaturen ar 1.

Foder

Béda &ren utfodrades vallensilage. Ar 1 var det i form av rundbalar, delvis hackade i
balrivaren. Ar 2 var det exakthackat plansiloensilage. Grédan bestod framforallt av timotej
men dven en del angssvingel och kldverhalten var under 10 %. Kraftfodret bestod av helt
korn, artor som gavs hela till tackorna och krossade till lammen samt kallpressad rapskaka
(Ekologisk rapskaka, Vegolia AB / Sl6inge Lantman). Mineraler och vitaminer (Effekt
Farmineral med Cu, Lantméannen Lantbruk) gavs dagligen till alla djur i rekommenderad
mangd. Salt och vatten fanns i fri tillgang.

Ensilaget vagdes dagligen for varje box. Kraftfoderingredienserna véagdes och blandades i
hinkar till varje box. Allt foder delades pa en morgon- och en kvéllsgiva. For att fa en
uppfattning om den verkliga konsumtionen vagdes eventuella foderrester fem ganger per
vecka. Alla data pa foderkonsumtionen harror fran méatningar gjorda per box.

Prov togs tva ganger i veckan pa ensilage och en gang i veckan pa korn, artor och rapskaka.
Ar 2 provtogs aven ensilageresterna en gang per vecka. Proven forvarades i frys fram till
analys. Analys gjordes av sammanslagna prover. Ensilaget analyserades bl a avseende ts
(torrsubstans), aska, rp (raprotein), VOS (vamvatskeldslig organisk substans), WSC
(vattenldsliga kolhydrater), NDF (neutral detergent fibre) samt VFA (flyktiga fettsyror), pH
och ammoniumkvave. P& spannmal, artor och raps analyserades ts, rp, aska samt NDF och
rafett. Analyserna utfordes vid Kungsangens Forskningscentrum, SLU. Fodermedlen
analyserades aven pa sitt innehall av fettsyror vid institutionen for livsmedelsvetenskap, SLU.



Tackforsok

Material och metoder

Tidsplan

Forsoksregistreringarna startade i borjan av januari da tackorna var i andra halvan av
draktigheten. Tackorna delades da pa tva utfodringsstrategier som beskrivs nedan. Férsoken
avslutade i senare delen av maj, da tackorna gick ut pa bete.

Djur och skotsel
Ar 1 ingick 46 tackor, tvé ar och aldre, i studien. Ar 2 deltog 58 tackor, varav 13 st ungtackor.

Installningen skedde i mitten av september. Pa stall holls tackorna i grupper, férutom nagra
dagar efter lamningen da de holls enskilt med sina lamm i lamningsboxar. Lamningen pagick
fran slutet av februari till mitten av april; medellamningsdatum var 16 mars ar 1 och 13 mars
ar 2. 1 medeltal hade det vid betesslapp gatt 58 dagar (48-75) efter lamning ar 1 och 62 dagar
(40-76) ar 2.

Tackorna klipptes vid installningen bada aren. En andra klippning gjordes nagra veckor fére
lamningen &r 1. Ar 2 gjordes vérklippningen i stéllet strax fore betesslapp.

Eventuella avvikelser i djurens hélsa och beteende registrerades. Gasbrandsvaccination och
tilldelning av selen och vitamin E fére lamning gjordes enligt rutin. Tréckprov togs efter
lamningen bada aren. Ar 2 gjordes darefter en avmaskning pga relativt hég andel fynd av
stora magmasken (Haemonchus contortus) i ett av samlingsproven.

Forsoksbehandlingar

Forsta veckan i januari fordelades tackorna, med hansyn till alder och vikt, pa tva forsoks-
behandlingar. Halften av tackorna fick en foderstat enbart bestaende av vallensilage (grupp
ENS). Andra halften fick ensilage samt kraftfoder i givor anpassade till KRAVSs regler, se
nedan (grupp KRF). Det var 5 boxar per behandling med 4 till 6 djur i varje box. Efter
lamningen grupperades tackorna om efter lammantal, inom respektive forsoksbehandling. Det
blev da 2 till 6 tackor i varje box och 1 till 3 boxar pa varje behandling per kullstorlek.
Lammen hade tillgang till tackornas foderbord och fran 1-2 veckors alder fick de dessutom
samma foder som sin mor i sarskilda lammkammare.

Tackornas energibehov uppskattades enligt Spérndly (2003) och NRC (2007) och KRF-
gruppen utfodrades efter behov. Kraftfoderandelen i deras foderstat begréansades enligt
KRAVs regler, enligt vilka max 40 % av det dagliga ts-intaget far vara kraftfoder. Under de
tre forsta manaderna av laktationen far andelen vara maximalt 50 %. Aven kraftfoder-
tilldelningen till de sma lammen var begransad. ENS-gruppen hade fri tillgang till ensilage
fran hogdraktigheten och framat.

Foderintaget registrerades som beskrivits ovan, forutom under den tid da tackorna var i
lamningsbox.

Véagning och hullbedémning
Tackorna végdes efter installningen i september/oktober. Ndasta vagning gjordes i november/
december fore forsokets borjan. Dérefter vagdes de i borjan av januari i samband med



forsoksstarten, i februari samt 1, 2 och 6 veckor efter lamningen och i samband med
betessléppet.

Hullbedémning gjordes i samband med vagningarna samt ytterligare en gang fore och en
gang efter lamningen. Hullet bedémdes pa en femgradig skala dar 1 & en mycket mager och 5
en dverfet tacka (Russell et al, 1969). Alla hullbedémningar gjordes av en person (Gun
Bernes).

Provtagning av blod och mjélk

Halterna av betahydroxibutyrat (BHB) och fria fettsyror (NEFA) i blodet speglar tackans
energistatus och ureahalten i blodet &r en indikation pa proteinstatus. Ar 1 togs prov vid
forsoksstarten, 4, 2 och 1 veckor fore berdknad lamning och 2 veckor efter. Ar 2 togs prov vid
forsoksstart, 4 veckor fore beraknad lamning samt 2, 4 och 6 veckor efter lamning.
Blodproven togs i halsvenen i 10 ml vakuum-rér utan tillsats. Proven centrifugerades 15 min,
pa ca 5 500 varv. Serum pipetterades till 2 ml-rér. Serumréren frystes in och forvarades i

-20 °C till analys. Analys av proven gjordes vid klinisk-kemiska laboratoriet vid Universitets-
djursjukhuset, SLU i Uppsala.

For att koppla till lammforsoket togs prov pa tackornas mjélk 2 och 4 veckor efter lamningen.
Proverna forvarades i -80 °C fram till analys av fettsyror.

Statistisk bearbetning

All statistisk bearbetning ar gjord for &r 1 och ar 2 for sig. Ar 1 var det fyra tackor som inte
blev dréktiga och en som dog i samband med lamning; 41 tackor inkluderades i analyserna.
Ar 2 utesléts tva icke dréktiga tackor, tv med fyrlingar samt tre vars lamm till stor del féddes
upp med nappflaska; 51 tackor inkluderades i analyserna. Data fran tackor med mastit uteslots
fran tiden for behandlingen och en vecka darefter.

Foderkonsumtionen i slutet av draktigheten har berdknats som ett medeltal av de sista tre
veckorna fore tackornas medellamningsdatum, dvs samma veckor for alla boxar inom ar.
Konsumtionen i borjan av laktationen beraknades som ett medeltal av de forsta tre veckorna
som tackorna befann sig i storbox efter lamningen, vilket varierade mellan olika boxar. Alla
konsumtionsdata har analyserats per box med SAS (SAS v9.1, SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA) med behandling och block i modellen. Blockindelningen under draktigheten baserades
pa alder och vikt. Under laktationen baserades den pa antal lamm. Variansanalys gjordes med
Proc GLM. Ar 2, da analys togs &ven pa foderresterna, justerades data pa naringsintaget for
mangden rester och dess naringsinnehall.

Viktforandringar fran forsoksstarten till sex veckor efter lamning analyserades med NCSS
(NCSS 2000, Hintze, 1999). For variansanalys anvandes proceduren GLM ANOVA.
Individuella djurdata har anvants for att berakna skillnader mellan de bada férsoks-
behandlingarna. Kullstorlek var inte signifikant och har darfor inte ingatt i modellen.
Statistisk analys av antal lamm per tacka och kullvikt vid fodseln gjordes med NCSS med
tackans alder (ungtacka eller aldre) som covariat ar 2. Lammtillvaxten bearbetades med
kullstorlek med i modellen. Hullforandring fran forsokets start till sex veckor efter lamning
analyserades med SAS (Proc Mixed). Som forklarande variabler anvandes behandling, hull
vid forsoksstart och antal levande lamm tva veckor efter lamningen. Interaktionen mellan
behandling och lamm var inte signifikant och inkluderades dérmed inte i modellen.
Blodvardena analyserades med linjara modeller med hansyn tagen till upprepad provtagning
for varje tacka med hjalp av SAS (Proc Mixed). Likadana modeller anvandes for bada aren;



tacka, behandling, hull vid forsokets borjan, provtagning i forhallande till lamning, antal
levande lamm tva veckor efter lamning, och interaktionen mellan provtagningstidpunkt och
behandling, samt provtagningstidpunkt och antal lamm anvandes som forklarande variabler.

