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FORORD

Detta examensarbete omfattar 20 podng inom husdjursagronomprogrammet vid
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trackanalys som en metod att studera foderstatens effekt pa foderutnyttjande hos
mjolkkor.
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SAMMANFATTNING

For att 6ka forutsattningarna for en val fungerande foderstat for ndtkreatur behéver
foderstatens koncentration och sméltbarhet av NDF kompletteras med matt for fysiskt
effektiv fiber. Fysiskt effektiv fiber ar den del av fodret som stimulerar kon till
tuggning. Brist pa fysiskt effektiv fiber i foderstaten medfor att korna inte idisslar i
den utstrackning som behdvs for att den buffrande saliven skall kunna utjdmna de pH-
svangningar som uppstar vid syraproduktion under fodrets forjasning i vammen.
Foderstaten bor planeras sa att stora pH-svangningar i vammen undviks.
Fiberforjasning i vammen tar langre tid an forjasning av starkelse, vilket jamnar ut
syraproduktionen och darmed pH svangningarna i vammen. Nér konsumtionen av
fysiskt effektiv fiber ar otillracklig, 6kar antalet langa partiklar i tracken. Manga langa
partiklar i tracken betyder att vammen fungerar daligt, kon mar daligt, och
mjolkproduktionen forsamras. Symptom uppstar av lindrig art, som stérningar i
vamforjasningen, till svar acidos som kan vara dodlig. Ingen skarp grans existerar
mellan partikar som kan och som inte kan lamna vammen men mindre dn 5 % av
partiklar som passerar ut ur vammen aterhalls pa en 1,18 mm sikt. Den kritiska
partikelstorleken, dvs. den storsta partikel som kan lamna vammen, &r 5,2 mm for kor.

Huvudsyftet med projektet som detta examensarbete utgor en del av, dr att studera
effekter av olika grovfoderkombinationer (vall, vall-helsad, vall-majs, vall-HP-massa)
pa trackkonsistens och pa trackens innehall av osmalta foderrester hos mjolkkor i tidig
laktation. | detta examensarbete har ett urval av trackprover analyserats for
partikelstorlek for att dels finna intressanta forhallanden mellan trackkonsistens,
naringsinnehall och partikelstorlek i track, dels att analysera orsaker till variationer i
trackegenskaper hos kor mellan besattningar.

| studien ingick 32 gardar som besoktes tva ganger (férutom en av gardarna som
besoktes en gang) under stallperioden hosten 2004 till varen 2005. Grovfoderprover
insamlades vid varje gardsbesok. De grovfoder som ej var analyserade for
naringsinnehall av lantbrukaren, analyserades pa Kungsangens Forskningscenter,
SLU, Uppsala, med avseende pa neutral detergent fiber (NDF), omséttbar energi
(VOS) och stérkelse.

Vid varje besok valdes fem kor i tidig laktation ut for individuell registrering av
produktion, hull, renhet och track. Tracken beddmdes med avseende pa konsistens,
pH och farg. Darefter blandades trackproverna fran de fem korna for att analyseras
med avseende pa torrsubstans, NDF och starkelse. Dessutom analyserades
partikelstorleken i tracken genom vatsiktning och torrsiktning med paféljande
bildanalys.

Vatsiktning anvandes som ett forsta steg for att vélja ut vilka av de 63 trackproverna
som skulle analyseras med bildanalys. Alla partiklar langre &n en centimeter och antal
hela karnor som var kvar pa sikten raknades. Utifran resultaten valdes totalt 15 prover
ut med fem prover vardera i klasserna hog, medel respektive lag frekvens av langa
partiklar. De 15 proverna analyserades sedan med bildanalys for att kartlagga
spridningen av partikellangd.



Forberedelser av prover infor bildanalysen bestod av foljande steg; tvattning,
frystorkning, torrsiktning samt inscanning. De inscannade partiklarna blev
identifierade av bildbehandlingsprogrammet ”ImageProPlus 4.5” (P. Ngrgaard., KVL,
Kopenhamn). Partikeldata fran bildbehandlingen (partiklarnas individuella langd,
bredd, area) lades in i SAS version 9.1. Siktefraktionernas individuella vikter fran
torrsiktningen och inscannade subprovers vikter lades in i en databas, som lastes in i
SAS. Partikelfordelningen i ett trackprov askadliggjordes med tva typer av
fordelningar, gammafoérdelning och ackummulerad férdelning.

Den kritiska partikelstorleken i trécken &r minst 2,36 mm, eftersom mindre &n 5 % av
trackpartiklarna aterfanns pa sikten med maskstorleken 2,36 mm pa 12 av de 15
gardarna, som ingick i studien. Metoderna torrsiktning och vatsiktning kompletterar
varandra, da vatsiktning visar pa de stora partiklarna i tracken, medan torrsiktning
visar de mindre. Vatsiktning kan utféras pa garden och ar ett bra hjalpmedel.
Bildanalys &r ett redskap som fungerar mycket bra da man vill studera en kontinuerlig
fordelning av trackpartiklarna.

Kérnor som aterfinns vid vatsiktning av track, ger en indikation pa starkelsehalten i
tréacken (r = 0,83***). Trackens konsistens, ts-halt och pH kan anvéndas som verktyg
for att skatta antal langa partiklar i tracken. Trackens konsistens och ts-halt har
negativa samband (r = -0,78*** respektive r = - 0,83***), medan trdckens pH har ett
positivt samband (r = 0,49") med antal Ianga partiklar i tracken. Det finns ett positivt
samband mellan trackens ts-halt och konsistens (r = 0,59%*). L6s track med ett hogt
pH-vérde som innehaller manga langa partiklar, tyder pa en daligt fungerande vam
med ett lagt foderutnyttjande.



INLEDNING

Dagens mjolkkor producerar alltmer mjolk. Darfor stalls hdga krav pa fodrets
sammanséttning och kvalitet. Foderstaten maste innehalla tillrackligt med energi for
att kon skall kunna producera stora méngder mjoélk utan att hon forlorar alltfor mycket
kroppsvikt. Foderstaten for mjolkkor har pa senare tid forskjutits mot att innehalla en
allt storre del kraftfoder och produktionssjukdomar har blivit féljden, &ven om det
annu inte ar sa vanligt i Sverige, som i t ex USA. Det &r av storsta vikt att
uppmarksamma kons mycket stora behov av grovfoder, i form av strukturrikt
vallfoder eller helsad. En ko mar fortraffligt med en foderstat bestaende av mycket
grovfoder. Om kvaliteten pa fodret &r god behover inte heller produktionen bli
lidande, vilket visats pa ekologiska gardar, daribland Tingvall. Kor producerar bra
aven om foderstaten till stor del bestar av grovfoder ( Olrog et al., 2002).

Examensarbetet ar en del av ett storre projekt, som utfors av Avdelningen for
produktionssystem, Inst. for husdjurens miljé och hélsa, SLU, Skara, i samarbete med
Inst. for husdjurens utfodring och vard, SLU, Uppsala och Kungliga Veterinar och
Lantbrukshdgskolan, KVL, Képenhamn. Examensarbetets praktiska del har dels
inneburit gardshesok i mjolkbeséttningar da foderprover, produktionsdata och
trackprover inhdamtades, samt partikelanalys pa en del av trackproverna vid KVL i
Kopenhamn.

Fysiskt effektiv fiber ar den del av fodret som stimulerar tuggning. Brist pa fysiskt
effektiv fiber i foderstaten medfor att korna inte idisslar i den utstrackning som
behovs for att den buffrande saliven skall kunna utjamna de pH-svangningar som
uppstar vid syraproduktion under fodrets forjasning i vammen (Mertens, 1997).
Dessutom bildas inte det svamtéacke av storre partiklar ovanpa vatskeskiktet, som
behovs for en tillfredsstallande retentionstid av foderpartiklarna i vammen, som leder
till en stabil vamforjasning. Nar konsumtionen av fysiskt effektiv fiber ar otillracklig,
okar frekvensen langa partiklar i tracken. Manga langa partiklar i tracken betyder att
vammen fungerar daligt, kon mar daligt, och mjélkproduktionen forsamras (Varga,
2003).

Nar en stor andel onedbrytbart foder fran vammen passerar genom mag- och
tarmkanal, blir det i hégre grad forjast i grovtarmen, vilket ger 16s track. Den gas som
bildas vid grovtarmsforjasning kan visa sig som bubblor i tradcken och konsistensen
kan vara skummig. L0Os track orsakas aven av ett for stort proteinintag, troligen en
orsak av okat vattenintag som svar pa stor exkretion av kvave via urinen. Daligt eller
mogligt foder samt 6verskott av mineraler kan ocksa orsaka 16s track (Varga, 2003).
Diarré &r en losare avforing som avges oftare och i stérre volym &n vanligt (Smith,
1996). Fargen ar gulaktig, men kan variera mycket. Vid blddning i tarmkanalen ses en
maorkbrun till svart farg. Bakterier, virus, svampar och parasiter ar vanliga orsaker till
infektios diarré, utfodringsbetingad diarré kan intraffa genom forgiftning eller genom
bristsjukdomar. Diarré ar ocksa ett mycket vanligt symptom pa sjukdomar som
drabbar de inre organen (Ingvartsen et al., 2003).

Foder med mycket fysiskt effektiv fiber ar stjalkrikt, som t.ex. timotej och sent skordad
rodklover samt helsad. Daremot dr majsensilage vanligtvis fattigare pa struktur, speciellt



som det bor vara finhackat for att ensileringen skall lyckas. Aven betmassa har lag andel
fysiskt effektiv fiber. Bade majsensilage och betmassa bor darfor kompletteras med ett
strukturrikare grovfoder. En orsak till att korna inte konsumerar tillrackligt med fysiskt
effektiv fiber ar att korna kan selektera speciella fodermedel framfor andra. Aven hogt
innehall av socker, starkelse och pektin i foderstaten kan rubba vamforjasningen genom
att sénka vam-pH. Majsens innehall av starkelse och betmassans innehall av pektin kan
orsaka sadana forhallanden i vammen (Hall, 2002b).

Trackdiagnostik kan ge indikation pa hur samspelet mellan kon och foderstaten
fungerar. Trackdiagnostik kan bli ett anvandbart redskap for halsorelaterade fragor om
informationen anvénds i samband med andra méatningar av prestation, utfodring och
kons vélbefinnande (Varga, 2003).

Syfte

e Huvudsyftet med hela projektet ar att studera effekter av olika
grovfoderkombinationer (vall, vall-helsad, vall-majs, vall-HP-massa) pa
trackkonsistens och pa trackens innehall av osmélta foderrester hos mjolkkor i
tidig laktation. Ett av malen med projektet &r att tracken ska kunna bedémas
pa ett enkelt satt i ladugarden, for att justera foderstaten, utan att behova
analysera tracken.

| examensarbetet har ett urval av trackprover analyserats for partikelstorlek for att;

e Finna intressanta forhallanden mellan konsistens, naringsinnehall och
partikelstorlek i track.

e Analysera orsaker till variationer i trackegenskaper hos kor mellan
beséttningar.
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LITTERATURSTUDIE

Fiber

Strukturella kolhydrater eller fiber, &r den fraktion av fodret som endast delvis bryts
ner, under en tidskravande process, och darfor tar stor plats i idisslarens vam. En
laboratorieanalytisk beteckning pa fiberfraktionen, &r neutral detergent fiber (NDF).
For att bestamma NDF halt i ett foderprov, kokas det malda provet i neutrala
I6sningar av natrium lauryl sulfat och dinatriumsalt. Den rest som kvarstar efter
kokningen kallas NDF och bestar av lignin, cellulosa, hemicellulosa och fiberbundet
kvéve (Goering & Van Soest, 1970; McDonald et al., 2002)

Vixtens innehall av NDF 6kar med dess mognad, eftersom véxtens behov av
stddjevavnad i form av strukturella kolhydrater och lignin 6kar, med senare
utvecklingsstadium. Ligninets bindning till hemicellulosa begrénsar fibrernas
smaltbarhet, genom att minska den yta som finns tillganglig for mikroorganismer
(Weimer et al., 1990). Dessa forandringar av véxtens cellvaggar leder till minskad
nedbrytning av NDF i vammen (Beauchemin, 1991).

Foderstruktur

Foderstrukturen &r ett uttryck for fodrets fysiska form; partikelstorlek, partiklarnas
fysiska dimensioner och hardhet. Koncentration och smaltbarhet av NDF, behdver
kompletteras med matt for den fysiskt effektiva NDF, den fraktion av fodermedlet
som stimulerar tuggning, for att 6ka forutsattningarna fér en val fungerande foderstat
(Nadeau, 2001).

