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ABSTRACT

Magnesium is one of the most important minerals in the body and it participates in many
essential processes, such as energy metabolism and protein synthezis. Magnesium deficiency
in cattle may occur when they are let out for pasture in the spring, and is associated with
tetany, known as grass staggers. A high yielding dairy cow often loses more magnesium daily
in the milk than she has available in the body, and magnesium thereby needs to be provided in
the feed to prevent the cow from being affected by deficiency symptoms.

The uptake of magnesium is mainly located to the rumen and is not regulated by hormones.
The surplus is excreted in the urine by the kidneys. The digestibility of magnesium in
common feedstuff is about 20%. Many studies, mainly on dry cows or sheep, have shown that
the absorption of magnesium in the rumen is negatively affected by the presence of potassium
ions. To compensate the lower uptake, extra magnesium can be supplied when the potassium
content in the diet is high.

The purpose of this study was to investigate how the magnesium balance in lactating cows
was affected by increasing levels of potassium in the diet, and to determine in which level of
potassium extra magnesium needed to be provided. The hypothesis was that the cows would
absorb less magnesium when fed diets with increasing potassium concentration, and that this
would be compensated for by increasing levels of magnesium.

Six lactating cows were fed two levels of magnesium (1,9 and 3,7 g/kg DM) and three levels
of potassium (19, 28 and 37 g/kg DM) during six experimental periods in a Latin square
design. Spot samples of feces, urine and milk were analyzed for magnesium to be able to
calculate the magnesium balance. Samples of the blood and the rumen fluid were also taken.
The pH was measured in the urine and the rumen fluid, and the consistency of the feces was
estimated. Creatinine in the urine and acid insoluble ash in the faeces were used as markers to
calculate the daily amount of urine and faeces produced.

The results showed that the cows excreted more magnesium in the urine when they were
given extra magnesium in their diets. This indicates that they absorbed more magnesium from
the rumen. The concentration of magnesium in the rumen fluid and in the plasma was higher
when the cows were fed increased levels of magnesium. The concentration of magnesium in
milk was not affected by treatment. The absorption, calculated as the proportion of the intake
that was excreted in urine and milk, was lower when the diets were supplied with extra
magnesium, 12,1 % vs 16,4 %. The feces had a more soft consistency when the magnesium
intake was higher. The level of potassium had no influence on the magnesium balance, but
had an impact on the rumen and urine pH. The calculated absorption of magnesium was lower
than what has been showed by earlier studies.

The lack of effect of increased potassium concentration can be due to the chosen levels of
magnesium and potassium in the experimental diets. Another reason could be the differences
between lactating cows and dry cows or sheep.



INLEDNING

Magnesium raknas till makromineralerna och finns till stor del i skelettet. | form av Mg?" ar
det den fjarde vanligaste positiva jonen i kroppen och den nast vanligaste extracelluldra jonen.
Magnesium i form av magnesiumoxid kan anvandas som buffert i foderstater till mjolkkor for
att hoja fetthalten, och ett tillskott av magnesium till kor som redan har de grundldggande
magnesiumbehoven uppfyllda har visat sig 6ka mjélkproduktionen (O’Connor et al, 1988).
Da magnesium ar en jon som &r involverad i manga livsviktiga processer ar det viktigt att
cellerna har tillgang till den i ratt mangd. Det ar sedan lange ként att brist pa magnesium kan
ge upphov till s.k. beteskramp, ett livshotande tillstand som kan drabba kor som kommer fran
stallutfodring ut pa spatt varbete. Kon saliverar, blir nervos och far kramper som om inte
behandling sétts in kan leda till doden (Martens & Schweigel, 2000). En orsak till detta kan
vara en lag magnesiumhalt i cerebrospinalvatskan som i sin tur leder till stérningar i nerverna.
Vid laga magnesiumhalter kan kramper utl6sas av yttre stress, till exempel vid ovader.
Magnesiumbrist med krampsymtom kan uppkomma dven under stallperioden och kallas da
stallkramp.