Resultat

Foder och foderintag

Resultatet av foderanalyserna presenteras i Tabell 1. Det var stor skillnad i ensilagekvalitet
mellan aren, framforallt betraffande raprotein, NDF och iNDF. De skillnader som ses i
ensilagens ts-halt och fermenteringskvalitet beror delvis pa att ensilaget var konserverat som
rundbalar ar 1 och i plansilo ar 2.

Tabell 1. Fodrets naringsinnehall i tackforsoken. Samtliga varden ar ett medeltal av tva analyser.

Ensilage &r 1 | Ensilage &r 2 | Korn® | Artor’ | Rapskaka®
(rundbalar) (plansilo)
Torrsubstans, % 54,1 25,9 88,3 | 86,6 92,0
Oms. en., MJ/kg ts 11,2 10,9 132°]138°| 156°
Rp, % av ts 15,6 12,0 132 | 21,8 28,7
NDF, % av ts 45,2 53,6 16,0 | 75 16,1
EG-fett, % av ts 2,0° 2,2 31 | 21 25,2
WSC, % av ts 13,6 0,8
iNDF, g/kg NDF 125 160
Totala syror, g/kg ts 9 109
Etanol, g/kg ts 2 27
pH 54 3,9 resp. 4,6
Amm-N, g/kg N 47 51

"' medeltal av &r 1 och &r 2
2Sporndly (2003), ej analyserat
3Enligt tillverkaren

Andelen foderrester ar 1 var mycket lag, utom for ENS-tackorna efter lamning som i medeltal
lamnade 7 %. Ar 2 lamnade KRF-tackorna ca 7 % rester och ENS-tackorna 14 %. Resterna
bestod enbart av ensilage. Naringsinnehallet i resterna var lagre an fodrets. Exempelvis var
energiinnehallet i resterna 10,2 MJ nér innehallet i ensilaget var 10,8 MJ.

Kraftfoderandelen i foderstaten var hogre ar 2 an ar 1. Det forsta aret at en tacka med tva
lamm 2,2 kg ts ensilage och 1,0 kg ts kraftfoder de forsta veckorna efter lamning (30 % av det
totala foderintaget). Motsvarande siffror for ar 2 var 1,4 och 1,0 kg ts (42 % kraftfoder). Det
fanns ocksa skillnader i foderintag under digivningen beroende pa kullstorlek (P<0,01 bada
aren), tackor med ett lamm hade lagre konsumtion och tackor med trillingar at mer.

I tabell 2 ses konsumtionen av olika naringsamnen. Under hégdréktigheten ar 1 hade ENS-
tackorna en nagot hogre konsumtion av ts, energi, raprotein och NDF, medan fettintaget var
hogre i KRF. Aven ar 2 4t ENS-tackorna mer NDF och konsumtionen av fett var hogre i
KRF. | borjan av laktationen var ts-intaget hogst i ENS ar 1 och i KRF ar 2. Intaget av energi
och protein var hogre i KRF &n i ENS ar 2. Bada ar var konsumtionen av NDF hogst hos
ENS-tackorna under laktationen, medan fettkonsumtionen var hégre i KRF-gruppen.



Tabell 2. Tackornas foderkonsumtion ar 1 och ar 2, medeltal for tre veckor fore medellamning
respektive de forsta tre veckorna i storbox efter lamningen.

Hogdréktighet Tidig laktation
Ar1 Ar2 Ar1 Ar2
KRF|ENS| P |KRF|ENS| P |KRF|ENS| P |KRF|ENS| P
Ts, kg/d 2.33 | 258 | 0.000 | 1.73 | 1.87 | 0.108 | 3.05 | 3.33 | 0.006 | 2.34 | 2.10 | 0.008
Oms.en., MJ/d | 275 | 28.9 | 0.002 | 20.4 | 20.1 | 0.713 | 36.9 | 37.2 | 0.655 | 28.5 | 22.9 | 0.000
Rp, g/d 365 | 374 | 0017 | 254 | 230 [0.052 | 540 | 556 | 0.213 | 362 | 261 | 0.000
NDF, g/d 906 | 1171 | 0.000 | 683 | 1005 | 0.001 | 1059 | 1511 | 0.000 | 874 | 1145 | 0.001
Rafett, g/d 716 | 51.6 | 0.000 | 68.1 | 40.8 | 0.000 | 112.9 | 64.6 | 0.000 | 104.6 | 49.0 | 0.000

Konsumtionen av NDF i procent av kroppsvikten var bada aren 1,3 % for en KRF-tacka med

tva lamm de forsta veckorna efter lamning. En ENS-tacka med tvillingar at i medeltal 1,8 %
NDF av sin kroppsvikt &r 1. Ar 2 var motsvarande siffra 1,6 %.

Vikt, hull och djurhélsa

Ar 1 var medelvikten dé studien startade 82,3 kg (s.e. 1,68). Viktforandringen i procent av
startvikten till sex veckor efter lamning skilde inte mellan behandlingarna och var i medeltal

+3%. Ar 2 var startvikten i medeltal 79,8 kg (s.e. 2,63). Viktférandringen fram till sex veckor
efter lamning skilde signifikant mellan forsoksbehandlingarna (P=0,003), KRF-tackorna
minskade 2 % i vikt och ENS-tackorna minskade 13 % (Figur 1).
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Figur 1. Viktforandring ar 1 och 2 fran installning till forsokets slut vid betsslappningen for tackor
utfodrade med enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt KRAV:s regler (KRF).
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Bada aren var tackornas medelhull omkring 3 vid forsokets start. Hullskillnaderna fran
forsoksstart till sex veckor efter lamning var sma for KRF-tackorna; i medeltal 0,1 (s.e. 0,06)
och 0,19 (s.e. 0,05) for ar 1 respektive ar 2. | figur 2 ses att KRF-tackorna borjat stiga i hull
redan fyra veckor efter lamningen. Aterhdmtningen sgs &ven for tackor i ENS-gruppen men
den tog langre tid. Hullskillnaden fran forsoksstarten till sex veckor efter lamningen for ENS-
tackorna var 0,4 (s.e. 0,07) ar 1 och 0,7 (s.e. 0,05 ) ar 2. Hulltappet var signifikant hogre for
ENS- an for KRF-tackorna bada aren (P=0,002 ar 1 och P<0,0001 ar 2). Hullminskningen var
storst for tackor med fler lamm for bada behandlingarna (Figur 3).
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Figur 2. Hullférandring ar 1 och 2 fran tidig draktighet till forsokets slut vid betsslappningen for
tackor utfodrade med enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt KRAV:s regler

(KRF).
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Figur 3. Hullforandring ar 2 fran installningen till forsokets slut vid betsslappningen hos tackor med
olika kullstorlek utfodrade med enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt

KRAV:s regler (KRF).



Bada aren tappade ett flertal tackor ull pa delar av kroppen, se fotona nedan. I huvudsak var
det tackor med mer &n ett lamm. Ar 1 registrerades ulltapp pa 24 tackor och ar 2 var det 15
stycken som var synbart drabbade. Bada aren var det en 6vervikt av ENS-tackor och i huvud-
sak efter lamning. Ar 1 forekom ulltapp redan under draktigheten.

En tacka fick juverinflammation ar 1, tre stycken drabbades ar 2, samtliga var KRF-tackor.
Sariga spenar drabbade nagra tackor, sarskilt ar 2.
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Exempe

Medeltemperaturen i farhuset under sen draktighet (februari), under den huvudsakliga
lamningsperioden (mars) samt under laktationen (april och forsta halvan av maj) uppskattades
ar 1 till respektive -7 °C, +3 °C och +9 °C. Motsvarande temperaturer ar 2 var +1 °C, +1 °C
och +9 °C. Den beraknade minimitemperaturen ar 1 var -19 °C och ar 2 var den -10 °C.

Lamningsresultat

Ar 1 resulterade lamningen i 2,2 fodda lamm per KRF-tacka och 2,4 per ENS-tacka. Det var 2
dodfodda lamm i KRF-gruppen och 2 lamm som dog under de tva forsta veckorna i ENS. Den
totala kullvikten vid fodseln (inklusive dodfodda) var 11,0 kg i KRF- och 10,7 kg i ENS-
gruppen. Motsvarande vikt for trillingkullar var 11,8 kg respektive 12,6 kg. Lammens tillvéxt
fran fodseln till sex veckors alder var 348 g/dag for KRF- och 332 g/dag for ENS-lamm.
Ingen av dessa skillnader var signifikanta.