Fodrets fysiska egenskaper paverkar indirekt djurets halsa, genom att vamforjasning,
metabolism, mjolkavkastning och mjolkfettsproduktion forandras, da fodrets
fiberinnehall och fibrernas egenskaper varierar. Nar en for stor andel av fodret utgors
av fiber, ar energidensiteten lag och produktiviteten minskar (Mertens, 1997).
Samtidigt ger en for lag andel fiber i foderstaten, minskat antal vamkontraktioner och
forsamrad vamforjasning, med risk for vamacidos (Hall, 2002b).

| ett forsok da en grupp fistulerade holsteinkor, fick olika koncentrationer av NDF i
fodret, uppmattes den hogsta mjélkproduktionen vid en utfodring med ett foder som
innehéll 35 % NDF. Studien visade en linjar minskning av mjolkproduktionen samt
en linjar 6kning av fetthalten i mj6lken i samband med en 6kad NDF-halt i foderstaten
(Beauchemin, 1991). Enligt rekommendationer fran USA skall mangd NDF fran
grovfoder 6ka med minskad total NDF koncentration i foderstaten. Andel NDF fran
grovfoder bor vara 19 % av ts vid en total NDF-halt av 25 % av ts medan NDF fran
grovfoder kan minskas till 15 % av ts nar foderstatens NDF-halt ar 33 % (NRC,
2001).

11



Grovfoder omfattar en méngd olika fodermedel som betor, grés, kléver, vallensilage,
helsadesensilage, majsensilage, ho och halm, som har olika fiberinnehall,
partikelstorlek, tuggningstid och torrsubstanshalt (ts-halt). Grovfoder utgér 35-80 %
av en lakterande kos ts-intag beroende pa laktationsstadium (E. Nadeau, 2005, pers.
medd.). En svensk foderstat for mjolkkor i tidig laktation bor innehalla 30-35 % fiber
av ts med minst 17-18 % av foderstatens NDF-halt fran grovfoder (Vérdering av
Foder, 2001; E. Nadeau, pers. medd.). Den optimala andelen grovfoder i foderstaten,
beror pa fiberinnehall och partikelstorlek hos grovfodret (Ngrgaard, 2003). Fibrers
formaga att stimulera tuggning varierar, framst beroende pa skillnader i partikellangd.
Fibereffektiviteten i biprodukter och grovfoder varierar beroende pa
storleksfordelning av fiberpartiklar (Allen, 1997).

Vid utfodring med fint snittat vallensilage, eller pelleterat gronfoder, racker inte
rekommenderad fiberhalt som norm, utan man har dessutom infort begreppet fysiskt
effektiv fiber (peNDF), dar de fibrer som dverstiger en viss langd asyftas. Fysiskt
effektiv fiber eller peNDF, anger den procentuella andel NDF av fodret, som halls
tillbaka pa en sikt med maskstorleken 1,18 mm. Foderpartiklar som halls tillbaka pa
denna siktstorlek, definieras som strukturgivande (Mertens, 1997). F6r mjélkkor,
rekommenderas ett minimiintag av fysiskt effektiv fiber pa 22 % av ts (Ngrgaard,
2003).

"The critical size theory”, teorin om en kritisk partikellangd (KPL), grundar sig pa att
partiklar, som overstiger en viss langd, kan endast med stor svarighet lamna vammen.
| en studie med far, visades hur partiklarna efter att ha Iamnat vammen, inte bryts ner,
darfor visar partiklarna den storlek i tracken som de hade nar de lamnade vammen
(Poppi et al., 1980). Denna 6vre gréns i partikelstorlek for partiklar som lamnar
vammen, ligger pa mellan 1 och 2 mm for far, och mellan 2 och 4 mm for kor.
Gransen ar val reglerad och paverkas inte namnvart av yttre omstandigheter, som
intag eller smaltbarhet (Ulyatt et al., 1984).

Partiklar, som halls tillbaka pa en 1 mm sikt, kan lamna vammen och utgor 3 % av ts
som passerar ut. Nar partikeln ska lamna vammen mots den av en resistens som okar
med partikelns storlek. Ingen skarp grans existerar mellan partikar som kan och inte
kan lamna vammen men en radikal minskning av partiklarna som lamnar vammen
ager rum vid siktstorleken 1,18 mm. Mindre an 5 % av partiklarna som passerar ut ur
vammen, halls tillbaka pa en sikt med maskstorleken 1,18 mm. (Ngrgaard, 2003).

Utifran partikellangdférdelningen i track fran kor utfodrade med snittat ensilage, med
NDF-innehéllet 56 % av ts ar peNDF beraknat till 53 % av ts, alltsa ar 53/56 = 94 %
av partiklarna i ensilaget storre &n den KPL, som registrerats med
bildbehandlingsteknik, pa trackpartiklar. Den kritiska partikellangden (KPL) i track ar
5,2 mm (Ngrgaard, 2003).

Vid fullfoderberedning samt vid ensilering av vall, hels&d och majs, snittas oftast
fodret. P& hackningsmaskinen kan man stalla in den teoretiska snittlangden (TSL),
som varierar fran 3-50 mm och kan justeras genom att &ndra balansen mellan antalet
knivar, knivarnas rotationshastighet och maskinens hastighet. Den verkliga
snittlangden kan dock bli vasentligt langre an TSL, da grasstran kan komma in pa fel
ledd och darfor inte alltid snittas vinkelrétt (Ngrgaard, 2003).
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Fodrets tuggningstid

Foderpartiklarna bryts ner mekaniskt, vid tuggning och idissling (Ngrgaard, 2003).
Efter foderintag ar den vanligaste partikellangden 20 mm, medan det i vammen ar 0,5-
1 mm ( Tabell 1).

Tabell 1. Partikellangdens fordelning.
Spridning av partikellangd Langd,

K mm
Hackade fodermedel 5-100
Kraftfoder 0,5-5
Foderbolus 5-50
Vaminnehall 0,2-20
Track 0,2-5

(Ngrgaard et al., 2004).

I samband med foderstatsberakningar ar det intressant att kunna foérutsaga
tuggningstiden for ett fodermedel, utifran dess fysiska egenskaper (Ngrgaard, 2003).
Det optimala fiberinnehallet i en foderstat kan kvantifieras med tuggningstiden for
foderstaten, i relation till energiupptaget (Ngrgaard, 1983).

Tuggningstid ar den tid det tar att tugga 1 kg ts foder, for en standardiserad ko, som
vager 550 kg. Tuggningstiden for ett grovfoder, beror pa fiberinnehall och
partikelstorlek. For snittat grovfoder paverkar snittlangden partikelstorleken. Osnittad
halm, h6 och grasensilage har tuggningstiden 5 timmar per kg ts. Tuggningstiden
avtar med finare hackning. Finmalet foder har tuggningstiden 4-5 minuter per kg ts
(Ngrgaard, 1983).

| det nya nordiska fodervarderingssystemet NorFor raknas ett tuggningsindex ut
utifran attidsindex och idisslingsindex. Tuggningsindex (min/kg ts) = Attidsindex +
Idisslingsindex.

Attiden for kraftfoder ar 4 min/kg ts. Attidsindex for grovfoder och biprodukter
beréknas enligt foljande ekvation:

Attidsindex (min/kg ts) = 0,5 x % aNDF x FS_E-faktor

Idisslingstiden for kraftfoder, med en partikellangd 6ver 2 mm, samt for grovfoder
och biprodukter berdknas enligt féljande ekvation:

Idisslingsindex (min/kg ts) = 1 x % aNDF x FS_R-faktor x Hardhetsfaktor
(INDF/NDF)

Idisslingstiden for kraftfoder mindre &n 2 mm satts till 0.

Faktorerna FS_E och FS_R beraknas utifran ensilagets hackelselangd upp till 50 mm.
For snittlangder éver 50 mm &r faktorerna 1.
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Hardhetsfaktorn beraknas som andel icke nedbrytbar NDF (INDF) av totala NDF-
halten i fodret. Icke nedbrytbar NDF bestams som den NDF som kvarstar efter 288
timmars in situ vdminkubering (NorFor, in sacco metod, 2005).

Fodrets nedbrytning i vammen

Fysiskt effektiv fiber i foder stimulerar djuret till tuggning, som i sin tur stimulerar
salivsekretionen. Saliven ar basisk med pH pa ca 8,5. Nar kon tuggar fodret sker en
salivinblandning, och fodret svaljs i bollar som fors till vdmmen (Ngrgaard, 1983).
Bikarbonat- och fosfatbuffert i saliven neutraliserar syror som produceras vid
fermentation av fodret i vammen. Balansen mellan dessa syror och buffertsekretion,
styr pH-vérdet i vdmmen (Allen, 1997).

En daglig tuggningstid pa 8-16 timmar sakrar en salivsekretion pa 100-200 | basisk
saliv, en god vammiljo, fungerande vammotorik, ett tjockt svamtacke, ett pH mellan
5,8 och 6,2 samt ett vatskefldde genom vammen pa 100-200 | (Ngrgaard, 2003).
Harmed sékras en gynnsam miljo for vammens biomassa som ger en hig
fibernedbrytning, en passande koncentration av kortkedjiga fettsyror i vammen, samt
hog effektivitet av den mikrobiella proteinsyntesen. Tuggningstiden bor dverstiga 30
minuter per kg ts, for att tillgodose pH-vérdet i vammen (Ngrgaard, 2003).

| vdmmen separeras partiklarna efter storlek. Vamminnehallet utgérs av
foderpartiklar, mikroorganismer, salt och vatten, och &r uppdelat i tva faser,
svamtacket och vamvatskan (Ngrgaard, 1983). Svamtacket bestar av langa stran och
stora partiklar och flyter ovanpa vamvitskan sa att det grova materialet stimulerar
vampapillerna till kontraktion av vammen. Vamvatskan bestar av en tunnflytande
vatska, som vid vamkontraktionerna ror sig runt partiklarna. Endast vamvétskan kan
passera vidare till bladmagen. | vatskan finns sma foderpartiklar och
mikroorganismer. Detta tvafas-system forséakrar att foder med langa partiklar,
uppehaller sig langre tid i vammen &n foder med sma partiklar (Ngrgaard, 1983).

Enligt "Cornell Net Carbohydrate and Protein System” &r halveringstiden for socker i
vammen 14 minuter, for starkelse 3,5 timmar och for NDF 17 timmar (Sniffen et al.,
1992). Starkelse bryts snabbt ner i vammen, vilket resulterar i en stor produktion av
kortkedjiga fettsyror som leder till sénkt pH. Starkelse omsétts via mikrobiell
nedbrytning, av bade bakterier och svampar.

Fiberforjasning i vammen tar langre tid an forjasning av starkelse, vilket jamnar ut
syraproduktionen och ddarmed pH svéangningar i vdmmen. Den storsta delen (85-96 %)
av den potentiellt nedbrytbara fibern har brutits ner efter 36 timmar (Nadeau et al.,
1996).

Da strukturella kolhydrater bryts ner langsamt i vdmmen spelar uppehallstiden i
vammen eller passagehastigheten genom vammen en stor roll for fibrernas
nedbrytningsgrad. En 6kad foderkonsumtion kan séanka nedbrytningsgraden av
strukturella kolhydrater, genom en 6kning av passagehastigheten (\Volden, 1999). Den
méangd fiber som kvarstar efter 288 timmar in situ kallas den icke nedbrytbara fibern
(Norfor in sacco standard, 2005). Den verkliga fibernedbrytningen ar lagre, pa grund
av att fodret uppehaller sig under betydligt kortare tid i vammen, troligen 20-40
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timmar hos djur med hég konsumtionskapacitet, som hogproducerande mjolkkor
(Nadeau, 2001).

Okning av foderintaget paverkar inte partikelstorlek i vdminnehall eller track, inte
heller den selektiva retentionen av partiklar i vdmmen. En minskad partikelstorlek i
fodret kan daremot medféra en 6kad partikelstorlek i tracken. Reduktion av
partikelstorlek sker vid en fysisk behandling av fodret, vid tuggning och idissling men
ocksa som foljd av vammotoriken och indirekt medverkan av mikroorganismerna. Nar
fodret har passerat vammen sker det ingen reduktion av partikelstorleken (Poppi et al.,
1980).

Grovfodret omsétts mikrobiellt, varvid gaserna metan och koldioxid produceras.
Gasen gor partiklarna latta och de flyter 6verst i vammen. Allteftersom
gasproduktionen avtar, sjunker partiklarna till nedre delen av vammen, for att vid
kontraktion passera ut ur vammen (Allen, 1996). Den kritiska partikelstorleken anses
vara 2-4 mm (Ulyatt et al., 1984). Passagen mellan ndtmage och bladmage &r upp till
6 cm och retention av partiklar beror saledes inte pa den fysiska barriaren utan pa
selektiv retention med hjalp av vdmmotoriken. Sannolikheten att en partikel skall
passera ut ur vammen minskar med okande partikelstorlek, men uppehallstiden i
vammen beror mer pa densitet &n storlek hos partikeln (Lechner-Doll et al., 1991).

Den optimala partikelstorleken av ett fodermedel &r alltsa en funktion, dels av den
Onskade nedbrytningsgraden, dels av nedbrytningshastigheten och dels av partiklarnas
passagehastighet ut ur vammen. Nedbrytnings- och passagehastigheten, bestams av
fodrets kemiska sammansattning och av vammiljon. Det biologiskt optimala
fiberinnehallet i en foderstat ar det fiberinnehall som skapar de biologiskt optimala
betingelserna for omsattningen i vammen (Ngrgaard, 1983).

Om kons hela foderkonsumtion skulle besta av finmalet eller pelleterat foder, skulle
extrema forandringar av vamminnehallet uppstd; svamtacket skulle férsvinna,
vamkontraktioner skulle ske med langre intervall, idisslingen skulle upphora,
salivsekretionen skulle forminskas vasentligt och vamvatskan skulle bli tjock som
grot. Vatskeomséttningen skulle minska kraftigt (Nergaard, 1983).