Magnesiumupptaget hos kor sker i huvudsak i vammen och hammas av kaliumjoner.
Vallfodret, som &r en viktig del i mjolkkofoderstater, innehaller mycket kalium naturligt och
for att maximera vaxtproduktionen tillfors ofta en del kalium till vallarna via gédseln.
Stallgodsel innehaller ofta stora mangder kalium, och pa mjolkgardar med liten annan mark
for vaxtproduktion blir det ofta mycket kalium som laggs ut pa vallarna. Risken for
stallkramper gor att man idag ofta tillfor extra magnesium till mjolkkorna, framfor allt om
grovfodret har visat sig ha hoga nivaer av kalium. En amerikansk studie visade att 18 g extra
magnesium behovde tillsattas for varje procentenhet kalium som Overstiger 1 % av ts i
foderstaten for att uppna samma mangd absorberbart magnesium (Weiss, 1994). Inga svenska
rekommendationer for vid vilken kaliumniva extra magnesium ska tillforas till mjolkande kor
finns, och inte heller nagra rekommendationer for hur mycket magnesium som ska tillforas
for att kompensera en kaliumrik foderstat.

Syftet med detta forsok var att se hur magnesiumbalansen hos mjélkande kor paverkas av
okade nivaer av kalium i foderstaten och att komma fram till vid vilken niva av kalium extra
magnesium kan behdva tillsattas for att kompensera for ett minskat upptag i vammen.
Hypotesen var att korna vid ett 6kat intag av kalium skulle absorbera en mindre méangd
magnesium, men att detta skulle kunna kompenseras genom att utfodra extra
magnesiumtillskott.



LITTERATURBAKGRUND

Magnesiums roll

Magnesium ar ett livsviktigt mineral for manga levande organismer och kravs bland annat for
aktivering av ett flertal enzymer, till exempel kinaser och ATP:aser. Magnesium spelar
darigenom stor roll i energimetabolismen. Magnesium ar ocksa delaktig i manga biologiska
processer som syntes av RNA, DNA och protein, och medverkar ocksa i nervsystemet
(Martens & Schweigel, 2000). Den stérsta médngden magnesium i nétkreatur finns bundet i
benvavnaden, ca 170 g for en 500 kg ko (NRC, 2001). Detta magnesium &r dock svart att
utnyttja vid magnesiumbrist eftersom det endast frigérs vid nedbrytning av benvavnad, som
initieras hormonellt enbart vid brist pa kalcium eller fosfor. Kroppen har mycket sma reserver
av tillgangligt magnesium, och dessa bestar framfor allt av magnesium i den extracellulara
vatskan, ca 2,5 g (Martens & Schweigel, 2000). Da mjélk vanligtvis innehaller 0,12-0,15 g
Mg/kg (NRC, 2001) skulle dessa reserver forbrukas helt vid en produktion av totalt ca 20 kg
mjolk, en méangd som manga svenska mjolkkor avsevart verskrider. Magnesium behover
darfor kontinuerligt tillféras via fodret for att magnesiumbalansen hos den mjdlkande kon ska
uppratthallas.

Magnesiumhalten i blodplasman hos idisslare har i flera studier inte visat sig paverkas sa
mycket av magnesiumintaget (Jittakhot et al, 2004a; Shoneville et al, 1997; Ram et al, 1998)
sa lange intaget haller sig inom rimliga granser. Andra studier har dock kunnat pavisa
variationer i magnesiumhalten beroende pa hur mycket magnesium korna absorberar.
Jittakhot m.fl. (2004b) kunde hos sinkor pavisa en positiv korrelation mellan den skenbara
smaltbarheten av magnesium och koncentrationen i blodplasman, och Fisher m.fl. (1994)
visade i ett forsok med lakterande kor att magnesiumhalten i plasman var lagre da
foderstaterna inneh6ll mycket kalium. Koncentrationen av magnesium i blodplasman hos kor
ligger normalt mellan 0,8- 1,2 mM (Fisher et al, 1994, Jittakhot et al, 2004b; Martens &
Schweigel, 2000; Jittakhot et al, 2004a). Varden l&gre dn 0,7 mM ar forknippade med
hypomagnesemi (Martens & Schweigel, 2000).