Ar 2 foddes 2,4 och 2,5 lamm per tacka i KRF- respektive ENS-gruppen. Totalt var det 5
dodfédda lamm plus lamm som dog under forsoket i KRF. Motsvarande siffra i ENS var 14.
Den totala kullvikten vid fodseln var 9.4 kg for tvillingkullarna i KRF-gruppen och 8,0 kg i
ENS (P=0,019). Motsvarande siffra for trillingar var 11,0 kg pa bada behandlingarna.
Tillvaxten fran fodseln till sex veckors alder skilde beroende pa foderstat (P=0,033) och var
271 g/dag i KRF och 227 g/dag i ENS.

Blodprov

Resultaten fran analyserna av BHB i blodet visas i figur 4a och 4b. Ar 1 var skillnaden mellan
behandlingarna storst tva veckor efter lamning (P<0,001). Samma resultat kunde ses ar 2
(P<0,0001). Skillnaden tva veckor efter lamning sags ocksa i NEFA ar 1 (P<0,0001) (Figur
5a). Ar 2 var det skillnader redan innan lamningen och dessa ségs &ven vid de tva forsta prov-
tagningarna efter lamningen. (P=0,06, P<0,001 och P=0,006 for de tre perioderna.) (Figur 5b).
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| alla dessa fall hade ENS-tackorna de hogsta véardena. Skillnaden mellan behandlingarna var
mest uttalad hos tackor med tre lamm.

Ar 1 hade KRF-tackorna signifikant hogre (P=0,006) vérde pé urea fyra veckor fore
lamningen (Figur 6a). Ar 2 hade KRF-tackorna signifikant hégre ureavarden vid alla prov-
tagningstillfallen efter lamningen (P<0,0001) (Figur 6b). Skillnaden sags vid alla kull-
storlekar.
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Figur 4a. Betahydroxibutyrat (BHB) i serum fran forsokets start till tva veckor efter lamning ar 1 for
tackor utfodrade med enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt KRAV:s regler
(KRF).

1,2

1 A\
0,8 /

—
S—
3
E 0,6 -
o
5 04 —4—KRF
—B—ENS
0,2
0 T T T T T 1
<55  -53till- -22tll0 1till17 23till34 >35
23

Dagar i forhallande till lamning

Figur 4b. Betahydroxibutyrat (BHB) i serum fran forsokets start till sex veckor efter lamning ar 2 for
tackor utfodrade med enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt KRAV:s regler
(KRF).
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Figur 5a. Fria fettsyror (NEFA) i serum fran forsokets start till tva veckor efter lamning ar 1 for
tackor utfodrade med enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt KRAV:s regler

(KRF).
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Figur 5b. Fria fettsyror (NEFA) i serum fran forsokets start till sex veckor efter lamning ar 2 for
tackor utfodrade med enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt KRAV:s regler

(KRF).
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Figur 6a. Urea i serum fran forsokets start till tva veckor efter lamning ar 1 for tackor utfodrade med
enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt KRAV:s regler (KRF).
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Figur 6b. Urea i serum fran forsokets start till sex veckor efter lamning ar 2 for tackor utfodrade med
enbart ensilage (ENS) eller med ensilage och kraftfoder enligt KRAV:s regler (KRF).

Diskussion

Foderkonsumtion och naringsbehov

Naringsintaget skilde inte mycket mellan behandlingarna &r 1. Ar 2 hade ENS-tackorna ett
signifikant lagre naringsintag jamfort med KRF-tackorna, trots att de hade fri tillgang till
ensilage. En hog tilldelning av grovfoder kan 6ka naringsintaget genom att tackorna far storre
mojlighet att selektera (Shand et al., 1987; Bernes et al., 2008). Det ar val kant att far
selekterar saval pa betet som i det som serveras pa foderbordet men ensilage ar mer homogent
an ho och svarare att vélja fran. Mangden rester i ENS var ca 15 % av utfodrad méngd. Det &r
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mojligt att en &nnu hogre andel rester skulle ha 6kat naringsintaget, men troligen inte upp till
behovet for tackor med manga lamm. Selekterandet tar ocksa tid och bor inte anvandas som
metod for att 0ka naringsintaget nér behovet ar som hogst, sérskilt inte under hogdréaktigheten,
da aven utrymmet i vammen utgor en begransning.

Naringskonsumtionen ar 1 var betydligt hdgre dn behovet enligt de svenska rekommenda-
tionerna (Sporndly, 2003) under bade hogdraktighet och laktation for bade ENS- och KRF-
tackor. Utfodringen i KRF planerades att folja behovet men anpassades detta ar till ENS-
tackornas naringsintag eftersom det lag sa mycket éver behovet. Enligt normerna var
konsumtionen pa bada behandlingar ar 2 tillracklig for att uppfylla behovet av energi och
protein under draktigheten, men under laktationen hade ENS-tackorna alltfor Iagt energiintag
(22,9 MJ oms. en.) jamfort med de svenska normerna pa 29 MJ. NRC (2007) anger 21,6 MJ
som behov for detta produktionsstadium, enligt vilket energiintaget alltsa skulle ha varit
tillrackligt. Slutsatserna rérande proteinet &r desamma, utom att har anger bade de svenska
normerna (360 g rp) och NRC (330 g rp) ett hdgre behov i tidig laktation &n vad ENS-
tackorna konsumerade (261 g rp).

Tackornas behov kan ha varit annu hdgre &n vad normerna anger eftersom lamningen
intraffade under en kall period. Ar 1 klipptes tackorna dessutom fore lamning och bor darfor
ha haft hdgre behov an tackorna ar 2, eftersom ullfallens langd paverkar energibehovet
(Cannas, 2002). Av detta marktes dock inget pa beteende, blodvérden eller hull.

I tidig draktighet var foderintaget ungefar detsamma bada aren. Senare blev det dock stora
skillnader. Den mest uppenbara anledningen &r den hogre halten NDF i ensilaget ar 2.
Foderkonsumtionen begransas av hoga halter NDF (Offer et al., 1998). Ocksa fiberns
nedbrytbarhet har betydelse (Bernes et al., 2008; Baumont et al., 1997). Andelen osmaltbar
NDF i ensilaget var nagot hogre ar 2 (140-180 g iNDF/kg NDF) jamfort med ar 1 (125 g/kg
NDF).

Att det var ENS-tackor med tre lamm som forlorade mest i hull visar att det ar svart att
tillgodose naringshehovet med enbart ensilage hos djur med hoga krav. Tackor med manga
lamm har ocksa svart att ata tillrackligt just fore lamningen pga att fostren tar mycket plats
och konsumtionskapaciteten i hogdraktigheten ar relaterad till kullstorleken (Ferret et al.,
1998). Aven en del av skillnaderna mellan &ren och mellan behandlingarna kan forklaras med
den begransade konsumtionsformagan sent i draktigheten. Castro et al. (1994) konstaterade
att tackor med fri tillgang till ho dkade sitt foderintag till 18e dréaktighetsveckan, darefter
minskade den, d&ven om de hade tillgang till kraftfoder. I en annan studie sag man att tackor
som bara hade tillgang till grovfoder av mycket lag sméltbarhet slutade dka sitt foderintag
redan i 10e draktighetsveckan (Forbes et al., 1977).

En annan faktor som paverkar foderintaget ar fodrets ts-halt. Ensilaget ar 1 hade hogre ts-halt,
vilket ofta har en positiv inverkan pa konsumtionen (Kenney et al., 1984). A andra sidan var
detta ensilage endast grovt hackat. Ar 2 var ensilaget exakthackat vilket ofta paverkar fars
foderintag positivt (Kenney et al., 1984).

Ensileringskvaliteten paverkar ocksé konsumtionen. Ar 2 hade ensilaget som anvandes i
hogdraktigheten ett lagt sockerinnehall (1g WSC/Kg ts), en hog halt totala syror (109 g/kg ts)
och etanol (35,5 g/kg ts) och relativt lagt pH (3,89), allt ar faktorer som har en negativ
inverkan pé foderintaget. Aven det ensilage som anvindes under laktationen hade forhojda
varden pa syror, totalt 109 g syror/kg ts och bara 15 g WSC/kg ts.
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Vikt och hull

Hullet kan vara ett mer tillforlitligt matt an vikten pa vuxna tackor, da vikten kan paverkas
mycket av den aktuella foder- och vattenkonsumtionen, fostervikt osv. Saval viktforandring
som hull skilde dock mellan behandlingarna &r 2. Ar 1 var det endast en liten skillnad i hull
och inte sa stor variation under perioden som det var ar 2. Detta indikerar att tackorna ar 1
inte behovde ta s& mycket av sitt hull som speciellt ENS-tackorna ar 2 gjorde. Tackans hull
varierar dock normalt under reproduktionscykeln och ar lagst just efter lamning. | figur 2 ses
en nedgang i hull i alla grupper, ocksa i dem som enligt naringsberakningarna skulle ha varit
fullt naringsforsorjda. Att ENS-tackorna med 2-3 lamm ar 2 inte lyckats vanda hulltrenden
uppat vid tiden for studiens slut, 6-11 veckor efter lamning, visar att utfodringen var
otillracklig (Figur 3).