Utover fodrets egenskaper, finns det dven faktorer hos djuret, som paverkar fodrets
nedbrytningsgrad. Reglering av vammens kapacitet vid intag av svarsmalt foder kan
ge en Okad passagehastighet ut ur vammen vid situationer med lag vamkapacitet, som
t.ex. vid draktighet, eller okat foderintag och paverkar darmed fodrets
nedbrytningsgrad (Dado & Allen, 1995).

Mikrobiell aktivitet

Den storsta delen av cellulosan bryts ner av tre olika bakteriearter; Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus flavefaciens och R. Albus. Dessa bakteriestammar utgor
0,3-4 % av den mikrobiella biomassan i vammen och har som enda energikélla
cellulosa och hemicellulosa. For att kunna konkurrera med 6vrig mikroflora;
bakterier, svampar och protozoer, maste de darfor ha en hogre nedbrytningshastighet
av cellulosa. Precis som cellulosan, bryts hemicellulosa och pektin ner av sérskilda
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bakteriegrupper. Varje ko har en unik sammanséttning av mikroflora i vammen
(Weimer et al., 1999).

For att nedbrytningen ska kunna ske, maste bakterier kunna fasta till en yta pa
fibermaterialet. Den processen underldttas om materialet har finfordelats och
exponerat det inre av vaxtcellen. Ytans kemiska egenskaper paverkar ocksa
vidhéaftningsprocessen (Forsberg et al., 2000).

De flesta vambakterier har bast tillvéxt vid svagt surt till neutralt pH i vammen. De tre
priméra cellulosa-nedbrytande bakteriestammarna, ar séarskilt kansliga for ett pH-
varde under 6,2 (Varga & Kolver, 1997). Fibrolytiska bakterier i vammen,
utkonkurreras av starkelsenedbrytande bakterier vid stor tillgang pa lattlosliga
kolhydrater (LLK). De bakterier, som kan bryta ner bade langsamma och snabba
kolhydrater, har dessutom preferens for de snabba. En 6kad tillforsel av stérkelse
minskar darfor nedbrytningsgraden av cellvaggskolhydrater (Mould et al., 1983). Som
en kompensation av den laga nedbrytningshastigheten, blir foljden att
passagehastigheten minskar, vilket leder till minskat foderintag (\VVolden, 1999).

Nedbrytningsgraden av strukturella kolhydrater, paverkas alltsa negativt, av en hogre
koncentration socker eller starkelse. Detta kan harledas till ett lagre pH vid utfodring
med LLK och substratpreferens; mikroorganismerna valjer att bryta ner den mest
lattatkomliga naringen. En lag ammoniakkoncentration i vammen, som en foljd av
lagt innehall av vamnedbrytbart protein, kan minska nedbrytningsgraden eftersom
mikroorganismerna behdver kvave for sin tillvaxt. Andelen vamnedbrytbart protein,
bor darfor utgora 10-11 % av ts-intaget under hela laktationen (Wu och Satter, 2000;
Sannd et al., 2003). En hdg andel fett i fodret kan ocksa ha en hammande effekt pa
mikroorganismer (Weisbjerg & Barsting, 1989).

Svamp och protozoa-slékten, har en viktig roll i nedbrytningen av vaxtcellvaggar.
Svamp har formagan att tranga igenom cellvaggar med hogt lignin-innehall och pa sa
sétt gora dessa tillgangliga for bakterier. Svamparter utgér ca 8 % av biomassan,
varav en del producerar cellulaser och hemicellulaser (Varga & Kolver, 1997).

Protozoa-slakten har ocksa en viktig roll i nedbrytningsprocessen, de star for 5-21 %
av nedbrytningen, beroende pa kons foderstat (Forsberg et al., 2000).

Protozoa har hdg cellulasaktivitet, men verkar framst bryta ner mjuka fibrer, som
mesofyliceller (Varga & Kolver, 1997). Protozoer kan lagra hela starkelsepartiklar,
vilket utjamnar starkelsenedbrytningen och verkar darmed positivt pa vammiljon
(Weisbjerg et al., 2003).

Utfodringstrategier

Foderstaten bor formuleras for att undvika stora pH-svangningar i vammen. Den
mangd fysiskt effektiv fiber som kravs, for att uppehalla ett stabilt pH i vammen,
varierar med olika foderstater (Allen, 1997). Vid foderstatsberakningar bor hansyn tas
till samspelet mellan kolhydrater som forjases i vammen och mangd fysiskt effektiv
fiber (Nadeau, 2001). Fodereffektiviteten blir samre om kraftfodret kar pa
grovfodrets bekostnad. Utfodringsnivan av effektiv fiber, & en god mattstock pa hur
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mycket starkelse som kan inkluderas i foderstaten, ju mer grovfoder som konsumeras
desto mer starkelse kan utfodras (Hall, 2002b).

Nettoenergivardet av ett fodermedel ar inte konstant, utan paverkas av faktorer som
foderstatens sammanséttning, foderintag, djurets fysiologiska status, mm.
Energivéardet i en fodertabell visar ett optimalt véarde, som visar det varde fodermedlet
har i en valbalanserad foderstat. Om det utfodras i 6verskott eller i en foderstat som
brister i naringsinnehall, blir energivardet mycket samre (Hall, 2002b).

Fullfoder erbjuder mikroorganismerna i vdmmen, en balanserad tillgang pa olika
naringsamnen och stabiliserar fermentationen. Da kraftfoder och grovfoder utfodras
separat, tva ganger dagligen, ar mojligheten storre att vammiljon paverkas negativt.
Utfodring av grovfoder oftare an tva ganger per dag anses generellt stabilisera
vammiljon. En minskad dygnsvariation av fermentationsprodukter, och en 6kning av
frislappt protein och energi i vammen kan 6ka smaltbarheten hos fiber (Varga &
Kolver, 1997).

Konsumtionsférmagan hos hogproducerande idisslare, som utfodras med en
grovfoderrik foderstat, begransas av fyllnadsgraden i vammen (Nadeau, 2001). Darfor
bor kor som producerar minst 40 kg mjolk per dag, utfodras med en foderstat
innehallande minst 30 % LLK, for att konsumera erforderlig mangd energi (Batajoo &
Shaver, 1994). 1 en studie undersdkte Wheeler et al. (1975) effekten av mjélkkors
foderintag pa starkelsens smaltbarhet. Stora mangder starkelse forlorades och
uppmattes i tracken, fran kor som konsumerade 2,5-3,2 ganger underhallsutfodring.
Studien visar att stora mangder starkelse undkommer nedbrytning, da foderintaget ar
stort. Orsaken kan vara att ett hogre intag 6kar passagehastigheten, som minskar
nedbrytningsgraden av fodret (Wheeler et al., 1975). Manga langa partiklar i track kan
indikera en dalig vamfunktion, da partikelfordelningen i track indirekt séger hur
vammen fungerar. Partikelstorleken i tracken, samt férekomst av onedbrutet foder
Okar, nar kon konsumerar for lite effektiv fiber (Varga, 2003).

Starkelse bryts ner med olika hastigheter, beroende pa ursprung. Spannmalsstarkelse
bryts ner snabbare dn majsstarkelse (Bergman, 2005). Starkelsehalten i en svensk
foderstat, med spannmal som stéarkelsekélla, bor inte 6verskrida 25 % av ts for kor i
tidig laktation for att minska riskerna for sankt fibersmaltbarhet och vamacidos (E.
Nadeau, 2005, pers. medd.).

En ko spenderar mycket tid pa att ata och idissla, vid ad libitum utfodring med
grovfoder ater mjolkkor vanligen vid 8-15 tillfallen under dygnet och idisslar i ca 15-
20 perioder. En period varar 20-40 min, med ungefar 30 minuters vila mellan
perioderna. Den samlade tiden som kon tuggar och idisslar, 6verskrider normalt inte
17 timmar. Om fodret tilldelas restriktivt vid tva tillfallen i stallet, kommer den
samlade tuggningstiden att vara kortare (Ngrgaard, 1983).

17



Utfodringsrelaterade sjukdomar

Nar fodret innehaller for lite fiber uppstar symptom av lindrig art, som stérningar i
vamfarjasningen, till svar acidos som ar dodlig (Mertens, 1997). For att tillgodose det
okande energibehovet vid hog mj6lkproduktion, utfodras spannmal i storre
utstrackning. En sadan utfodring kan leda till problem med vamacidos, med féljder
som minskad mjolkproduktion samt digestionsstérningar och diarré (Hall, 2002b).

Acidos anvands som en generell bendmning for storningar av fodrets nedbrytning i
magtarmsystemet hos idisslare. Vamstérningen kan sparas till daliga
utfodringsrutiner, felaktig utfodring av LLK, for lite effektiv fiber i foderstaten eller
samtliga. Socker och stérkelse kan vid laga pH-varden i vammen fermenteras till
mjolksyra, en tio ganger starkare syra an propionsyra eller smorsyra (Hall, 2002b).

Tva typer av acidos kan sarskiljas; akut acidos och kronisk (subklinisk) acidos. Akut
acidos uppstar efter konsumtion av lattlosliga kolhydrater i sadana mangder att pH i
vammen sanks kraftigt. Osmolariteten ékar markant, medan syror ackumuleras och
kan skada epitel i vam och tarm. | blodet sjunker pH och orsakar en uttorkning av
djuret som kan vara dodlig. Symptom av kronisk acidos &r att djurets foderintag ar
varierande och ofta minskar. Produktionen sjunker, &ven om djuret inte ser daligt ut.
Definitionen av akut acidos ar da pH-vérdet i vammen ar under 5,2 och kronisk ar da
pH understiger 5,6 i vammen (Owens et al., 1998).

Symptom som associeras med acidos:

Mijolkavkastningen sjunker, med en markant minskning av mjolkfett
Sankning av pH i vdmmen

Vamkontraktioner storda, forekommer antingen for ofta eller uteblir
Minskad idissling

Stora variationer av dagligt intag

Tréackkonsistensen varierar i samma utfodringsgrupp pa grund av
fodersortering

Bubblig track

Mucin/fibrin (tarmepitelavstotningar) i tracken

Okning av partikelstorlek hos fiber i tracken

Forekomst av hela ké&rnor i tracken

Diarré

L6s track och mucinavstétningar associeras med lagt pH i vammen. Om tracken ar
bubblig, tyder det pa att mer jasning sker i grovtarmen dn normalt. Langa partiklar
och hela karnor i tracken, tyder pa att nedbrytningen ar ofullstandig och fodret har
passerat for snabbt genom mag-tarmsystemet, ndringsamnen forloras for kon och
mjolkproduktionen blir lidande (Hall, 2002b).

Atgarder for att hindra acidos ar genom forebyggande utfodring. En hdgre niva

grovfoder och i hdgre grad oprocessad spannmal, minskar risken fér vamacidos
(Owens et al., 1998). En minskning av kraftfodergivan samt en 6kning av antalet
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utfodringstillfallen ar tva bra sétt att motverka acidos (Hall, 2002b). Féljderna av att
kor utfodras med otillracklig mangd grovfoder, kan aven bli 1dg mjélkproduktion med
lagt fettinnehall, 1ag fodereffektivitet, lag nedbrytningsgrad av fiber i vammen, lagt
pH i vdmmen, samt dkad forekomst av trumsjuka (Ngrgaard, 1983). Trumsjuka
orsakas av att gaser som bildas i vammen inte kan rapas ut, eftersom vammen inte
kontraherar regelbundet, till f6ljd av pH-sénkning i vammen. Om djuret ej behandlas
inom kort, kan sjukdomen leda till dodsfall (Dawson & Allison, 1988)
Lopmagsomvridning ar en annan dodlig akomma, som mjolkkor kan drabbas av, om
kraftfodermangden okar alltfor hastigt i tidig laktation. Lopmagen forskjuts som foljd
av att I6pmagen ar utspand av gas, vilket leder till att fodrets passage till tarmen
blockeras. Symptomen ar minskad frekvens vamkontraktioner, minskad aptit och
idissling, tracken blir torr och sallsynt forekommande. Korna kénner kraftig smarta
och sparkar ut mot sidorna (Ingvartsen et al., 2003).
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MATERIAL OCH METODER

Gardsbeskrivning

Till faltforsoket sokte vi efter lampliga gardar med mjolkproduktion och som hade
olika typfoderstater. | forsoket ingick 32 gardar av vilka 28 var belagna i Vastsverige
och fyra i Uppland, sex av gardarna bedrev en ekologisk produktion. Gardarna valdes
ut efter vilket grovfoder som anvéndes av foljande fyra kategorier; enbart vall (11
gardar), vall-helsad (8 gardar), vall-majs (6 gardar) och vall-HP-massa (5 gardar).
Darutéver anvande en gard vall-betfor och en gard vall-majs-HP-massa (tabell 2). Tva
gardar utfodrade med fullfoder (allt foder blandas), 15 gardar med blandfoder
(grovfoder och en del kraftfoder blandas, resten av kraftfodret utfodras separat) och
15 gardar utfodrade kraftfoder och grovfoder separat. Antal mjélkande kor varierade
fran 37 till 171. Mjolkningssystem som ar representerade ar 16sdrift med robot,
|6sdrift med mjélkgrop, uppbundet med mjélkgrop och uppbundet med rals.