Upptag av magnesium

Idisslares magnesiumupptag sker framfor allt i vammen (Greene et al, 1983). Ett minskat
upptag i vammen kan hos kor inte kompenseras av upptag i senare delar av
matsmaltningssystemet, d&ven om ett visst upptag av magnesium sker &ven i tunntarmen.
Magnesiumupptaget i vdmmen sker via tvd mekanismer, antingen genom vamepitelcellerna
med hjalp av aktiv transport eller mellan dem via passiv transport (Martens & Schweigel,
2000). Den passiva transporten sker via ett flode av magnesium fran vamvatskan till blodet
genom diffusion da blodet i de flesta fall har lagre koncentration av magnesium an
vamvitskan. Denna transport &r till stor del motverkad av den elektriska gradienten 6ver
vamvaggen, eftersom blodsidan ar mer positivt laddad an lumensidan. Passiv transport spelar
storst roll for magnesiumabsorptionen i de fall da koncentrationen av magnesium i fodret och
darmed i vamvatskan ar hog, eftersom skillnaden i koncentration da ar stérst. Den passiva
transporten spelar en mindre roll fér magnesiumupptaget. Den huvudsakliga transporten av
magnesium sker via aktiv transport. Vid den aktiva transporten passerar magnesiumjonerna
genom vamepitelcellerna via transportproteiner, troligtvis med hjalp av ett utbyte med
vatejoner och natriumjoner eller via samtransport med anjoner. Den aktiva transporten &r



beroende av koncentrationen av 16st magnesium i vdmmen och membranpotentialen éver
vamepitelets cellmembran (Jittakhot et al, 2004c).

Manga studier har visat att kalium har en negativ paverkan pa upptaget av magnesium fran
vammen dar den framsta delen av magnesiumupptaget sker (Jitthakot et al, 2004a; Weiss,
2004). Hoga halter av kaliumjoner i vammen sanker den apikala membranpotentialen, och
darmed forsamras den aktiva transporten av magnesium fran vdmmen till blodet. Den
negativa paverkan kalium har pa magnesiumupptaget ar alltsa storst da fodret har lagt innehall
av magnesium, eftersom den aktiva transporten da spelar en relativt sett storre roll for
magnesiumupptaget. Den negativa effekten av kalium har visat sig inte vara direkt
proportionell mot kaliumnivaerna i fodret. Vid héga kaliumnivaer paverkas inte
magnesiumupptaget lika mycket av en ytterligare 6ékning av kaliumhalten som vid lagre
kaliumnivaer, och ett in vitro-forsok visade att ingen ytterligare sankning av
magnesiumabsorptionen skedde vid kaliumkoncentrationer i vammen fran 80mM och uppat
(Jittakhot et al, 2004c). In vivo-forsok har dock visat pa ytterligare sankning av
magnesiumabsorptionen vid hdgre kaliumkoncentrationer (Jittakhot et al, 2004a).

Weiss (2004) visade i en sammanstallning over forsok gjorda pa mjolkande kor att kalium
paverkade magnesiumabsorptionen negativt i den utstrackningen att magnesiumgivan
behovde 6kas med 18,3 g/dag for varje procentenhet kalium i fodret som dversteg 1 % (ts-
basis) for att uppratthalla samma intag av absorberbart magnesium. Studier har visat att olika
kaliumkallor har olika stor negativ paverkan pa magnesiumupptaget, men att en kaliumkalla i
form av kaliumbikarbonat har samma hammande effekt pa upptaget av magnesium som gras
med hoga halter av kalium (Shoneville et al, 1999).

Magnesiumabsorptionen bade via aktiv och via passiv transport ar beroende av losligheten av
magnesium i vammen. Losligheten minskar drastiskt nar pH-vardet stiger dver 6,5 (NRC,
2001), eftersom magnesium da latt bildar svarlosliga foreningar. Shoneville m.fl. (1997)
visade att getter som utfodrades med stérkelse istéllet for cellulosa i foderstaten hade lika hog
magnesiumabsorption vid 78 g K/kg ts som vid 340 g K/Kkg ts, vilket kan forklaras med
starkelsens formaga att sanka pH-vardet i vammen. Aven héga réproteinhalter i fodret kan
paverka magnesiumabsorptionen i vdmmen negativt da ammoniumjoner frigérs i vammen vid
fermenteringen. Gabel & Martens (1986) visade i ett forsok med far att
magnesiumutsondringen i urinen, som speglar méngden absorberat magnesium, minskade
kraftigt d@ ammoniumhalten i vdmmen inom ett dygn ékades till det tiodubbla. Mg-
utsondringen atergick dock till ursprungsvardena efter tre dygn av forhojda
ammoniumkoncentrationer, vilket tyder pa att en anpassning sker. Ytterligare en faktor som
kan leda till ett férsamrat upptag av magnesium ar natriumbrist, da kroppen vid brist pa
natrium okar méangden av det natriumsparande hormonet aldosteron i blodet, ndgot som bl.a.
leder till att kaliumhalterna i saliven dkar och natriumhalterna sjunker (Martens & Schweigel,
2000). Detta medfor en 6kad koncentration av kalium i vammen, och darmed férsamrad
magnesiumabsorption.