Blodmetaboliter

Hoga nivaer av BHB indikerar att tackans energibalans ar stord. Enligt Kaneko et al. (1997)
ar en niva pa 0,55 mmol/l (0,51-0,59) normal. Russell (1984) anser att varden Gver 0,8 mmol/I
pekar pa nutritionell stress. Enligt det skulle ENS-tackorna bada aren ha en obalanserad
energiforsorjning tva veckor efter lamning. Ovriga medelvéarden pd BHB var inom normen,
utom for KRF sex veckor efter lamning ar 2. Skillnaden gentemot ENS var dock inte
signifikant och gruppens hoga varde beror till stor del pa ett enda varde, en tacka med tva
lamm som hade ett BHB-vérde pa 3,6 mmol/l. Det hogsta vardet darnast var for en mycket
mager ENS-tacka med tre lamm som tva veckor efter lamningen ar 2 hade 2,53 mmol/I.

Hoga varden av NEFA indikerar nedbrytning av fett fran kroppsdepaerna. En viss
fettnedbrytning & normal i borjan av laktationen. Som fér BHB var &ven NEFA-vérdena i
ENS hdga tva veckor efter lamning bagge aren. Detta verkar vara den tidpunkt da
pafrestningen pa tackan &r som storst. De hogsta individuella vardena uppmattes bada aren
hos magra ENS-tackor med tre lamm tva veckor efter lamning. Det hogsta vardet ar 1 var
1,15 mmol/l och ar 2 var det 1,57.

Trots de mer &n vl uppfyllda normerna fér energi och protein i bada behandlingsgrupperna ar
1 sa sags skillnader mellan dem i vardena for NEFA och BHB vilket ar svart att forklara.
Troligen var det dnda skillnad i intaget av latt nedbrytbara naringsamnen.

Enligt Kaneko et al. (1997) ligger vardena pa urea i tackblod normalt mellan 2,8 och 7,1
mmol/l. Ureavérdet i blod eller mjolk har god korrelation till proteinintaget, enligt Cannas
(2002), som menar att mjolkurea, som &r i niva med blodurea, under 4 mmol/I indikerar
proteinbrist och Gver 7 ett dverskott pa protein. Enligt det var nivaerna i ENS efter lamning ar
2 lagre an onskat.

Den lagre ensilagekvaliteten ar 2 medforde att ENS-tackorna naringsforsorjde sig samre.

Halterna av BHB och NEFA bdrjade stiga redan fore lamningen och de hoga nivaerna holl i
sig under den forsta manaden efter lamning.
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Djurhélsa, lamning och lammtillvéaxt

Ar 1 var tackorna tamligen val ndringsforsorjda enligt foderintag, hull och bloddata, s de
hade troligen ingen proteinbrist. Anda observerades ulltapp hos tackorna, ocksa fore
lamningen. Detta kan ha varit en reaktion pa laga temperaturer veckorna efter klippningen da
koldstress kan ha en sadan effekt. Det var dock flest tackor som rakade ut for ulltapp i ENS,
17 stycken, jamfort med 7 i KRF. Ar 2 berodde ulltappet troligen pa Iag proteinstatus
eftersom det mest var ENS-tackor med tva eller tre lamm som drabbades. Det fanns dock
aven KRF-tackor bland de drabbade och det var ingen rak koppling mellan ulltapp och
individuella blodureavarden. Den parasitinfektion med Haemonchus contortus som tackorna
hade ar 2 kan ha en del i det daliga resultatet detta ar.

Den totala lammdadligheten (dédfodda plus lamm som dott under forsoket) ar 2 var 6ver

20 %, vilket & mer an normalt for besattningen - medeltalet for de sex foregaende aren var

6 %. A andra sidan var det totala antalet fodda lamm ovanligt hogt, 2,5 per tacka jamfort med
2,1 de sex foregaende aren. Lammdadlighet ar till viss del korrelerat till kullstorlek.
Dadligheten var hogst i ENS, vilket pekar pa ett alltfor lagt naringsintag under dréktighet och
mjolkbildning.

Ar 2 var det ovanligt ménga tackor som stotte bort ett eller alla sina lamm, vilket resulterade i
ett flertal flasklamm. Ocksa de sar som kunde ses pa manga spenar, sarskilt ar 2 var troligen
ett tecken pa alltfor 1dg mjolkproduktion jamfort med lammens behov. Underutfodring under
sendraktigheten paverkar mjolkbildningen under forsta tiden efter lamningen. Exempelvis
jamforde Goodchild et al. (1999) olika utfodringsniva fore och efter lamning. Den
underutfodring som tilldmpades under de sista tre veckorna fore lamning ledde till en
betydligt lagre viktokning &n hos de tackor som utfodrades enligt behov. Efter lamning var
mjolkproduktionen lagre och viktminskningen storre hos tackor som underutfodrades och
darmed utnyttjade mer av sina kroppsreserver.
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Lammforsok
Material och metoder

Tidsplan

Forsoket var en direkt fortsattning pa det ovan beskrivna tackforsoket. Studierna pa lammen
startade bada aren efter avvanjningen 21 maj. Darefter var det en 6vergangsvecka. Forsoket
pagick sedan till 29 juni ar 1 och 14 juli ar 2.

Djur och férsoksbehandlingar

Medelfodelsedatum for de lamm som ar 1 ingick i lammférsoket var 16 mars, ar 2 var det 13
mars. Det forsta aret ingick 23 tacklamm och 34 bagglamm i studien, i huvudsak de storsta
lammen frén tackforsoket. Ar 2 anvéandes bara bagglamm, av vilka tre lamm per
tackbehandling (KRF respektive ENS) slaktades direkt efter avvanjningen och 36 lamm gick
in i forsoket.

Efter avvanjningen delades lammen pa block beroende pa kon (bara ar 1) och vikt (tung,
medel, latt) sa att det blev tva grupper (boxar) i varje block fran vardera tackbehandling. En
av dessa grupper bytte sedan till den andra foderstaten. Det innebdr att det fran borjan var 24
boxar ar 1 och 12 st ar 2. | varje box var det 2-3 lamm.

Forsoksbehandlingarna kallas:

EE = Bara ensilage bade fore och efter avvanjning.

EK = Bara ensilage fore avvéanjning, darefter dven kraftfoder.

KK = Ensilage plus kraftfoder bade fore och efter avvanjning.

KE = Ensilage och kraftfoder fore avvanjning, bara ensilage dérefter.

Ar 1 gjordes registreringar under fem veckor, darefter slaktades alla bagglamm. Ar 2 gjordes
registreringar under sju veckor. Det aret slaktades bara de fem eller sex tyngsta lammen pa
varje behandling, totalt 23 stycken. All slakt gjordes vid slakteriet i Lulea.

Foder

En foderstat med bara vallensilage jamfordes med en dar kraftfoder gavs, i mangder
maximerade enligt KRAV (upp till 50 % av foderstaten den forsta manaden efter avvanjning,
darefter hogst 30 % (KRAV, 2007)). Fore avvanjningen at lammen samma foderstat som sina
modrar genom att de kunde &ta fran tackornas foderbord. De fick dessutom antingen bara
ensilage eller ensilage plus kraftfoder i sina lammkammare. Lammkraftfodret innehdll under
denna tid 40-50 % helt korn, 10-40 % krossade artor och 20-40 % kallpressad rapskaka.
Inblandningen av rapskaka var hogre ar 2 an ar 1. Lammens foderintag mattes inte under
denna period.

I samband med avvanjningen bytte halften av lammen till den andra foderstaten som
beskrivits ovan. Alla lamm hade fri tillgang till ensilage under hela forsoket. Kraftfoder-
ingredienserna var desamma som fore avvanjningen. Proportionerna ar 1 var 40 % korn, 40 %
artor och 20 % rapskaka. Ar 2 innehdll kraftfodret 50-60 % korn och 20-25 % vardera av artor
och rapskaka. Givorna av bade ensilage och kraftfoder dndrades nagra ganger per vecka
utifran dagskonsumtionen, med malet att halla angiven kraftfoderandel och ocksa for att halla
andelen rester pa en acceptabel niva.
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Vikter, hull och slaktbedomning

Lammen vagdes vid avvénjningen. Ar 1 var det ingen vagning just vid férsoksstarten, det
forsta vagningstillfallet var 5 juni. Darefter vagdes lammen en gang i veckan till forsokets
slut. Ar 2 inleddes veckovisa vagningar vid forsoksstarten. Vid alla vagningstillfallen
registrerades aven lammens hull.