Gardsbesok

Gardarna besoktes tva ganger, forutom gard 11 som besoktes en gang, under
stallperioden hosten 2004 till varen 2005. Information samlades in vid varje besok
med en enkat (Bilaga 1) som fylldes i med hjalp av lantbrukaren. Enkaten &r utarbetad
av forskningsledare Elisabet Nadeau i samarbete med forsokstekniker Lars Johansson,
som genomforde de flesta gardsbesdken. Enkatens utformning prévades vid ett
gardsbesok innan projektet startade. Foljande rubriker omfattades av enkaten;
Besattningsregistreringar, Fodersystem, Foderstat for provtagna kor,
Djurregistreringar for provtagna kor, Grovfoder néaringsinnehall, Grovfodrets
hygieniska kvalitet, Kraftfoder naringsinnehall, Trackregistreringar och
koregistreringar enskilda kor samt Ensilagelagring.
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Tabell 2. Gardar som ingar i studien.

Antal mjélkande ECM
kor
(medel for 2 kg, 12
Foder Gard Ras besok) Losdrift  Robot man Fodersystem
Separat
Vall 1 SRB 48,5 9208 kraftfoder
och grovfoder
2 SRB/SLB 90 ja 8792 Sep krf och grf
3 SRB/SLB 148,5 ja 9403 Sep krf och grf
4* SRB/SLB 48,5 8999 Blandfoder
5 SRB 86,5 ja 9157 Sep krf och grf
6 SLB 92,5 9559 Sep krf och grf
7* SLB 48 ja 10075 Blandfoder
8 SRB 73 ja ja 9844 Sep krf och grf
9 SRB 46 11031 Sep krf och grf
10* SLB 57,5 ja ja 11560 Sep krf och grf
11* SRB 59 ja 9771 Sep krf och grf
Vall- 12 SLB 53,5 ja 7502 Blandfoder
Helsad 13* SRB 80,5 ja ja 10117 Blandfoder
14 SLB 61,5 ja 9189 Blandfoder
15 SRB/SLB 61 8155 Blandfoder
16 SRB/SLB 128,5 ja 9612 Fullfoder
17 SRB 54,5 9428 Sep krf och grf
18* SRB/SLB 57,5 ja 8734 Sep krf och grf
19 SLB 60 10365 Blandfoder
Vall-Majs 20 SRB/SLB 104 ja 10290 Fullfoder
21 SRB/SLB 77 11043 Sep krf och grf
22 SLB 36,5 10770 Sep krf och grf
23 SRB 48 10916 Blandfoder
24 SRB 115 ja ja 8774 Blandfoder
25 SRB/SLB 107,5 ja ja 9438 Blandfoder
Vall-Betfor 26 SLB 67,5 10295 Sep krf och grf
Vall- 27 SRB 76 ja 10870 Blandfoder
HP-massa 28 SRB/SLB 127,5 ja 9190 Blandfoder
29 SRB/SLB 120,5 ja 9596 Blandfoder
30 SLB 40,5 11606 Blandfoder
31 SLB 75,5 ja 10036 Blandfoder
Vall-
HP-Majs 32 SLB 164,5 ja 9438 Blandfoder

*Ekologisk gard.
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Registreringar och provtagningar

Besattningsregistreringar omfattade antal mjolkande kor, mjélkdata, stalltyp och
mj6lkningssystem. Djurregistreringar for provtagna kor omfattade mjolkdata,
laktationsnummer och dagar efter kalvning. Fem kor vid god hélsa samt i tidig
laktation, upp till 60 dagar efter kalvning, och med olika laktationsnummer valdes ut
med hjalp av lantbrukaren, for individuell registrering av produktion, hélsa och tréck.

Trackregistreringar och koregistreringar enskilda kor, omfattade trackens
konsistens, pH och farg, samt kons renhet och hull. Trackprov fran var och en av de
fem korna togs vid godsling, i undantagsfall togs provet ifran kons andtarm. Tracken
bedomdes med avseende pa konsistens, farg och pH-varde. Trackkonsistensen for var
och en av de fem korna bestdmdes enligt en femgradig skala med 0,5 enheters
precision (Steen, 2004; Bilaga 2):

1. Rinnande

2. Lo6s

3. Som grot

4. Fast

5. Hard och torr i bollar liknande hastspillning.

Trackens farg bedomdes enligt foljande skala, med 0,5 enheters precision (Steen,
2004):

1. Morkbrun
2. Brun
3. Gulbrun

Till pH-bestdmning anvéndes indikatorpapper av market "MERCK pH-
Indikatorpapier” pH 6,4-8,0 (Merck KgaA, Darmstadt, Tyskland). En bit av remsan
lades pa trackprovet, och avlastes efter ungefar en minut, genom att fargen pa remsan
jamfordes med en fargskala, Track fran de fem korna blandades ihop och fordelades i
tre burkar. Proverna frystes in.

De fem kornas renhet bestamdes individuellt genom att anvénda en fyragradig skala
med hjélp av bildexempel (Cook, 2002; Bilaga 3):

1. Helt ren.

2. Nedsmutsad pa benen.

3. Nedsmutsad pa juver, flank och ben.

4. Kakor av torkad gddsel, som tacker ben, flank och juver.

Hullvérdering utfordes visuellt for var och en av de fem korna, med hjélp av bilder
samt en femgradig skala med 0,5 enheters precision (Edmonson et al., 1984; Bilaga
4.):

1. Mycket framtradande backen, hoftkndlar och revben. De enskilda revbenen

framtréader tydligt. Utpraglad grop mellan bakre del av backenet och svansroten. Lite
muskulatur tacker backen hofter och ryggparti.
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2. Man kan inte se de bakre revbenen, men man kan kdnna dem. ”Svansgropen” &r
mindre framtréddande.

3. Bécken, hoftknélar och rygg har mist sina skarpa kanter men syns som rundade
former. Et latt tryck behovs for att kdnna revbenen. Backen och hoftknolar ar tackta
med muskulatur. ”Svansgropen” &r pa vag att forsvinna.

4. Ett kraftigt tryck ar nodvandigt for att kanna revbenen. Ryggen och omradet mellan
hoftkndlarna och bakre delen av backenet &r platt. Ingen svansgrop”.

5. Bakifran har kon formen av en tunna. Konturerna av hoftknolar och backen ar
nastan borta.

Ensilagelagring omfattade installd hackelselangd pa hacken vid skérd, typ av lagring
samt ensileringsmedel. Grovfoderprover insamlades fran silo, fodervagn eller
foderbord, vid varje gardsbesok. Dubbla prover togs och frystes in, dven pa fullfoder.
De grovfoder som ej var analyserade for naringsinnehall av lantbrukaren,
analyserades pa Kungsangens Forskningscenter, SLU, Uppsala. Analyser for
torrsubstans (ts), raprotein, NDF och energi genomférdes. For helséadesensilage och
majsensilage analyserades dven starkelsehalten. All data fran enkaterna inférdes i en
databas. Varden ur Svensk Mjolks fodermedelstabell och Fodertabeller for idisslare
(Sporndly, 2003) anvandes for spannmal, koncentrat, fardigfoder och halm som ej var
analyserade.

Analyser

For de 63 trackproverna bestdmdes ts-halten, 200 g track vagdes upp och spreds tunt i
aluminiumformar. Proverna torkades i torkskap i minst 48 h (55-60°C) varefter de
vagdes varma och ts-halten beraknades. Aven foderprover torkades i 60°C, 24 h for
att bestamma ts-halten. Foderprover och trackprover analyserades for innehall av
askfri NDF enligt Pettersson och Lindberg (1997), med andringen att natriumsulfit
inkluderades vid varmebehandling med neutral detergentldsning som foljde
amylasbehandlingen (Mertens, 2002)

Ensilage av helsdd och majs samt trdckprover analyserades enzymatiskt for starkelse
(inklusive maltodextrin) enligt Larsson och Bengtsson (1983), med korrektion for fri
glukos i foderproven. Starkelseinnehall i track analyserades med samma metod men
utan korrektion for fri glukos eftersom halten &r obetydligt i track. Totala N-halten
bestdmdes enligt Kjeldahls metod med en automatiserad process (Kjeltec

1030, Tecator, Hoganas, Sweden) och raproteinhalten i fodret raknades fram enligt
formeln N * 6,25. Vomvitskeldslig organisk substans (VOS) analyserades pa
grovfoder enligt Lindgren (1979). Den omséttbara energin i ensilaget raknades fram
fran VOS-vardet.
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Vatsiktning av track

Vatsiktning anvandes som ett forsta steg, for att valja ut vilka av de 63 trackproverna
(samlingsprov fran fem kor per besattning och besok) som skulle analyseras med
bildanalys. Pa en sikt med maskstorleken 2,36 mm, lades 100 g upptinad track som
skoljdes med vatten tills skoljvattnet var ofargat. Alla partiklar som var kvar pa sikten
och langre dn en centimeter raknades och antecknades i ett protokoll (Figur 1). Enligt
Mary Beth Hall, USDFRC, ARC (2006, pers. medd.) definieras langa partiklar som
partiklar med en langd 6ver 1 cm. Antal hela kédrnor raknades ocksa, enligt Ngrgaard
(2005, pers. medd.). Hela siktefraktionen vagdes och lades i plastbehallare som
frystes (Bilaga 5).

Efter att ha raknat de langa partiklarna, utvaldes 15 trackprover for bildanalys av
partikelstorlek (Tabell 3). Tre grupper om vardera fem prover valdes ut med lag,
medel respektive hog frekvens av partiklar langre an en centimeter. Genom att valja
prover fran alla kategorier sékrades en spridning i resultaten. Foderstaten beaktades
inte i detta urval. De 15 trackproverna fraktades till K\VL, Képenhamn for bildanalys.

Figurl. Vatsiktning av track.

Bildanalys av partikelstorlek

Nodvandiga forberedelser av prover infor bildanalys bestod av féljande steg;
tvattning, frystorkning, torrsiktning samt inscanning.

Tvatt av partiklar
Trackproverna tvattades i nylonpasar i tvattmaskin. Forst skakades pasarna med salt
sd att eventuella hal skulle upptackas. Anvandning av tvéattmedel ger effekten att allt

utom fiberbestandsdelen i tracken forsvinner i tvatten. Att tvatta proverna i pasar i
maskin ar tidseffektivt eftersom 16 pasar kan tvattas samtidigt.
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Av det upptinade trackprovet vagdes 10 g upp i en nylonpase. For varje prov
anvandes tre pasar, d.v.s. totalt 30 g track per prov. Pasarna var markta med nummer
och pa ett sarskilt tvattprotokoll antecknades provernas namn, exakta vikt, samt
pasarnas nummer. | varje pase tillsattes 2 ml flytande tvattmedel, varpa pasarna
forslots med gummiband och tvattades i hushallstvattmaskin i 40 °C, 1 h (Ngrgaard et
al., 2004).

Tabell 3. De 15 trackproverna som valdes ut for bildanalys av partikelstorlek

Antal Frekvens
partiklar av langa
Foder Gard Besok >lcm partiklar
Vall-Helsad 17 1 7
Vall-Helsad 19 2 17
Vall-Majs 20 2 10 Lag
Vall-Majs 22 2 14
Vall-HP-Majs 32 1 10
Medelv. 11.6
standardavv. 3.91
Vall-Helsad 16 1 21
Vall-Majs 23 1 21
Vall 5 1 17 Medel
Vall-Majs 25 1 25
Vall-Helsad 18 2 25
Medelv. 21.8
standardawv. 3.35
Vall 7 2 32
Vall-Helsad 14 1 31
Vall-HP 27 1 30 Hog
Vall-Helsad 12 2 40
Vall-HP 31 1 36
Medelv. 33.8
standardawv. 4.15

Frystorkning

Frystorkning &r det skonsamma sattet att torka fiber sa att de behaller sin form. De
tvattade pasarnas innehall tomdes, i en for varje prov markt aluminiumbehallare, som
forsléts, och proverna placerades i frystorken (Heto sicc CD8) och frystorkades under
2-3 dagar. Vatsiktningsfraktionen for samma 15 prover, som frusits in i Sverige,
frystorkades pa samma stt enligt Ngrgaard (2005, pers. medd.).
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Torrsiktning

De frystorkade proven siktades pa en elektrisk sikt (Retsch AS 200 control), genom
tre sall med maskstorlekar 2,36 mm; 1,0 mm och 0,5 mm. Totalt sarskiljdes fem
fraktioner under siktningen. Férutom de tre sallen, sarskiljdes bottenskal och karnor.
Samtliga fem fraktioner betecknades; K (karnor); O (2,36 mm maskstorlek); M (1,0
mm maskstorlek); S (0,5 mm maskstorlek); B (bottenskal). Fraktionerna véagdes och
vikterna antecknades pa ett sarskilt siktningsprotokoll enligt Ngrgaard (2005, pers.
medd.).