Da absorptionen av magnesium inte kan regleras hormonellt paverkas det totala upptaget i
stor utstrackning av magnesiumintaget. Jittakhot m.fl (2004b) kunde i en studie utford pa
sinkor visa att ett 6kat intag av magnesium (fran 27,1 g/dag upp till 124,3 g/dag) medférde en
Okad méngd skenbart absorberat magnesium. Andelen absorberat magnesium av det totala
intaget var lagre for de kor som hade lagst magnesiumintag, men visade inga signifikanta
skillnader vid hogre intag &n 64 g magnesium/dag.



Utfodringsrekommendationer

| Sverige ar rekommendationerna for magnesiumkoncentrationen till mjélkande kor 2-2,5 g
Mg/kg ts i totalfoderstaten (Spérndly, 2003). Den hogre siffran galler kor som mjélkar mer &n
35 kg/dag. Enligt NRC (2001) ar motsvarande vérden 1,8-2,9 g Mg/kg ts, med hogre vérden
for hogproducerande kor och de hogsta vardena for nykalvade kor. NRC rekommenderar &ven
en hojning av magnesiumhalten i fodret till 3-3,5 g/kg ts om foderstaten i 6vrigt innehaller
hoga mangder kalium eller icke-proteinkvave. Overutfodring med magnesium kan leda till
diarré och dessutom medféra samre aptit eftersom de flesta magnesiumtillskotten inte ar sa
smakliga. Chester- Jones m.fl. (1990) utforde ett forsok dar stutar under 130 dagar utfodrades
med hdga nivaer av magnesium i form av magnesiumoxid, upp till 47 g Mg/kg ts. Férutom
kraftig diarré och nedsatt aptit fick stutarna vid de hogsta magnesiumgivorna forandringar pa
papillerna i vammen och en stord total mineralbalans. Enligt svenska rekommendationer bor
magnesiumkoncentrationen i totalfoderstaten inte overstiga 5 g/kg ts (Sporndly, 2003). NRC
(2001) rekommenderar en maximal koncentration pa 4 g Mg/kg ts. Denna rekommendation &r
baserad pa forsok dar ingen negativ paverkan pa korna kunnat pavisas vid Mg-
koncentrationer i foderstaten pa 3,9 g Mg/kg ts, &ven om de hanvisar till studier dar mjélkkor
har fatt upp till 6,1 g Mg/kg ts i form av magnesiumoxid for att 6ka fetthalten i mjolken utan
att andra negativa effekter an tillfalliga diarréer har kunnat ses.

Ett 6verskott av absorberat magnesium filtreras effektivt av njurarna och utséndras néstan
uteslutande i urinen. Ett flertal studier har kunnat visa starka samband mellan
magnesiumintaget och utséndringen via urin (Jittakhot et al, 2004a; Shoneville et al, 1997).
Den effektiva utsondringen av ett eventuellt magnesiumdverskott leder till att risken for
magnesiumforgiftning hos kor ar 1ag aven vid stora magnesiumintag, speciellt om det ar en
tillfallig 6verutfodring. Dock har studier visat att en langvarig utfodring med stora 6verskott
av magnesium (upp till tio ganger rekommenderade maximigivan) kan ge
forgiftningssymptom (Chester-Jones et al, 1990). Sa hdga magnesiumnivaer kommer man
dock knappast upp i vid praktisk utfodring. Det har visats att magnesiumbalansen ar uppnadd
nar kon utsondrar ca 2,5 g Mg/dag i urinen (Martens & Schweigel, 2000). Det innebdr att kon
ar i jamvikt och absorberar samma méangd som hon behdver for till exempel mjélkproduktion
och fostertillvaxt. Lagre magnesiumhalter i urinen &n sa tyder pa att kon &r i negativ
magnesiumbalans medan hogre vérden tyder pa att kon absorberar mer magnesium an hon
behover.