Vid slakten gjordes normal klassning av fett och EUROP-Klass. Fettpoang 1 motsvarar
fettklass 1-, fettpoang 2 ar for klass 1 osv till podang 15 som star for lamm klassade som
mycket feta, fettklass 5+.

Provtagning for fettsyraanalys

Saval totala som polara lipider analyserades. Analys av totalt fett speglar den fettsyraprofil
som kottet har for konsumenten. Sammansattningen av det polara fettet fokuserar pa de
langkedjiga flerométtade fettsyrorna. Fettsyraprofilen i de polara lipiderna kan tydligare visa
pa skillnader mellan olika foderstater som kan forvantas variera i andel n-3 och n-6, vilket
inte ar lika tydligt om man bara ser till innehallet i det totala fettet.

Fettsyrainnehallet i mjolken fran tackorna (2,5ml per prov) analyserades via direkt
extrahering. Vid lammslakten togs prover (ca 1,5%1,5 cm) fran M. semispinalis capitis inom
tva timmar efter slakt. Proven forvarades i -20 °C fram till analys. Vid analys togs prover om
5 g ut och rensades fran synlig yttre fettvavnad, darefter extraherades proven for intra-
muskulart fettinnehall. Fettextraktionen var en modifierad variant av Hara & Radin (1978).
De poléra lipiderna separerades via s k solid phase extraction. Lipidfraktioner metylerades
enligt Appelqgvist (1968). Analys av fettsyrametylestrar (FAME) gjordes med gas-
kromatografi. Fettsyrorna identifierades genom jamforelse med standard och retentionstid
GLC-68-A (Nu-check Prep Inc., MN, USA).

Statistisk bearbetning

All statistisk analys gjordes for varje ar for sig eftersom forhallandena varierade mellan aren.
Ett lamm blev sjukt ar 1 och dess boxkamrat flyttades for att inte vara ensam. Det aterstod da
23 boxar for analys.

Foderintaget bearbetades per box med hjélp av SAS GLM-procedur (SAS v9.1, SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA). Naringsinnehallet i konsumerat foder justerades utifran innehallet i
resterna. Eftersom ingangsvikterna skilde mellan aren har foderintaget raknats per kg levande
vikt (LW) for att gora siffrorna mer jdmforbara. 1 dessa berékningar ingick behandling och
block i modellen. Kén hade ingen signifikant inverkan.

Effekten av foderstaten fore och efter avvanjning pa lammens tillvéxt och hull undersoktes
med variansanalys i programmet NCSS (NCSS 2000, Hintze, 1999). Individuella data
anvandes. Behandling och block ingick i modellen. Slaktdata pa de bagglamm som slaktades
ar 1 bearbetades med hjélp av NCSS med behandling och block i modellen. Ar 2 var slakten
endast till for att fa tillrackligt antal prover for fettsyraanalys och lammen utgjorde inget
slumpmassigt urval, darfor har ingen statistisk analys gjorts av slaktdata det aret. Nagra
medeltal anges dock nedan.

Bearbetning av fettsyraresultaten fran gaskromatografin gjordes med hjalp av programmet
Star Chromatography Workstation version 5.5 (Varian AB, Stockholm). Databearbetning av
tackmijolkens fettsyrainnehall gjordes med SAS Procedure Mixed for analys av skillnaden
mellan foderstaterna vid varje provtagningstillfalle for sig. Detta da vi forvantade oss en
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férandring over tiden pga hog nedbrytning av kroppsfett mm under denna period. Det var
inget statistiskt samspel mellan behandling och tillfalle. Aven resultaten fran muskelproven
analyserades statistiskt med SAS Procedure Mixed, for varje ar for sig.

Resultat

Foder och foderkonsumtion
Innehallet av néring och fettsyror mm i de foder som anvandes i lammforsoken ses i tabell 3.

Tabell 3. Genomsnittlig kemisk sammansattning samt energivarde och innehall av fettsyror (% av
totala identifierade fettsyror) i de fodermedel som anvandes till lammen ar 1 och ar 2.

Ensilage Ensilage Korn? Artor Rapskaka’
Ar1 Ar 2

ts >, % 63.0 26.7 88.3 86.6 92.0
rp, % av ts 16.8 14.0 13.2 21.8 28.7
NDF, % av ts 46.3 45.6 16.0 7.5 16.1
rf, % av ts 2.0° 2.0° 3.1 2.1 25.2
Oms. en., MJ /kg ts 11.0 11.4 13.2°8 13.8° 15.8*
WSC, % av ts 12,2 1,6
iNDF, g/kg NDF 106 162
Tot. syror, g/kg ts 8 95
Etanol, g/kg ts 0 11
pH 5,6 3,8;4,0;4,6
Amm-N, g/kg N 45 44
Fettsyror
Fett, % av fodret 15 1.2 2.3 2.2 19.7
C14:0 0.9 0.5 0.3 0.2 0.1
C16:0 18.3 15.9 21.7 12.2 5.6
C18:0 1.6 1.6 1.2 2.4 18
C18:1n-9 25 3.8 175 25.6 53.9
C18:2 n-6 17.9 19.2 51.0 46.5 23.8
C18:3n-3 57.0 56.4 5.8 11.5 10.4
SFA 22.0 18.6 23.5 15.3 8.0
MUFA 2.7 4.3 19.3 26.6 57.5
PUFA 75.3 75.9 56.8 58.0 34.4
n-6/n-3 0.3 0.3 8.8 4.0 2.3

* Medeltal av tre ensilagepartier.

2 Medeltal av tva analyser, en fran varje &r.

¥ Varden frén fodermedelstabell (Spérndly, 2003).

*Enligt distributéren.

> rp= réprotein; NDF= neutral detergent fibre; rf= rafett; WSC= vattenldsliga kolhydrater; SFA= mattade
fettsyror; MUFA= enkelomattade fettsyror; PUFA= fleromattade fettsyror; n-6 = C18:2n-6 + C18:3n-6; n-3=
C18:3n-3.

Lammen pa behandling EK och KK konsumerade bada aren i genomsnitt 36 % kraftfoder av
totala ts-intaget de fyra forsta veckorna i forsoket och 25 % de sista veckorna. Resterna fran
alla grupper bestod bara av ensilage och utgjorde i medeltal 20 % av den utfodrade mangden
ar 1 och 30 % ar 2.

Det totala ts-intaget per lamm och dag varierade mellan 1,2 och 1,3 kg pa de fyra forsoks-
behandlingarna ar 1 och mellan 0,6 och 0,9 kg ar 2. | tabell 4 visas data for lammens
foderkonsumtion per kg levande vikt (LW). Ar 1 hade de lamm som bara &tit ensilage fore
avvanjningen hogre konsumtion av ts/kg LW. De lamm som bara fick ensilage under férsoket
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(dvs efter avvénjning) hade hogst konsumtion av NDF per kg LW. Ar 2 var ts-intaget hdgst
pa behandling KK och EK, dvs de som fick kraftfoder under forsoket. Detta ar var det inga
skillnader i NDF-intag per kg LW mellan behandlingarna. Konsumtionen av fett var bada

aren hogst hos de lamm som fick kraftfoder under forsoket, pga inblandningen av rapskaka.

Tabell 4. Foderkonsumtion per kg levande vikt, per behandling de bada aren. Minsta kvadrat-
medelvarden, prob-varden (P) och medelstandardfel (PSEM).

Ar1 Ar?2

KK KE EK EE P PSEM KK KE EK EE P PSEM
Antal 5 6 6 6 3 3 3 3

boxar

Ts, ?/kg 352 341* 37,8° 36,8 001 0,77 342° 292° 36,3 27,3* 0,00 0,65
LW

NDF, 12,0* 152° 12,8 164° 0,00 0,35 120 12,9 12,8 12,1 0,18 0,30
g/kg LW

Rf g/kg 1,37° 0,68 1,48° 0,74° 000 0,01 1,37° 059*° 145° 0,55* 0,00 0,02
LW

¢ Medeltal med olika bokstéver inom &r ar signifikant skilda frén varandra (P<0.05).
! LW= levande vikt, NDF= neutral detergent fibre, Rf= réfett.