Scanning

Tva subprover av varje sallfraktion vagdes upp i lamplig mangd for att scannas in
individuellt. Subprovernas vikter antecknades pa siktningsprotokollet. En lamplig
méangd av fraktionen vagdes upp; 0,001-0,2 g, beroende pa hur mycket som fick plats,
varierande med upplésningen. Tva olika upplosningar anvandes; 1200 dpi for stora
partiklar fran fraktion K och O och 2400 dpi (storst upplosning), for sma partiklar fran
fraktionerna M, S och B. K-fraktionen och O -fraktionen placerades intakta pa
scannern (CanonScan9900F). Eftersom dessa fraktioner inscannades vid en lagre
upplosning sa fick hela provet plats, och inga subprover behdvde tas ut.

Subprovet spreds pa scannern med en pensel av naturhar for att undvika uppkomst av
statisk elektricitet. Provet spreds sa att partiklarna sa mycket som mojligt lag isolerade
fran varandra. En plastskiva med kontrasterande farg till partiklarna (morkbla) lades
ovanpa partiklarna. Totalt for varje ursprungsprov utfordes minst atta inscanningar (1
K,10,2M,2S, 2 B), enligt Ngrgaard (2005, personligt meddelande).

Figur2a. Karnor med 1cm markering.
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Figur2c. M-fraktion med 1cm markering.
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Figur2d. S-fraktion med 1cm markering, skal fran rapsfron kan urskiljas.

Figur2e. B-fraktion med 1cm markering.

Bildbehandling

De inscannade partiklarna blev identifierade av bildbehandlingsprogrammet
”ImageProPlus 4.5” (P. Ngrgaard., KOpenhamn), som méter partiklars langd, bredd
och area. | programmet var alla partiklarna forsedda med en rod kontur (outline).
Inscanningarna granskades noggrant, med manskligt dga, innan de godkéndes. Ibland
behovde konturen justeras for att battre karaktarisera partikeln. Partiklar som korsade
varandra delades, med hjalp av bildprogrammets verktyg, sa att de inte skulle raknas
av programmet som en partikel och darmed forstora resultatet. Da partiklarna var
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otillrackligt siktade satt de ihop i klumpar och sma partiklar bildade tussar eller moln,
vilka togs bort i bildbehandlingen. Ju langre tid som ldggs pa siktning desto mer
underlattas bildbehandlingen.

SAS

Partikeldata fran bildbehandlingen (partiklarnas individuella langd, bredd, area) lades
in i SAS version 9.1. Siktefraktionernas individuella vikter och inscannade subprovers
vikt lades in i en databas och darifran lastes det in till SAS, beskrivet av Ngrgaard et
al. (2004). Sedan kunde partikelfordelningen i ett trackprov askadliggéras med en
fordelning. Tva typer av fordelningar anvandes; ackummulerad férdelning och
gammafordelning (Ngrgaard et al., 2004). 1 en ackumulerad fordelning kan utlé&sas
median och 95 % percentil (Iangd som 95 % av partiklarna inte uppnar). | en
gammafordelning kan mode partikellangd (mode PL; den vanligaste partikellangden),
median PL (MPL) och aritmetisk PL (APL) utldsas.

Vid en uppskattning av APL anvénds area och langd av individuella partiklar, samt
viktsproportioner av de olika siktefraktionerna. For att ge rattvisa at hela provet tar
programmet hénsyn till de olika siktefraktionernas vikt, eftersom bara en del av provet
har scannats in.

Mode PL, MPL och pkpl95 (95 %-percentilen) &r bra beskrivningar av fordelningen
av partikelstorlek. Huruvida provet innehaller 6vervagande langa eller korta partiklar
kan avlasas genom att studera fordelningens form. Kor med valfungerande
foderomséttning i vammen avger track som innehaller manga sma, men relativt fa
stora partiklar (Ngrgaard et al., 2004).

Med utgangspunkt i fordelningen av partiklarnas area och langd (PL) eller partikelns
massa i de olika siktefraktionerna, kan partikelfordelningen karaktariseras med ett
genomsnitt och en spridning. Berakningen av genomsnittet kan genomforas utifran
antagandet av en normalfordelning (aritmetisk fordelning), en logaritmisk fordelning
(geometriskt genomsnitt) eller en gammafordelning. | nagra undersokningar anges
partikellangden med medianen eftersom partikell&angdsfordelningen inte kan beskrivas
med en normalfordelning (Nergaard, 2003).

Statistisk analys

Tréackdata fran individuella kor presenteras som medelvarde med standardavvikelse
for fem kor i varje beséttning. Medelvarde och standardavvikelse rdknades ut i
Microsoft Excel. Data om foder, produktion och track analyserades statistiskt enligt
foljande SAS program (SAS, 1999) for att understka eventuellt signifikanta
korrelationer:

PROC CORR; VAR namn pa forsta variabel --- namn pa sista variabel;
RUN;

ODS OUTPUT PearsonCorr = Pearson Corr;

RUN;
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Partikelstorlek och fordelning

Vid torrsiktningen fordelades proverna som visas i tabell 4. En stor del (37-68 %)
hamnade i bottenskalen. Det mesta utgjordes av ett fint mjol, men dven langre

partiklar upp till 2 cm langa, da mycket tunna, kunde hamna i bottenskalen.

Tabell 4. Proportioner av de olika siktefraktionerna, baserat pa vikter fran

torrsiktning av trackprover sammanslagna fran fem kor, < 60 dagar i laktation, per
beséttning fran totalt 15 besattningar.

Viktsprocent av kérnor och partiklar i fraktionerna  Frekvens

Totalvikt Botten- langa
Foder Gard g Kéarnor 2.36mm 1,0mm 0,5 mm skal  partiklar
Vall-Helsad 17 2.56 2 1 11 29 57
Vall-Helsad 19 241 1 10 24 64
Vall-Majs 20 2.84 2 2 13 34 49 Lag
Vall-Majs 22 1.56 2 2 12 24 60
Vall-HP-Majs 32 1.52 9 10 18 25 37
Medelv. 2.18 3 4 13 27 53
Standardavv. 0.60 0.03 0.04 0.03 0.05 0.11
Vall-Helsad 16 1.40 4 2 13 32 49
Vall-Majs 23 2.10 2 11 22 65
Vall 5 2.15 8 12 27 52 Medel
Vall-Majs 25 2.95 2 10 26 62
Vall-Helsad 18 2.20 1 1 16 32 51
Medelv. 2.16 4 2 12 28 56
Standardavv. 0.55 0.03 0.01 0.02 0.04 0.07
Vall 7 2.00 2 11 19 68
Vall-Helsad 14 1.31 3 13 28 56
Vall-HP 27 1.78 1 8 30 61 HGg
Vall-Helsad 12 1.25 2 14 21 64
Vall-HP 31 2.37 3 12 27 58
Medelv. 1.74 2 12 25 61
Standardvv. 0.47 0.01 0.02 0.05 0.05

Ingen skarp grans existerar mellan partikar som kan och inte kan lamna vammen, men

mindre 4n 5 % av partiklar som passerar ut ur vammen aterhalls pa 1,18 mm sikt.
Léangre partiklar kan passera ut ur vammen men med stor svarighet. Motstandet
varierar med partikelstorleken (Poppi, 1980). Den kritiska partikelstorleken hos kor,
anses vara 2-4 mm (Ulyatt et al., 1984).

Om man raknar samman de tre 6versta fraktionerna (Karnor, 2,36 mm, 1,0 mm) ska
de tillsammans maximalt uppga till 5 %. Inget av proverna kom under 9 % i den
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klassningen. Om man istéllet raknar ihop ké&rnor och 2,36 mm fraktionen, hamnar de
flesta proven under 5 %-gransen, vilket 6verrensstaimmer med resultat angaende den
kritiska partikelstorleken fran Ulyatt et al. (1984). Likasa anser Ngrgaard (2003) att
den kritiska partikellangden (KPL) i track &r 5,2 mm,

Resultat fran vatsiktningen, 6verrensstamde inte alltid med resultat fran
torrsiktningen. En orsak dr att mer track anvandes vid vatsiktning, 100 g (farskvikt)
jamfort med 30 g (farskvikt) till torrsiktningen. Antal kdrnor blir darfor storre vid
vatsiktningen. Gardarna 7, 14, 27, 12 och 31 hade inga kérnor vid torrsiktning (Tabell
4), daremot vid vatsiktning (Tabell 5).

Fragor som hur noggrann man ska vara vid vatsiktning och hur lagt vattenflodet ska
vara, aterstar att svara pa. Har anvandes en nagot for kraftig vattenstrale, vilket
medfdrde att mjuka partiklar langre &n 1 cm, kunde ha skoljts igenom. | gengald gick
analysen snabbt. Metoden fungerar om man &r intresserad av nedbrytningseffektivitet
i vammen, eftersom de langa harda partiklarna som inte har brutits ner i vammen,
stannar pa sikten.

Vatsiktning ar mer osaker an torrsiktning, delvis pa grund av att sma fuktiga partiklar
kan fastna pa storre partiklar vid vatsiktning (Nergaard, 2003). Provet &r daremot mer
representativt, da en storre mangd track kan siktas vid vatsiktning an torrsiktning.
Resultatet blir fler stora partiklar vid vatsiktningen, medan torrsiktningen beskriver
fordelningen av de mindre partiklarna. En nackdel med torrsiktning &r att langa
partiklar kan, genom att sta pa hogkant i sikten, passera maskor i ett sall som har en
diameter, mindre &n partikelns langd (\Vaage et al., 1984). Partiklarna &r skorare vid
torrsiktning, vilket 6kar risken for att de gar sonder (Ulyatt et al., 1984). Ju langre tid
som laggs pa siktning desto mer underlattas bildbehandlingen. Vatsiktning ger framst
information om de stora partiklarna och torrsiktning ger information om de fina
partiklarna, varfor metoderna kompletterar varandra och ger en god helhetsbild av
partikelfordelningen i provet.

Trackparametrar for femton gardar

Trackkonsistensen var starkt negativt korrelerad till antal langa partiklar; ju losare
track desto fler langa partiklar. Aven torrsubstansen (ts) blev lagre vid forekomst av
fler langa partiklar (Figur 3 och 4).

Fler langa partiklar gav ett hogre pH i tracken i var undersokning av 15 gardar
(tendens). Variationen av pH i tracken for de 15 gardarna i studien var 6,78-7,68.

Acidos (lagt pH i vdmmen) forknippas med en samre vamfunktion (Hall, 2002b),
vilket borde ge ett lagre pH vid forekomst av manga langa partiklar. TrackpH kan
dock skilja sig fran vampH eftersom pH bade stiger och sjunker under passagen
genom tarmsystemet (Steen, 2004). Forjasning i grovtarmen kan sénka pH i tréacken,
genom att fettsyror bildas. Ett hogt pH i tracken kan ha flera orsaker men om det
samtidigt aterfinns manga langa partiklar i tracken kan det tyda pa en otillracklig
vamforjasning.
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Langa partiklar och hela karnor i tracken, tyder pa att nedbrytningen ar ofullstandig
och fodret har passerat for snabbt genom mag-tarmsystemet (Hall, 2002b; Tabell 5
och 6; Figur 5). Trackens farg varierade men var pa de flesta gardar brun (2) eller
gulbrun (3). Trackens konsistens eller pH hade ingen inverkan pa trackens farg
(Tabell 6).

Den vanligaste partikellangden (ModePL) for gard 18 och 25 var osannolikt Iag: 0,01
mm i tabell 5. Ett fel har uppstatt vid utrakningen i SAS. Medelvérdet for dvriga 13
gardar lag runt 0,7 mm.

Antal ké&rnor i trécken avspeglade starkelsehalten i tracken (Tabell 5; Figur 6).
Liknande positiva samband mellan antal karnor och starkelsehalt i track har pavisats
av Steen (2004). Pa gard 23, 25 och 12 var dock starkelsehalten i tracken relativt lag
jamfort med antal karnor. Det kan bero pa att en del karnor kan ha passerat genom
sallet vid vatsiktning.

Track som hade en hog frekvens av langa partiklar, tenderade att ha kortare
partikellangd bade vad galler modePL (vanligast forekommande partikellangd), APL,
MPL och 95-percentil (den langd som 95 % av partiklarna ar kortare an) jamfort med
track som hade en lag frekvens langa partiklar (Tabell 6). Detta visar att spridningen i
partikellangd var storre for track innehallande hég andel langa partiklar an for track
med lag andel langa partiklar.
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Tabell 5. Partikel- och trackanalysdata, medelvarde for 5 kor, < 60 dagar i laktation, per besattning i totalt 15 besattningar.

Vatsiktning

Torrsiktning

Antal
Foder Gard partiklar Fraktionsvikt Antal karnor ModePL' APL? MPL®  Pkplo5* Ts, Starkelse NDF
>1lcm g mm mm mm mm % % av ts % av ts
Vall-Helsad 17 7 6.6 3 0.92 2.75 1.95 8.15 15.7 0.5 45.6
Vall-Helsad 19 17 11.0 10 0.42 251 1.26 10.16 15.8 0.8 55.6
Vall-Majs 20 10 9.0 0 0.65 4.75 2.31 15.7 16.9 0.2 54.8
Vall-Majs 22 14 14.4 13 0.96 333 194 1095 151 1.0 48.1
val-HP-Majs 32 10 14.0 26 1.31 765 448 2707 144 3.6 44.8
Medel 12 11.0 10 0.85 4.20 2.39 14.41 15.6 1.2 49.8
Standardavv. 3.9 3.3 10.2 0.34 2.12 1.23 7.60 0.9 1.4 5.1
Vall-Helsad 16 21 8.5 9 1.12 3.14 2.08 10.10 14.4 1.4 40.5
Vall-Majs 23 21 6.3 2 0.51 1.81 1.16 6.07 14.4 1.0 49.9
Vall 5 17 6.9 21 0.58 4.35 2.25 13.73 15.3 2.9 42.0
Vall-Majs 25 25 4.5 2 0.01 4.66 1.59 20.07 14.3 1.5 40.8
Vall-Helsad 18 25 4.1 16 0.01 4.79 2.41 16.63 13.6 1.6 43.2
Medel 22 6.1 10 0.45 3.75 1.90 13.32 14.4 1.7 43.3
Standardavv. 3.4 1.8 8.5 0.46 1.27 0.51 5.47 0.6 0.7 3.9
Vall 7 32 11.7 15 0.43 2.64 1.15 9.90 14.2 2.3 37.9
Vall-Helsad 14 31 5.0 0 0.47 2.91 1.82 9.32 13.9 0.5 49.4
Vall-HP 27 30 24 0 0.43 3.28 1.59 12.37 13.2 0.5 40.1
Vall-Helsad 12 40 11.4 1 0.36 2.77 1.60 9.66 12.0 1.8 48.5
Vall-HP 31 36 11.9 1 0.84 4.62 2.55 16.46 13.8 0.4 44.7
Medel 34 8.5 3 0.51 3.24 1.74 11.54 13.4 1.1 44.1
Standardavv. 4.2 4.5 6.5 0.19 0.81 0.51 3.00 0.9 0.9 5.1

! Den vanligaste partikellangden

2 Aritmetisk partikellangd

® Median partikellangd

* 95-percentil
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Tabell 6. Trackdata, medelvarde for 5 kor, < 60 dagar i laktation, per besattning i totalt 15

beséattningar.

Foder Géard Trackens farg® Track- pH i track
konsistens®
Medel Standardavv. Medel Standardavv. Medel Standardavv.

Vall-Helsad 17 2.60 0.55 3.20 0.27 6.78 0.31
Vall-Helsad 19 1.70 0.27 3.30 0.67 6.82 0.16
Vall-Majs 20 3.00 0.00 3.10 0.74 6.80 0.56
Vall-Majs 22 2.30 0.27 3.80 0.27 7.54 0.24
Vall-HP-Majs 32 3.00 0.00 3.20 0.45 6.84 0.52
Medel 2.52 0.22 3.32 0.48 6.96 0.36
Standardavv. 0.54 0.23 0.28 0.22 0.33 0.17
Vall-Helsad 16 1.20 0.45 2.80 0.57 7.36 0.29
Vall-Majs 23 1.80 0.45 2.80 0.27 6.86 0.29
Vall 5 2.40 0.89 2.60 0.42 7.26 0.28
Vall-Majs 25 3.00 0.00 2.90 0.42 7.68 0.29
Vall-Helsad 18 1.80 0.27 2.60 0.22 7.62 0.11
Medel 2.04 0.41 2.74 0.38 7.36 0.25
Standardavv. 0.68 0.33 0.13 0.14 0.33 0.08
Vall 7 2.50 0.00 2.10 0.42 6.82 0.41
Vall-Helsad 14 1.80 0.45 2.10 0.82 6.84 0.41
Vall-HP 27 2.50 0.35 2.40 0.55 7.42 0.58
Vall-Helsad 12 2.80 0.27 2.50 0.61 7.62 0.19
Vall-HP 31 2.90 0.22 2.40 0.42 7.66 0.51
Medel 2.50 0.26 2.30 0.56 7.27 0.42
Standardavv. 0.43 0.17 0.19 0.17 0.41 0.15

> Skala 1-3 dar 1 = mérkbrun, 2 = brun, 3 = gulbrun.

® Skala 1-5 dar 1 = rinnande, 5 = hard och torr i bollar
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Samband mellan foder, produktion och tréackparametrar for femton gardar

Som forvéantat fanns det starka positiva samband mellan fodergivor och mjélkavkastning i kg
ECM hos kor i tidig laktation (Tabell 7). En 6kning av AAT- och NDF-givan 6kade hullet hos
korna. Det positiva sambandet mellan AAT-giva och hull kan forklaras av att aminosyror som
absorberas genom tunntarmsvaggen anvénds for uppbyggnad av muskelprotein (McDonald et
al., 2002). Det positiva sambandet mellan NDF-giva och hull &r troligtvis en indirekt effekt av
att mikrobiell nedbrytning av fiber i vammen frigor energi fér uppbyggnad av mikrobprotein,
som hydrolyseras till aminosyror i tunntarmen. Dessa aminosyror anvands for uppbyggnad av
muskelprotein (McDonald et al., 2002). Att en 6kad kraftfodergiva tenderar att 6ka hullet hos
kor beror pa att starkelse i kraftfodermedel forjases till propionat, som anvands for att bilda
glukos, som i sin tur anvénds for uppbyggnad av kroppsfett (McDonald et al., 2002). En ¢kad
grovfoderandel i foderstaten minskade mj6lkavkastningen i kg ECM och kornas hull
tenderade att 6ka vid 6kad mjélkavkastning (Tabell 7).

Tabell 7. Korrelationer mellan fodergiva och mjolkavkastning respektive hull samt mellan
mj6lkavkastning och hull, medelvarde for 5 kor, < 60 dagar i laktation, per besattning i totalt
15 beséttningar (n = 15).

Fodergiva / Mjoélkavkastning ECM (kg/ko och dag) Hull
Torrsubstansgiva, kg/ko och dag 0.80***

Kraftfodergiva, kg/ko och dag 0.72** 0.45t
Energigiva, MJ/ko och dag 0.67**

Ré&proteingiva, kg/ko och dag 0.87***

AAT-giva, kg/ko och dag 0.86*** 0.56*
NDF-giva, kg/ko och dag 0.70** 0.51*
Grovfoderandel, % av ts-giva -0.54*

ECM, kg/ko och dag 0.47t

*** P <0,001; ** P<0,01; *, P<0,05; t,P <0,10

En 6kning i ts- och energigiva minskade NDF-koncentrationen i tracken, troligen pa grund
av att en hogre foderkonsumtion kan oka den mikrobiella fibernedbrytningen i vammen
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(Tabell 8), vilket motséger resultat fran Volden (1999) som visade att en 6kad
foderkonsumtion kan sénka nedbrytning av strukturella kolhydrater genom en 6kning av
passagehastigheten.

En 6kning av grovfodergivan sankte ts-halten och minskade den vanligast forekommande
partikelstorleken i tracken (Mode PL). Samtidigt tenderade antalet langa partiklar i tracken
att 6ka nar grovfodergivan dkades, vilket resulterar i en storre variation i partikelstorleken i
tracken vid dkad grovfodergiva (Tabell 8). Den sankta ts-halten kan bero pa att det finns
fler vattenhallande fibrer i tracken vid 6kad grovfodergiva (Ireland-Perry, 1993).

Tabell 8. Korrelationer mellan fodergiva och trackparametrar, medelvarde fér 5 kor, < 60
dagar i laktation, per besattning i totalt 15 besattningar (n = 15).

Trackparametrar

NDF, %  Antal langa
Fodergiva Ts, % av ts partiklar Mode PL pH
Torrsubstansgiva, kg/ko och dag -0.59* 0.51*
Grovfodergiva, kg ts/ko och dag -0.55* 0.50t -0.61*
Kraftfodergiva, kg ts/ko och dag -0.49%
Energigiva, MJ/ko och dag -0.56*
Raproteingiva, kg/ko och dag -0.49%
AAT-giva, kg/ko och dag -0.50%
NDF-giva, kg/ko och dag -0.48%

* P<0,05;1,P<0,10

Den okade ts-givans positiva effekt pa pH ar svartolkad, eftersom en 6kad ts-giva borde ge en
mer omfattande forjasning i vammen till syror och darmed ett lagre pH i tracken (Tabell 8).
En teori &r att den fysiskt effektiva fibern var tillrackligt hog i foderstaten for att stimulera
tuggning och salivavsondring tillrackligt mycket for att astadkomma en 6kning i trackens pH
vid en 6kad konsumtion.

En 6kad ts-halt och en minskning av antalet langa partiklar i tracken forbattrade trackens
konsistens (Tabell 9). Likasa gav en hogre ts-halt farre langa partiklar i tracken. En ékning av
trackens pH minskade ts-halten men tenderade att 6ka antalet langa partiklar i tracken, vilket
visar pa en daligt fungerande vam med otillracklig forjasning (Hall, 2002; pers. medd. 2006).
En 6kning av starkelsehalten i tracken visade pa en dkning av antalet kdrnor och en ékning av
APL. Dessutom fanns det en tendens till en 6kad MPL och en 6kad 95-percentil vid 6kad
starkelsehalt i tracken, vilka samtliga ar tecken pa ett forsamrat foderutnyttjande. Pa samma
sétt resulterade en 6kning av antalet karnor i tracken till 6kad APL och MPL i trdcken och en
tendens till 6kad 95-percentil i tracken (Tabell 9).

Nar antalet langa partiklar 6kade tenderade den vanligast forekommande partikellangden

(Mode PL) att minska, vilket leder till en 6kad variation i partikellangd i tracken. Nar massan
av partiklar storre &n 2,36 mm tkade, 6kade den mediana partikellangden i tracken (Tabell 9).
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Gammafoérdelning och ackumulerad fordelning

Figur 7 visar en gammafordelning 6ver 15 trackprovers partikellangd, och figur 8 visar en
ackumulerad fordelning 6ver samma prover.

Genom att studera fordelningens form kan man avlasa om provet innehaller 6vervagande
langa eller korta partiklar, och visar indirekt hur vammen fungerar. En stor mangd langa
partiklar i tracken, som visar sig i en fordrojd topp med ett slut hogt dver x-axeln i en
gammafdrdelning, indikerar en dalig vamfunktion, eftersom en daligt fungerande vam slapper
igenom fler langa partiklar &n en val fungerande vam (Figur 7).

Om samma kurvas topp ar plan, betyder det att det finns manga harda partiklar i tracken, som
vammen ej har kunnat bryta ner (Figur 7). Manga korta partiklar i tracken, ger en hog spetsig
topp i borjan pa kurvan. En énskvard kurva har en hdg och spetsig topp i borjan med ett jamt
slut nara x-axeln. En sadan kurva visar pa god vamforjasning i en val fungerande vam.
Gammafunktionen fér gard 7, Tingvall (rod linje) visar en dnskvard kurva som tyder pa en
god vamfunktion (Ngrgaard, pers. medd. 2005).

I en ackumulerad fordelning visar en brant hog kurva en hog frekvens av sma partiklar i

tracken, vilket avspeglar en vél fungerande vam (Figur 8). En flack 1ag kurva visar daremot pa
en hogre frekvens langa partiklar i tracken, vilket tyder pa storningar i vamforjasningen.
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Tabell 9. Korrelationer mellan trackparametrar, medelvarde for 5 kor, < 60 dagar i laktation, per besattning i totalt 15 besattningar (n = 15).

Trackparametrar

Antal langa Langa partiklar, Antal
Trackparametrar Ts, % partiklar vikt karnor Mode PL APL MPL PKPL95
Farg 0.51* 0.54*
Konsistens 0.59* -0.78*** -0.79**
pH -0.56*  0.49%t
Ts, % -0.83*** -0.56t
Starkelse, % av ts 0.83*** 0.52* 0.49% 0.50t
Antal langa partiklar1 0.75** -0.48%
Langa partiklar, vikt -0.59* -0.60*
Partiklar >2,36 mm 0.58*
Antal karnor 0.51* 0.54* 0.44%
Mode PL 0.58*
APL 0.91*** 0.97***
MPL 0.80***

*** P <0,001; ** P<0,01;*, P<0,05;1,P<0,10
partiklar > 1 cm.
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Figur 7. Gammafordelning 6ver 15 trackprovers partikellangd. Kriterienr Fc G00072, ta bort
sista siffran, och kvar blir gardsnr. 7.
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Figur 8. Ackumulerad fordelning 6ver 15 trackprovers partikellangd. Kriterienr Fc G00072,
ta bort sista siffran, och kvar blir gardsnr. 7.
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Utvardering av sju besattningar

Utifran den ackumulerade fordelningen och gammaférdelningen valdes 7 gardar, med olika
utseende pa kurvan. Varije foderkategori representerades av minst en gard.

For att finna orsakerna till partikellangdfordelningens spridning granskades de utvalda
gardarna i tabell 10-13.

Tabell 10. Grovfoder pa de sju gardarna.