Vikt, hull och djurhélsa

Forsokslammens genomsnittliga fodelsevikt ar 1 var 5,0 kg (s.e. 0,13) och ar 2 var den 4,1 kg
(s.e. 0,16). Vid avvénjningen var lammen mellan 55 och 84 dagar gamla, i medeltal 66 dagar
(s.e. 1,0) ar 1 och 69 dagar (s.e.1,2) ar 2. Medelvikter och hull pa de olika behandlingarna
visas i tabell 5, liksom tillvaxtdata. Figur 7 visar tillvaxten éver tiden.

De djur som gick in i forsoket utgjordes av de tyngsta lammen fran respektive tackbehandling
varje r. Ar 1 var det inga signifikanta skillnader i vikt eller hull mellan behandlingarna,
varken i borjan eller slutet av forsoket, dven om det fanns en tendens till att slutvikten hos EE-
lammen var lagre dn de 6vriga. Vikten vid avvanjning ar 2 var signifikant hogre nar tackor
och lamm hade haft tillgang till kraftfoder. Denna skillnad kvarstod till forsokets slut, men da
hade dven EK-lammen signifikant hogre levande vikt an de pa behandling EE. EE-lammen
hade lagst hull vid forsoksslutet medan de pa behandling KK hade hagst.

Tillvaxten paverkades bada aren av utfodringen efter avvanjningen. Den hogsta tillvéaxten var
pa behandling KK och EK.

Tabell 5. Levande vikt, tillvaxt och hull per behandling de tva aren. Minsta kvadratmedelvarden,
prob-vérden (P) och medelstandardfel (PSEM).

Aril Ar2
KK KE EK EE P PSEM KK KE EK EE P  PSEM
Antal lamm 14 14 15 14 9 9 9 9
LW fore 26,4 265 257 254 0458 056 19,6° 19,8° 16,8 16,3* 0,00 0,58
awvanjn, kg
LW vid for- 39,3 39,2 394 368 0,052 071 32,77 303" 31,1° 233 000 124
soksslut, kg
Tillvéxt i 292" 261 343° 2143 0,000 19,9 221° 160° 250° 91° 0,000 15,6
forsoket, g/d
Hull vid 2,78 281 288 283 0,689 0,057 294° 267° 2,81™ 228 0,00 0,093

forsoksslut

®¢ Medeltal med olika bokstaver inom &r &r signifikant skilda fran varandra (P<0.05).
1 LW= levande vikt.
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Figur 7. Genomsnittlig viktforandring pa de fyra behandlingarna bada forsoksaren, fran en vecka fore
avvanjning till forsokets slut.

Ett lamm dog under den forsta forsoksveckan ar 1. Bada aren var det ndgra lamm som hade
diarré i borjan av forsoket. Ett flertal lamm hade “uppblasta magar” under senare delen av
forsoket, ett fenomen som vi ofta har sett hos lamm som ater stora mangder ensilage.
Lammen verkar dock inte vara paverkade av det.

Temperaturen i farhuset var bada aren i medeltal 17 °C under forsoket, med ett minimum pa
9 °C. Som varmast var det 23 °C ar 1 och 28 °C ar 2.

Slaktresultat

De tre KRF-lamm som slaktades direkt vid avvanjningen ar 2 hade en genomsnittlig slaktvikt
pa 14,6 kg. ENS-lammens slaktvikt var 9,0 kg. Analyserna av totalfett visar att musklerna
fran KRF-lammen hade en hogre fetthalt (P<0,05) och innehdll en hogre andel C18:1¢-9 och
C18:1t-9 (P<0,05). Ocksa halten CLA c¢-9,t-11 var nagot hogre hos dessa unga lamm vars
maodrar utfodrats med kraftfoder. Lammen efter ENS-tackor hade muskelfett med en hogre
andel C18:3n-3 med flera n-3-fettsyror, vilket gav lagre kvot n-6/n-3 (P<0,05).

Det fanns vissa statistiska skillnader i resultaten fran slutslakten ar 1. Den genomsnittliga
slaktvikten varierade fran 13,3 kg i grupp EE till 15,5 kg i grupp KK (P=0,016).
Fettklassningen varierade mellan samma grupper fran 4,0 till 5,9 (P=0,015). EUROP-
klassning och slaktutbyte skilde inte mellan behandlingarna och var i medeltal 5,5 (s.e. 0,20)
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respektive 38,3 % (s.e. 0,36). Den genomsnittliga slaktvikten for de lamm som gick till slakt
ar 2 (enbart de tyngsta fran varje behandling, dvs inget representativt urval) var 12,0 kg (s.e.
0,55) och fettklassen var i medeltal 2,5 (s.e. 0,20).

Tackmjolkens fettsyrainnehall

Tackmjdlkens fetthalt och fettsyrasammansattning framgar av tabell 6. Foderstatens
inflytande &r tydligt nér man ser hur fettsyrasammansattningen skiljer mellan ENS- och KRF-
tackornas mjolk. Utfodringen med kraftfoder, eller ndrmare bestdmt rapskaka, har bl a lett till
en minskad andel 16:0 och en 6kad andel C18:0 och C18:2n-6 i mjolken, medan ensilage-
utfodring har 6kat nivan av bl a C18:3n-3. Okningen av C18:3n-3 har ofta ocksa medfort mer
av C20:5n-3 och C22:5n-3. Aven om rangeringen mellan behandlingarna oftast & densamma
vid de bada provtagningstillfallena finns det i manga fall signifikanta skillnader i niva mellan
tidpunkterna. Det finns ocksa skillnader mellan aren.

Lammkottets fettsyrainnehall

Muskelns fettinnehall var ar 1 signifikant hégre hos KK-lammen &n hos de andra. Ar 2 var
fettinnehallet nagot lagre an ar 1 och skilde inte mellan behandlingarna. En del av resultaten
fran fettsyraanalyserna redovisas i tabell 7 (innehallet i totalfettet) och tabell 8 (innehallet i de
poléra lipiderna). Den laga andelen C18:2n-6 i de polara lipiderna hos EE-lammen ar 2
antyder att dven fran denna lipidfraktion har omattade fettsyror som inte ar helt nédvandiga
anvants for energi, pga fodrets laga naringsvarde. Skillnaden mellan n-6/n-3 i de totala
respektive poldra lipiderna &r ofta liten, dvs totallipiden bestar i princip endast av polarlipid.
Skillnaden mellan vardena i de bada lipidfraktionerna ar storre ju hogre andel kraftfoder som
ingar i fodergivan och ju hogre fetthalt musklerna har.

Fettsyraprofilen hos lammen ar 1 speglar andelen kraftfoder under deras uppvéxt och
fodermedlens fettsyrainnehall. Liksom for tackmjolken minskade utfodringen med rapskaka
nivan av C16:0 och 6kade C18:1c-9 i det totala fettet. Aven C18:0 verkar ha paverkats av hur
mycket rapskaka lammen har utfodrats med, &ven om skillnaden mellan behandlingarna inte
var signifikant i totalfettet ar 1. Andelen av flera av de omattade n-3-fettsyrorna har blivit
signifikant lagre med 6kad kraftfoderutfodring. Det galler framst C18:3n-3 och dess
forlangningsprodukter, C20:5n-3 och C22:5n-3.

Ar 2 var inflytandet av foderstaten nigot mindre uttalat, &ven om ménstren namnda ovan kan
skdnjas dven hér. Att skillnaderna mellan behandlingarna nar det géller C16:0 och C18:1c-9
inte var signifikanta detta ar kan bero pa att tackorna mobiliserat av sina kroppsreserver under
en langre tid, vilket har paverkat fettsyramonstret.

Bada ar var fettsyraprofilen i lammuskeln mer paverkad av utfodringen fore avvanjningen,
dvs av tackans foderstat, an av det lammet &tit efter avvénjningen. Detta gor det troligt att en
annu langre slutgédningsperiod an de 5-7 veckor som forséket omfattat &r nddvandig for att
uppna en tydlig forandring i fettsyraprofil hos lammkott.

Kvoten n6/n3 var bada ar lagre ju mer vallfoder lammen haft i sin foderstat.
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Tabell 6. Andel av olika fettsyror (% av identifierade FAME) i tackmjolk fran provtagningar gjorda tva respektive fyra veckor efter lamning pa de bada
behandlingarna ar 1 och ar 2. Minsta kvadratmedelvarden, prob-vérden (P) och medelstandardfel (PSEM).