Foder / Gard

Vall Vall Vall- Vall- Vall- Vall-Majs-  Vall-HP-
Helsad Helsad Majs Helsad Majs
5 7 17 18 22 25 32
Ensilagelagring
vallfoder storbal  plansilo plansilo plansilo plansilo plansilo plansilo
helsad plansilo plansilo plansilo
Helsad,sort havre,art korn,art korn
HP-massa plansilo
majs korv korv plansilo
TSL, cm
vallfoder 12 3 2 4.5 4.5 35 3.5
helsad 2 4.5 3.5
HP-massa
majs 2 2.5 35
Tillsatsmedel
vallfoder bakterier syra syra syra syra syra
helsad syra syra syra
HP-massa
majs nitrat

TSL=Teoretisk snittlangd

Gardarna 5 och 7 utfodrade bada med vallensilage som enda grovfoder men med olika
bearbetningssitt av ensilaget. Gard 5 anvande rundbalsensilage med en teoretisk snittlangd
(TSL), pa 12 cm. Torrsubstansen pa de bada ensilagen som anvéndes, var 33 % samt 44 %.
Gard 7 anvande plansiloensilage med en TSL pa 3 cm. Torrsubstansen pa de bada ensilagen
som anvandes var 36 % och 21 %. Den kortare snittlangden i plansiloensilaget bidrog
sannolikt till en hogre konsumtion hos korna pa gard 7 an pa gard 5 (Tabell 10 och 11).
Rundbalsensilaget med en langre snittlangd behover tuggas under en langre tid och ger
darmed lagre konsumtion &n exakthackat ensilage.

Eftersom blandfoder anvandes pa gard 7, blir forjasningen av fodret i vdmmen jamnare och
effektivare, jamfort med separat utfodring av kraftfoder och grovfoder pa gard 5. Fullfoder
erbjuder mikroorganismerna i vdmmen en balanserad tillgang pa olika naringsamnen och
stabiliserar fermentationen. (Varga & Kolver, 1997).

Det storre energiintaget tillsammans med ett storre grovfoderintag, resulterade i en mer
omfattande vamfarjasning hos korna pa gard 7 an gard 5, vilket resulterade i en hogre
mj6lkavkastning, samt ett lagre pH i tracken hos korna pa gard 7. Den mer effektiva
fibernedbrytningen i vdmmen resulterade i en mindre partikelstorlek i tracken hos korna pa
gard 7 jamfort med gard 5. Jamfor man trackkonsistensen mellan gardarna 5 och 7, &r den
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fastare for gard 5 och innehaller farre partiklar langre &n 1 cm (langa partiklar) &n gard 7. Den
hogre trackkonsistensen ar relaterad till ett hogre fiberinnehall i tracken hos kor pa gard 5.
Helsadesgardarna 17 och 18, hade olika typer av helsadesensilage. Gard 17 hade havre och
art, medan 18 hade korn och art. Korn och ragvete ar med hansyn till naringsvarde,
smaltbarhet och ensilagekvalitet béttre anpassade som helsadesgrddor &n havre och varvete.,
Korn har béttre foderkvalitet dn havre. Helsadens innehall av protein och energi ar hogre,
medan NDF ar l&gre i korn &n i havre. Starkelsehalten 6kar, medan sockerhalten minskar vid
senare skordetidpunkt for helsdd (Nadeau, 2004; 2006). Dessutom &r smaltbarheten hos NDF
hogre i korn an i havre (Baath Jacobsson, 2005).

Tabell 11. Foderstat, medelvarde for fem kor, < 60 dagar i laktation, per besattning.

Foder / Gard
Vall Vall Vall- Vall- Vall-  Vall-Majs-  Vall-HP-
Helsdd Helsdd Majs Helsad Majs
5 7 17 18 22 25 32

Vallfoder kg ts 85 126 5.6 8.5 55 55 6.7
Helsad kg ts 2.8 3.9 4.0
HP-massa kg ts 2.2
Majs kg ts 3.5 3.5 3.2
Ho, kg 1.0
Halm, kg 0.5
Ts, kg 219 245 21.6 23.9 25.5 25.7 20.2
Grovfoder, kg ts 85 126 8.4 125 10.0 13.0 115
Kraftfoder, kg ts 134 119 13.2 11.5 155 12.7 7.9
Raprotein, kg 39 40 3.9 4.2 5.0 4.8 3.6
NDF, kg 78 8.0 7.3 7.8 8.0 9.2 7.6
Stérkelse, kg 35 56 3.2 4.9 5.9 4.2 3.4
Omsb.Energi, MJ 273 313 261 261 310 286 234
PBV, kg 03 0.7 0.4 0.6 0.7 0.5 0.3
AAT, kg 22 20 2.1 2.0 2.7 2.4 2.0
Omsb.Energi,
MJ/kg ts 125 127 12.1 10.8 12.1 111 11.6
Raprotein, g/kg ts 178 164 180 176 196 186 177
NDF, g/kg ts 356 328 339 329 313 357 375
AAT, g/MJ 81 64 8.1 7.6 8.6 8.3 8.4
PBV, g/dag 330 710 446 646 651 473 397
Starkelse, g/kg ts 159 228 150 202 231 162 167
Grovfoder,
% av ts 39 51 39 52 40 51 62

Gard 32, (vall HP majs) hade storst grovfoderandel, minst kraftfodergiva, och hogst NDF-halt
i fodret (Tabell 11). Gard 22, en majsgard, hade storst kraftfodergiva, hogst protein- och
starkelsehalt i fodret samt lagst NDF-halt. Korna pa gard 22 hade ocksa den hogsta
mjolkavkastningen (Tabell 12).
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Tabell 12. Besattningsdata samt utfodringsrutiner pa de sju gardarna.

Foder / Gard

Vall-
Vall Vall Vall- Vall- Vall- Majs- Vall-HP-
Helséad Helséad Majs Helséad Majs
5 7 17 18 22 25 32
Datum 12/2/2004  3/23/2005  12/13/2004 3/14/2005 3/15/2005 1/19/2005 1/18/2005
Besok, av 2 1 2 1 2 2 1 1
Mjolk kg, 12 man 8,863 10,838 9,361 8,582 10,443 9,097 9,353
Fett %, 12 man 4.2 3.7 4.1 4 4.1 4.2 4
Protein %, 12 man 35 3.3 3.4 3.4 3.3 35 3.4
Okorr. cellhalt
1000-tal 200 240 195 245 197 215 146
Blandfoder 1 1 1
Separat krf och grf 1 1 1 1
Antal utfodringstillf.,
/dag av grovfoder 2 8 2 2
Antal utfodringstillf.,
/dag kraftfoder automat automat 8 automat 5 automat
Antal utfodringstillf.,
/dag blandning 2 2 2
Typ av blandare Keenan Keenan  JF feeder
Blandningstid
innan utfodring, min 10 15 12

Den totala ts- och grovfodergivan var hogre for gard 18 (korn-art helsad), an for gard 17
(havre-art helséad), vilket gav lika stora energigivor for bada gardarna men en lagre energihalt
i foderstaten for gard 18 (Tabell 11). Korn-art helsaden var troligen skordad vid ett senare
utvecklingsstadium &n havre-art helséden, vilket visar sig med en hogre starkelsehalt i
foderstaten pa gard 18, trots en storre grovfodergiva men lagre kraftfodergiva an pa gard 17.
Den hdgre starkelsehalten i fodret gav en hogre starkelsehalt samt ett storre antal kéarnor i
tracken hos korna pa gard 18 (Tabell 11 och 13). Nedbrytning i vammen fungerade inte lika
effektivt hos korna pa gard 18 som hos dem pa gard 17, vilket avspeglas i ett hogre pH-vérde
i tracken samt en hogre frekvens langa partiklar, storre vanligast partikellangd samt storre
partikellangd pa 95percentilen.

Nar majsensilage blandas med vallensilage och helsédesensilage, som gjordes pa gard 25,
forbattrades trackkonsistensen nagot, jamfort med utfodring av enbart vall och korn-art
helsad. | 6vrigt var trackparametrarna likartade for de tva gardarna. Nar majs anvands
tillsammans med vallensilage, blir fiberhalten hdgre i trécken och trackkonsistensen blir
fastare, jamfort med de 6vriga gardarna (Tabell 13).

Gard 32 utfodrade en blandning av vall, majs och HP-massa. En hog grovfoderandel pa 62 %
av ts till kor i tidig laktation gav en hog fetthalt i mjolken, men inte tillrackligt med energi i
foderstaten, vilket resulterade i nagot lagt hull hos korna (Tabell 11 och 13).

Tréacken fran korna pa gard 32 innehdll relativt manga karnor, vilket gav en hog starkelsehalt i
tracken. Dessutom var den mediana partikelldngden och 95-percentilen storre &n for de andra
gardarna (Tabell 13).
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Tabell 13. Mjolk-, djur- och trackanalysdata, medelvarde for 5 kor, < 60 dagar i laktation,
per beséttning.

Foder / Gard

Vall  Vall Vall- Vall- Vall-  Vall-Majs- Vall-HP-
Helsdd Helsad Majs Helsad Majs

5 7 17 18 22 25 32
ECM, kg 358 38.1 37.6 38.6 49.0 43.0 34.3
Mjolk, kg 348 37.1 37.7 38.4 48.8 45.6 32.3
Fett % 428 4.30 4.08 4.16 4.32 3.72 456
Protein % 3.34 3.16 3.22 3.24 2.94 3.18 3.22
Urea mmol/l 5.0 4.6 5.8 4.6 6.4 5.4 6.0
Korr cellhalt,
1000-tal 126 444 52 108 476 448 394
Okorr cellhalt,
1000-tal 52 232 22 88 460 340 288
Dgr efter kalvning 60 25 48 33 36 33 16
Hull* 3.0 2.8 3.1 2.7 2.8 2.6 2.4
Renhet® 22 16 2.7 1.8 1.9 1.9 1.6
Track,farg® 24 25 2.6 1.8 2.3 3.0 3.0
Track,konsistens® 2.6 2.1 3.2 2.6 3.8 2.9 3.2
Track, pH 7.3 6.8 6.8 7.6 7.5 7.7 6.8
Tréack, ts,% 15.3 14.2 15.7 13.6 15.1 14.3 14.4
Track, stark else,% av
ts 2.88 2.26 0.53 1.60 0.96 1.50 3.60
Track, NDF,% av ts 420 37.9 45.6 43.2 48.1 40.8 44.8
Partiklar >1 cm 17 32 7 25 14 25 10
Fraktionsvikt,
2,36mm sall 6.9 117 6.6 4.1 14.4 45 14.0
Karnor 21 15 3 16 13 2 26
ModePL, mm’ 0.58 0.43 0.92 0.01 0.96 0.01 1.31
APL, mm® 435 2.64 2.75 4.79 3.33 4.66 7.65
MPL, mm°® 225 1.15 1.95 2.41 1.94 1.59 4.48
pkpl95,mm™° 13.73 9.9 8.15 16.63 10.95 20.07 27.07

! Skala 1-5 dar 1 = mycket mager, 5 = 6verfet.

2Skala 1-4 dér 1 = helt ren, 4 = kakor av torkad godsel.
¥Skala 1-3 dar 1 = mérkbrun, 2 = brun, 3 = gulbrun.
*Skala 1-5 dar 1 = rinnande, 5 = hérd och torr i bollar
" Den vanligaste partikellangden

8 Arimetrisk partikellangd

% Median partikellangd

10 95-percentil
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Figur 9 visar resultat fran vatsiktning av track fran kor i tidig laktation i de sju besattningarna.
Figuren visar antal langa partiklar och antal karnor i tracken.

20 A O Partiklar >1 cm
15 m Karnor

0- =
5 7 17 18 22 25 32
Gard

Figur 9. Antal partiklar langre &n 1cm, samt antal karnor i tracken.

I figur 10 visas starkelsegiva i kg per dag och starkelsehalten i procent av ts i tracken.
Variationerna mellan gardar med samma grovfoderslag &r stora, jamfor vallgardar 5-7,
helsadesgardar 17-18, samt majsgardar 22-32. Som forvantat visade inte starkelsegiva nagot
samband med stérkelse i track samt trackens innehall av karnor. Starkelsehalten i tracken
avspeglar snarare vamforjasningens effektivitet, med lagre andel starkelse i tracken nar
vammen forjaser fodret effektivt (Figur 10). En stor andel hela karnor i tracken ar tecken pa
att fodret inte formalts eller tuggats ordentligt (Figur 11).

7.00 4.00

6.00 + -+ 3.50

5.00 1 + 3.00
- 4 2.50 === stérkelse kg / dag
g 4.00 +
° +2.00 & ,
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= T 1.50 track
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Figur 10. Starkelsegiva i kg per dag och trackens starkelseinnehall i procent.
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Figur 11. Starkelsegiva i kg per dag och trackens innehall av hela kérnor.