Ar1 Ar2 Ar1 Ar2
2 veckor efter lamn. 4 veckor efter lamn. 2 veckor efter lamn. 4 veckor efter lamn. Effekt av Effekt av Effekt av Effekt av
KRF ENS KRF ENS KRF ENS KRF ENS foderstat tidpunkt foderstat tidpunkt Arseffekt
n=20 n=16 p PSEM N=21 n=18 p PSEM n=22 n=19 p PSEM n=18 n=19 p PSEM p PSEM p PSEM p PSEM p PSEM p PSEM
% Fett 6,08 6,37 056 0,35 588 5,73 068 025 757 7,26 066 050 6,34 7,49 015 o055 08 025 009 021 053 038 034 037 000 0,28

C16:0 24,08 26,11 o000 o046 2542 29,29 o000 o048 23,85 26,02 000 047 24,19 2793 000 061 000 039 000 034 000 043 003 038 009 1,70
C18:0 20,29 15,34 o000 o050 18,82 13,55 000 o047 19,85 16,07 o000 o049 19,77 1570 000 059 000 037 000 034 000 038 068 038 003 2,29
C18:1¢c-9 27,63 2851 049 0,88 25,26 23,70 005 o054 32,14 34,05 015 140 29,95 30,06 094 1,00 059 062 000 051 022 09 004 08 000 153
C18:2n-6 1,63 1,29 000 0,03 159 1,27 000 0,04 1,50 1,05 000 0,04 1,47 095 000 004 000 003 012 002 000 003 004 003 000 021
C18:3n-3 1,19 1,70 000 0,05 1,26 1,95 000 0,06 0,86 1,00 001 0,04 0,77 095 o000 003 000 005 000 004 000 003 004 003 000 019
C20:4n-6 0,11 0,12 o055 0,01 0,0 0,11 0,05 0,00 0,11 0,09 017 o001 0,10 0,10 o047 o001 013 000 000 000 014 001 097 001 003 000
C20:55n-3 0,11 0,15 000 0,00 0,10 0,14 o000 0,00 0,12 0,12 o055 0,01 0,09 0,12 o000 001 000 000 000 000 003 000 010 000 005 0,02
C22:5n-3 0,16 0,20 0,00 0,01 0,15 0,21 o000 0,01 0,16 0,18 o054 0,01 0,16 0,20 o001 o001 000 o001 08 001 013 001 026 001 09 0,02

n-6 1,84 155 000 0,04 1,79 1,58 000 0,04 1,67 1,22 0,00 0,04 1,65 1,17 000 0,03 0,00 0,03 055 0,03 0,00 0,03 0,33 0,03 000 0,18
n-3 156 2,14 000 0,05 1,60 2,40 000 0,06 1,23 1,38 006 0,06 1,11 135 o000 004 000 005 000 004 000 004 013 004 000 022
n-6/n-3 1,19 0,73 000 0,03 1,15 0,66 000 0,03 1,39 0,91 000 0,04 152 089 o000 005 000 002 001l 002 000 004 023 003 000 025
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Tabell 7. Andel av olika fettsyror (% av identifierade FAME) i totala lipider i M. semispinalis capitis hos lamm fran forsoken ar 1 och ar 2 med olika foderstater
fore (E- resp K-) och efter (-E resp -K) avvanjningen. Minsta kvadratmedelvarden, prob-varden (P) och medelstandardfel (PSEM).

Ar1 Ar?2 Arseffekt
KKn=9 KEn=8 EKn=9 EEN=8 p PSEM KKn=6 KEn=6 EKn=6 EEN=5 p PSEM Y1 Y2 p PSEM

Slaktvikt, kg 15,51 15,08 14,56 13,50 0,23 0,693 1417 ® 11,88 ° 1223 ° 912 * 0,01 0,889 14,65 1191 0,00 0,717

% Fett 549 ° 392 % 394 ° 359 * 001 0415 3,73 3,17 2,57 2,36 0,10 0,400 425 296 0,00 0,400
C14:0 6,87 6,40 6,47 6,97 0,66 0,386 3,65 3,87 3,79 4,38 0,48 0,328 6,73 3,89 0,00 0,187
C16:0 23,74 ® 2304 ® 2504 ° 2567 ® 0,00 0,509 21,66 21,17 22,40 23,88 0,05 0,658 24,43 2224 0,00 0,619
C18:0 16,40 1573 1523 14,58 0,24 0,636 1741 ° 1744 ® 1494 ® 1426 * 0,01 0,703 15,54 16,03 0,32 0,601
C18:1¢-9 36,04 © 3554 ™ 3404 ° 31,33 * 0,00 0,663 40,03 38,72 39,59 37,18 0,36 1,145 34,29 38,85 0,00 0,908
C18:2n-6 3,17 3,55 3,08 3,27 0,60 0,253 3,98 3,89 4,18 2,87 0,15 0,397 3,31 3,75 0,06 0,163
C18:3n-3 134 % 184 ° 217 ¢ 287 ¢ 000 0,118 1,03 * 1,35 ® 151 " 187 ¢ 0,00 0,130 2,11 1,43 0,00 0,269
C20:4 n-6 069 * 1,10 ® 0,73 * 093 ® 004 0,108 1,32 1,53 1,48 1,44 0,89 0,197 091 1,43 0,00 0,089
C20:5n-3 032 % 060 ° 067 ° 094 ¢ 000 0,080 041 * 053 ® 081 ™ 104 ¢ 0,00 0,104 0,69 0,68 0,94 0,137
C22:5n-3 041 * 063 ° 069 ° 086 ¢ 000 0,052 064 * 078 ® 099 * 115 ¢ 0,01 0,101 0,70 0,87 0,00 0,104
SFA 4900 47,12 4895 4951 0,15 0,737 4437 44,28 42,92 44,75 0,66 1,085 49,04 43,95 0,00 0,462
MUFA 40,87 © 40,44 * 38,89 ° 3632 * 0,00 0,707 4626 4532 45,75 44,03 059 1,137 39,57 44,40 0,00 0,856
PUFA 675 % 878 ° 844 ® 1014 ® 001 0,616 8,54 9,48 10,55 10,18 0,48 0,974 8,99 957 0,29 0,643
n-6/n-3 185 ° 153 ° 100 ® 091 % 000 0,064 330 ¢ 265 ¢ 234 ° 1,73 % 0,00 0,086 1,32 1,93 0,00 0,240

Olika bokstaver pa en rad inom ar indikerar en signifikant skillnad mellan behandlingarna (p<0,05).
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Tabell 8. Andel av olika fettsyror (% av identifierade FAME) i de polara lipiderna i M. semispinalis capitis hos lamm fran forsoken ar 1 och ar 2 med olika
foderstater fore (E- resp K-) och efter (-E resp -K) avvanjningen. Minsta kvadratmedelvarden, prob-varden (P) och medelstandardfel (PSEM).

Ar1 Ar2 Arseffekt
KKn=9 KEn=8 EKn=9 EEnNn=8 p PSEM KKn=6 KEn=6 EKn=6 EEN=5 p PSEM Arl Ar2 p PSEM
C16:0 16,29 16,97 17,76 17,43 0,13 0,44 1292 * 13,74 a 13,34 * 14,73 b 0,04 0,41 17,11 13,66 0,00 0,335
C18:.0 19,01 ¢ 1865 ¢ 17,66 b 16,63 * 0,00 0,33 19,06 b 1786 * 1766 * 16,76 * 0,01 0,40 17,99 17,83 0,54 0,512

C18:1c9 2046 19,87 22,36 20,99 0,09 0,67 25,67 25,07 27,33 28,14 009 090 2092 2651 0,00 0,631
C18:2n-6 16,02 ® 1358 * 1314 ® 1223 * 0,00 0,54 16,38 ¢ 14,09 ® 1403 ® 948 ® 0,00 0,72 13,74 1356 0,71 1,095

C18:3n-3 344 * 498 ° 463 ° 687 ° 000 0,25 271 % 350 ® 329 °% 422° 001 028 498 345 0,00 0,532
C20:4 n-6 771 % 777 ° 551 % 535 °% 000 0,27 811 ° 869 ° 634 % 625?% 000 030 6,58 7,35 0,00 0,649
C20:5n-3 339 * 382 % 447 ° 509 ° 000 0,18 237 % 279 ® 319 ° 415 ° 000 0,16 419 3,12 0,00 0,377
C22:5n-3 308 % 363 ° 410 ° 408 ° 000 0,12 332 % 377 ° 387 ° 465° 000 015 372 3,89 0,10 0,247
C22:6 n-3 1,06 1,10 1,22 1,26 0,13 0,07 083 % 09 ® 106 ° 1,11 ° 0,02 0,06 1,16 0,99 0,00 0,058
SFA 29,34 29,03 2835 30,24 045 0,82 25,60 25,64 2561 26,39 075 058 2924 2579 0,00 0,373
MUFA 2951 31,30 30,39 30,16 0,33 067 28,01 * 30,15 ° 2786 @ 3044 ° 000 054 30,34 29,07 001 0512
PUFA 37,48 3746 3577 3756 0,38 0,83 37,10 37,14 3555 33,97 0,19 1,10 37,07 36,02 0,14 0,564
n-6/n-3 242 9 176 ¢ 147 ° 117 * 0,00 0,07 304 ¢ 23 P 211 ° 139 °?% 000 0,09 1,71 2,23 0,00 0,300

Olika bokstaver pa en rad inom ar indikerar en signifikant skillnad mellan behandlingarna (p<0,05).
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Diskussion

Foderkonsumtion

Ar 1 var det relativt smé skillnader i ts-konsumtion per kg LW mellan de fyra behandlingarna.
Det var huvudsakligen utfodringen fore avvéanjningen som hade betydelse. Fri tillgang till ett
bra grovfoder fran tidig alder verkar framja konsumtionsformagan nar lammen blir aldre.
Under de forsta veckorna av laktationen lar lammen in mycket av sitt tbeteende. Ett flertal
studier av detta finns, exempelvis fann Distel et al. (1994) att lamm med tidiga erfarenheter
(under forsta levnadsmanaden) av ett lagkvalitativt foder valde hogre andel av ett samre foder
aven under manad 1-5, &n de som inte hade dessa tidiga erfarenheter. De erfarna lammen hade
aven ett nagot hogre utnyttjande av det samre fodret.

Ar 2 var ts-intaget mer beroende av utfodringen efter avvanjningen, d& de lamm som bara fick
ensilage hade en lagre konsumtion per kg LW. Konsumtionsnivan i grupperna KE och EE var
ocksa betydligt lagre ar 2 an ar 1. Det faktum att ensilaget ar 2 hade ldgre ts-halt och hogre
innehall av syror och etanol har troligen paverkat konsumtionen. Det faktum att temperaturen
periodvis var relativt hog kan eventuellt ocksa ha paverkat aptiten.

Konsumtionen av NDF per kg LW var mycket hdg i grupp EE ar 1, vilket indikerar en hog
smaltbarhet hos fibrerna. NDF-intaget var ocksa signifikant hégre i grupperna KE och EE an i
de grupper som fick kraftfoder efter avvanjningen. Troligen hade kraftfoderlammen uppnatt
fysiologisk mattnad, dvs néringsbehovet var uppfyllt och de hade inget behov av att dta mera.
Ar 2 var det inga skillnader i NDF-konsumtion per kg LW mellan grupperna. Troligen sattes
grénsen for konsumtionen hér av den fysiska mattnaden, pga ett ensilage med lagre smaltbar-
het, plus troligen en lagre smaklighet pga syrorna.

Tillvaxt och hull

Lammens startvikt ar 2 var tydligt paverkad av tackornas foderstat fore avvanjningen.
Troligen var det en direkt effekt bade av lammen egen foderkonsumtion och en indirekt effekt
genom tackornas foderkonsumtion och déarmed deras mjolkproduktion.

Det faktum att grupp EK bada ar hade den hogsta tillvaxten indikerar kompensatorisk tillvaxt.

Lammen hade relativt lag vikt och hull vid férsokets slut, sarskilt ar 2 och de flesta var
egentligen inte slaktmogna. Aven de lamm som gick till slakt var ofta underviktiga och
slaktdata bor varderas utifran det.

Fettsyror

Att fettsyrasammansattning i saval mjolk som kott kan paverkas av foderstaten har pavisats i
flera tidigare studier. Exempelvis redovisar Valvo et al.(2005) en studie dar tackor antingen
gatt pa bete eller utfodrats med ho + kraftfoder pa stall. Andelen omattade fettsyror, daribland
CLA, var betydligt hogre i mjolken fran betestackorna. Caparra et al. (2005) fann att andelen
PUFA i intramuskulart fett var hdgre hos lamm vars modrar gatt pa bete dn hos lamm efter
tackor som stallutfodrats med ho och kraftfoder. Aven andelen n-3-fettsyror var hogre. Fisher
et al. (2000) fann i sina studier att muskler fran lamm som gatt pa bete inneholl mer n-3
PUFA an lamm som hade fatt en kraftfoderbaserad foderstat. Vara resultat pekar i samma
riktning. Ensilaget hade enligt foderanalyserna hogre andel n-3-fettsyror &n vad kraftfodret
hade. Kraftfodret, sarskilt rapskakan hade i sin tur en hogre andel n-6. Detta har paverkat
saval tackmjolkens som lammkattets sammanséattning
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Fettsyraprofilen i tackmjolken ar 1 var jamforbar mellan provtagningstillfallena 2 respektive 4
veckor efter lamningen, d&ven om det fanns indikationer pa en mobilisering av kroppsreserver i
halterna av C16:0, C18:0 och C18:1c-9 i bada behandlingsgrupperna vid tvaveckorstillfallet.
Det faktum att halten C18:1c-9 minskade betydligt i ENS-gruppen fran 2 till 4 veckor efter
lamning indikerar att dessa tackor utnyttjat mycket av sina kroppsreserver for mjolk-
produktion. Foderstatens inflytande pa fettsyraprofilen ar ocksa uppenbar. Rapskaka ar kant
for att minska bildandet av C16:0 till forman for C18:0, via biohydrogenering av enkel- och
fleromattade fettsyror i vammen. Ensilage framjar produktionen av acetat och butyrat, vilket
Okar andelen fettsyror med <C16:0.

Liknande effekter som sags ar 1 kunde &ven ses ar 2, aven om omfattningen och varaktigheten
i mobiliseringen av tackans kroppsreserver tycks ha varit annu mer uttalad, troligen beroende
pa det lagre naringsintaget. Den mobilisering av kroppsreserverna som analyserna av
tackmjolken pavisade ar till stor del en naturlig process, sasom diskuterats under tackforsoket
ovan, men omfattningen kan i viss man regleras via utfodringen.

Bada aren var kvoten n6/n3 i lammkottet lagst hos EE-lammen och hogst hos KK, men
oavsett forsoksbehandling lag alla varden under den rekommenderade hogsta gransen for
human konsumtion, 4:1.

Det &r anméarkningsvart att paverkan av utfodringen av tackan och av lammet fore avvanjning
har en sa kraftig kvardréjande effekt pa lammuskelns fettsyramadnster.

Slutsatser

Att utfodra enbart vallfoder fungerar oftast vél nér tackan ar i sin och under den forsta delen
av draktigheten. Det kan fungera dven till dldre lamm som inte behover vaxa sa snabbt, t ex
vinterlamm. Om man ska utfodra dven under mer kravande perioder maste vallfodret vara av
mycket god kvalitet, saval naringsmassigt som hygieniskt och fermentativt. Da kan en
foderstat med enbart vallfoder, enligt denna studie, fungera val till tackor med ett lamm och
eventuellt ocksa om hon har tva lamm. Tackor med fler lamm kommer att utnyttja sina
kroppsreserver onddigt mycket och kan darmed ha svart att hinna komma i form till nasta
betdckning. Tillvaxten hos sma lamm som ska naringsforsorja sig endast pa vallfoder blir
ocksa lagre an den som oftast efterstravas. A andra sidan kan lammen véxa kompensatoriskt
langre fram om de da far en mer naringsrik foderstat.

Ett grovfoder som har lagt naringsvarde, hdg andel fibrer och/eller dalig ensileringskvalitet
(hog andel syror, lite socker o dyl) sasom det ensilage som anvandes ar 2 i denna studie ar
inte lampligt som enda foder till tackor fran senare delen av dréktigheten. Intaget av
naringsamnen blir inte tillrackligt, trots fri tillgang till foder. Konsumtionen kan, som i
studien, hammas av antingen mangden fibrer eller andelen syror, eller bade och. Detta far till
foljd att tackorna tar mycket av sina kroppsreserver, vilket i studien mérktes pa saval vikt och
hull som pa nivaerna av olika blodmetaboliter. Dessutom paverkas ramjélksproduktionen och
aven den senare mjolkproduktionen. Lammens vitalitet vid fodseln blir ocksa forsamrad
liksom deras chans till dverlevnad pga lag ramjélkstillgang, ramjolk av samre kvalitet samt att
tackorna blir mindre motiverade att ta hand om alla sina lamm.

En positiv aspekt av en utfodring med enbart vallfoder, i de fall man kan naringsférsorja sina

djur ordentligt, &r att kottkvaliteten paverkas positivt, avseende sammansattningen av
fettsyror. Halten av nyttiga ométtade fettsyror och CLA blir hdgre och kvoten n6/n3 blir lagre,
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jamfort med om man utfodrat med kraftfoder. Sammanséttningen av fettsyror i lammens
muskler paverkas i hog grad av tackornas mjélksammansattning som i sin tur beror pa tackans
foderstat. Denna inverkan finns kvar dver fem veckor efter avvéanjningen.
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