47




48



SLUTSATSER

e Mindre an 5 % av trackpartiklarna aterfanns pa sikten med maskstorleken 2,36 mm pa
12 av de 15 gardarna som ingick i studien. Den kritiska partikelstorleken i tracken ar
darfér minst 2,36 mm.

e Metoderna torrsiktning och vatsiktning ar kompletterande, da man vill kartlagga
spridningen av partikellangd i track. Vatsiktning kan utforas pa garden och ar ett bra
hjalpmedel. Bildanalys ar ett redskap som fungerar mycket bra da man vill studera en
kontinuerlig fordelning av trackpartiklarna.

e Karnor, som aterfinns vid vatsiktning av track ger en god indikation pa starkelsehalten
i tracken.

e Tréckens konsistens, ts-halt och pH kan anvandas som verktyg for att skatta antal
langa partiklar i tracken. Trackens konsistens och ts-halt har negativa samband medan
trackens pH har positivt samband med antal langa partiklar i tracken.

e Det finns ett positivt samband mellan trackens ts-halt och konsistens.

e HOgt pH i 16s track med Iag ts-halt avslojar en samre vamfunktion. Los track som
innehaller manga langa partiklar och har ett hogt pH-varde, tyder pa en daligt

fungerande vam med ett 1agt foderutnyttjande.

e Grovfodrets typ var inte avgorande for trackens konsistens och partikelstorlek i den
har studien.
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SUMMARY

To enhance the possibilities of reaching a well composed diet for cattle, the concentration and
digestibility of dietary neutral detergent fibre (NDF) of the diet need to be combined with
measurements of physically effective fiber. Physically effective fiber is the component of the
feed that stimulates chewing. Shortage of physically effective fiber in the diet will result in
insufficient rumination for the buffering saliva to balance the pH changes in the rumen,
created by acid production from the digestion process. The diet should be formulated in order
to avoid great pH-changes in the rumen.

Fiber digestion is slower than digestion of starch, resulting in a more even acid production
and pH in the rumen. If the consumption of physically effective fiber is too low, the number
of long particles in the faeces increases. High frequency of long particles in the faeces
indicates decreased rumen function. The health status of the cow is low and the milk
production decreases. Symptoms like chronic or acute acidosis, which can be mortal, may
occur. There is no precise length of particles which can not leave the rumen but less than 5 %
of the particles that passes out from the rumen is retained on a sieve with a mesh diameter of
1,18 mm. This “critical particle length”, is 5,2 mm in cows.

The aim of the project was to study the effects of different combinations of roughages
(grass/clover, grass/clover-wholecrop silage, grass/clover-maize silage, grass/clover-beetpulp)
on feacal consistency and faecal content of undigested feeds, in faeces from dairy cows in
early lactation. In this thesis, a selection of faecal samples was analysed for their particle size
in order to find interesting correlations between faecal consistency, nutritient content and
particle size in faeces and to identify reasons for variations in faecal characteristics of cows
among farms.

In this study 32 herds were visited twice, except for one herd which only was visited once,
from autumn 2004 to spring 2005. At each visit, roughage samples were collected. Roughages
that were not previously analysed for nutrient content were analysed at the Research Center
Kungséngen SLU, Uppsala, for their content of NDF, crude protein, metabolizible energy and
starch.

Five cows in early lactation were chosen at each herd visit occasion for individual
registrations of production, body condition score, cleanliness and faeces. The consistency, pH
and colour of the faeces were evaluated. Faecal samples from the five cows were later mixed
to one sample per herd, which were analysed for contents of dry matter, NDF and starch.
Faecal particle size was analysed by wet sieving and dry sieving with subsequent image
analysis.

Wet sieving was used as a method to choose which of the 63 faecal samples that should be
examined using image analysis. All particles longer than one centimeter and all whole
kernels, retained on a sieve with a mesh diameter of 2,36 mm, was counted. Based on these
results, 15 samples were chosen; five each in the classes high, medium and low frequency of
long particles respectively. The 15 samples were later examined using image analysis to
evaluate the distribution of particle length.

Following preparations were made prior to the image analysis; washing, freeze drying, dry
sieving and scanning of samples. The particles were identified by “ImageProPlus 4.5” (P.
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Ngrgaard, KVVL, Copenhagen). Data from the image analysis (length, width, area of the
particles) were transferred to SAS version 9.1.

The individual weights of the sieving fractions and those of the scanned sub samples were
transferred to a database and read into SAS. The distribution of particles in a faecal sample
were shown by two distributions; gamma- and accumulated distribution.

This study shows how the methods wet sieving and dry sieving are complimentary, as wet
sieving reveals the large particles, whereas dry sieving reveals the small particles. Wetsieving
which can be used on the farm is a good method. Image analysis is a good way of studying
the continuous distribution of particles in faeces. The critical particle size in faeces is at least
2,36 mm, because less than 5 % of the faecal particles were retained on the sieve with a mesh
diameter of 2,36 mm, for 12 of the 15 faecal samples in the study.

The number of kernels retained on the sieve when wet sieving faeces, gives an indication of
the starch content in faeces (r = 0,83***). The consistency of faeces, dry matter content and
pH can be used as tools for estimating the number of particles longer than 1 cm in faeces.
Faecal consistency and dry matter content are negatively correlated (r=- 0,78*** and

r = - 0,83*** respectively), whereas faecal pH is positively correlated (r=0,49"), to the
number of particles longer than 1 cm. There is a positive correlation between faecal dry
matter content and faecal consistency (r = 0,59%). Faeces with a loose consistency and a high
pH, containing many long particles indicates a poor rumen function and low feed efficiency.
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BILAGOR

Bilaga 1. Enkat

Enkat som anvandes vid gardsbesoken, framtagen av Elisabet Nadeau med hjalp av Lars
Johansson.

Trackprojekt 2004-05

Datum Besattnings nr

Namn

Gard

Telefon

Beséattningsregistreringar:

Antal kor Ras Uppbundet/I6sdrift Grop/robot

Avkastning: ECM kg Mjolk kg Fett % Prot %

(senaste 12 man)

Provmjolkning datum Koantal Varav mjblkande

ECM kg Mjolk kg Fett% _ Prot% ___ Okorr cellhalt
Fodersystem: Fullfoder Blandfoder Separat grovfoder/kraftfoder
Antal utfodringar/dag av grovfoder kraftfoder blandning

Typ av fullfoderblandare

Blandningstid for blandaren innan utfodring
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Foderstat for provtagna kor:

Ko nr

Vallfoder kg ts

Helsad kg ts

Majs kg ts

HP-massa kg ts

Koncentrat kg

Spannmal kg

Ovrigt: kg foder

Djurregistreringar for provtagna kor.

Ko nr

Avkastning: ECM kg

Mjolk kg

Fett %

Protein %

Urea

Korr cellhalt

Okorr cellhalt

Lakt nr

Dagar efter kalvning
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Sjuk senaste tva man

Grovfoder naringsinnehall:
Foder:

Torrsubstans %

Raprotein g/kg ts

Energi till not MJ/kg ts

Askhalt g/kg ts

NDF fiber g/kg ts

AAT g/kg ts

PBV g/kg ts

Effektiv raprotein g/kg ts

Effektiv fiber g/kg ts

Starkelse g/kg ts

Socker g/kg ts

Mineralfoder

Grovfodrets hygieniska kvalitet:

Foder:

PH

NH3-N




ADF-N
Mjolksyra
Attiksyra
Smaorsyra
Etanol

Clostridiesporer

Kraftfoder naringsinnehall:

Foder:

Torrsubstans %

Réaprotein g/kg ts

Askhalt g/kg ts

Rafett EG g/kg ts

Vaxttrad ts g/kg ts

NDF fiber g/kg ts

Energi (n6t) MJ/kg ts

AAT gl/kg ts

PBV g/kg ts

Starkelse

Socker
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Trackregistreringar och koregistreringar enskilda kor.

Ko nr

Farg
Konsistens
PH

Renhet
Hull

Allmantillstand

Ensilagelagring.

Vall: Tornsilo

Helsad: Tornsilo

Majs: Tornsilo

HP-massa: Plansilo

Plansilo

Plansilo

Plansilo

Rundbal

Limpa _ Rundbal
Limpa __ Rundbal
Limpa Rundbal
Korv

Installd hackelselangd pa hacken vid skord:

Vallfoder

Ensileringsmedel

Hantering runt silolagret
Synbara forandringar av ensilaget

Foderlager kraftfoder

Vatten

Helsad

Majs

Méngd tillsatsmedel

Korv

Korv

Korv
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Bilaga 2. Konsistensbeddémningsschema (Steen, 2004).
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Bilaga 3. Renhetsvarderingsschema (Cook, 2002).

Devised by N.B.Cook University of Wisconsin-Madison
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Bilaga 4. Hullvarderingsschema (Edmonson et al., 1984).
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Bilaga 5. Vatsiktning

Partikelstorleksbeddmning:Grovsiktning 2.36mm,

av 100.0 g track

antal
partiklar fraktions Antal

Foder Gérdar >l cm vikt karnor
Vall 1 Besok 1 29 4.6 13
Besok 2 31 11.5 21
2 Besok 1 28 6.8 8
Besok 2 25 12.8 7
3 Besok 1 14 3.9 5
Besok 2 15 4.4 1
4 Besok 1 18 4.8 19
Besok 2 17 13.4 9
5 Besok 1 17 6.9 21
Besok 2 5 12.3 7
6 Besok 1 7 8.7 10
Besok 2 10 6.1 30
7 Besok 1 31 13.2 1
Besok 2 32 11.7 15
8 Besok 1 21 10.5 0
Besok 2 32 14.9 0
9 Besok 1 10 6.3 2
Besok 2 26 7.4 3
10 Besok 1 17 7.4 9
Besok 2 16 4.7 24
11 Besok 1 18 12.1 20
Vall-Helsad 12 Besok 1 13 2.2 4
Besok 2 40 11.4 1
13 Besok 1 18 45 26
Besok 2 22 7.8 14
14 Besok 1 31 5.0 0
Besok 2 35 12.5 2
15 Besok 1 18 6.0 2
Besok 2 18 6.2 2
16 Besok 1 21 8.5 9
Besok 2 20 11.2 16
17 Besok 1 7 6.6 3
Besok 2 15 4.0 6
18 Besok 1 43 12.1 0
Besok 2 25 4.1 16
19 Besok 1 19 9.7 10
Besok 2 17 11.0 10
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Partikelstorleksheddmning:Grovsiktning 2.36mm,

av 100.0 g track

antal
partiklar fraktions Antal

Foder Gardar >1cm vikt karnor
Vall-Majs 20 Besok 1 23 6.4 0
Besdk 2 10 9.0 0
21 Besok 1 35 12.6 10
Besok 2 16 12.5 1
22 Besok 1 20 6.2 10
Besdk 2 14 14.4 13
23 Besdk 1 21 6.3 2
Besok 2 9 9.7 7
24 Besok 1 11 3.5 12
Besok 2 9 15.8 0
25 Besok 1 25 4,5 2
Besok 2 19 6.3 3
Vall-Betfor 26 Besok 1 18 11.5 9
Besok 2 20 15.8 17
Vall-HP-massa 27 Besok 1 30 2.4 0
Besok 2 17 8.6 0
28 Besok 1 17 1.3 3
Besok 2 18 8.8 0
29 Besok 1 15 7.6 8
Besok 2 30 16.2 5
30 Besok 1 24 3.6 7
Besok 2 22 13.7 8
31 Besdk 1 36 11.9 1
Besok 2 20 11.3 3
Vall-HP-Majs 32 Besok 1 10 14.0 26
Besok 2 32 18.2 0

De markerade gardarna ar de 15 gardar som analyserades med bildanalys.
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Bilaga 6. De gardar som ingar i studien.

Vall 1 Kartorp, Tibro

2 Tibro prastgard

3 Akerholmen, Vartofta

4 Bygarden, Mariestad

5 Fardala, Falkoping

6 S Karr, Bralanda

7 Tingvall, Bullaren

8 Kungséngen, Uppsala

9 Annd, Uppsala

10 Ostand, Uppsala

11 Svista, Uppsala
Vall-Helsad 12 Liden, Falkdping

13 Stora Hallebo, Habo

14 Hoég, Lidkdping

15 AppelboTrolmen, Hallekis

16 Bergs sateri, Mellerud

17 Karlshaga, Tibro

18 Slange, Tanum

19 Nas, Falkdping
Vall-Majs 20 Ingelstorp, Hova

21 Ulvesked, Tanum

22 Knam, Tanum

23 Rorvik, Varekil

24 Kilanda, Alvangen

25 Sven Jénsgarden, Hangelosa
Vall-Betfor 26 Ullene, Floby
Vall-HP-massa 27 Idala, Atran

28 Glasbacka, Vessigebro

29 Vastorp Lillegard, Hjo

30 Kleva Bjorkhogen, Falkdping

31 Stora Risa, Grolanda Floby
Vall-HP-Majs 32 Glostorp, Vessigebro
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Vid Institutionen for husdjurens milj6 och halsa finns tre

publikationsserier:

* Avhandlingar: Har publiceras masters- och licentiatavhandlingar

* Rapporter: Har publiceras olika typer av vetenskapliga rapporter fran

institutionen.

* Studentarbeten: Har publiceras olika typer av studentarbeten, bl.a.
examensarbeten, vanligtvis omfattande 5-20 poang. Studentarbeten ingar som
en obligatorisk del i olika program och syftar till att under handledning ge den
studerande traning i att sjalvstandigt och pa ett vetenskapligt satt l6sa en uppgift.
Arbetenas innehall, resultat och slutsatser bor saledes bedémas mot denna

bakgrund.

Vill du veta mer om institutionens publikationer kan du hitta det har:

www.hmh.slu.se

DISTRIBUTION:
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husdjursvetenskap
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Box 234
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Tel 0511-67000

E-post: hmh@slu.se

Hemsida: www.hmh.slu.se
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Department of Animal Environment and Health

P.0O.B. 234
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