Magnesium i foder

Mijolkkor far magnesium via grovfodret, kraftfodret och mineralfoder. Absorberbarheten for
magnesium varierar mycket mellan olika k&llor, men koefficienten i vanliga
fodermedelsravaror beraknas enligt NRC (2001) ligga i genomsnitt pa 16 %, ett varde som &r
framtaget med en viss sakerhetsmarginal. Grovfoder som ofta har hogt innehall av kalium har
mer svartillgangligt magnesium an kraftfoder som innehaller storre mangder starkelse som
kan sanka pH-vardet i vammen och darmed 6ka I6sligheten for magnesium. Den vanligaste
oorganiska formen av magnesium i kommersiella kraftfoder- och mineralfoderblandningar ar
magnesiumoxid (MgO) som framstalls genom upphettning av magnesiumkarbonat.
Absorptionen av magnesium i form av magnesiumoxid ligger runt 20 —30 %, men ar mycket
varierande och beroende av bland annat 16sligheten i vammen. Losligheten kan paverkas av



olika faktorer som till exempel temperaturen vid tillverkningen och storleken pa partiklarna
(Jesse et al, 1981).

Kaliumhalten i grovfoder ar en faktor som har betydelse inte bara for utfodringen utan ocksa
for sjalva vaxtproduktionen, eftersom kaliumgddsling paverkar avkastningen. Kaliumtillforsel
har visat sig ge en linjar 6kning av tillvaxten hos vallarna som avtar vid K-koncentrationer pa
ca 3 % av ts i fodret (Martens & Schweigel, 2003). Samtidigt som den genomsnittliga
storleken pa mjolkkobeséattningar dkar i Sverige 6kar aven andelen besattningar som enbart
producerar eget vallfoder och kdper in allt kraftfoder. Den producerade stallgddseln, ofta
lagrad som flytgddsel, sprids da enbart pa vallarna. Stallgodsel ar rikt pa kalium, och
flytgodseltillforsel pa vallarna 6kar kaliumkoncentrationen bade i jorden och i vallfodret,
eftersom kalium kan tas upp och lagras i 6verskott i vaxten &ven nar behovet av kalium &r
tackt (Soder & Stout, 2003). Hoga kaliumhalter i marken férsamrar dven vaxternas upptag av
magnesium, vilket leder till att hoga kaliumgivor till vallar innebér en risk for bade sankt
magnesiumintag och forsamrad magnesiumabsorption hos de kor som utfodras med sadant
vallfoder.

Magnesiumbalansstudier

Ett antal studier har gjorts av magnesiumbalansen hos kor. Jittakhot m.fl. (2004a) anvénde sig
av totaluppsamling av track och urin for att bestdmma magnesiumbalansen hos sinkor
utfodrade med 40 respektive 70 g magnesium/dag och med kaliumkoncentrationer pa 20,5;
48,2 eller 75,5 g/kg ts i foderstaten. Den studien kunde pavisa mer positiva
magnesiumbalanser da korna absorberat mer magnesium. De kunde dven pavisa en tydligt
hdammande effekt av kalium pd mangden absorberat magnesium, bade vid den laga och vid
den hoga nivan av magnesiumintag. En annan studie utférd pa far, dven den med hjélp av
totaluppsamling av track och urin, visade liknande hammande effekter av 6kat kaliumintag pa
absorptionen av magnesium och darigenom negativa effekter av kaliumnivan pa den totala
magnesiumstatusen (Ram et al, 1998).

Att anvanda totaluppsamling ger noggranna bestamningar av hur mycket magnesium som
utsondras i tracken respektive i urinen, men metoden ar tidskravande och svar att genomféra.
For att uppna bra resultat utan att behova anvanda totaluppsamling av track kan olika former
av markarer anvéandas for att rakna ut den totala mangden track. Da krévs bara ett prov av
tracken i vilket halten av magnesium och koncentrationen av markdren bestams for att kunna
berékna den totala utséndringen av magnesium i tracken. Samma princip kan anvandas for att
skatta mangden magnesium utsondrad i urin. Markdrerna kan vara tillférda amnen i till
exempel fodret eller besta av kroppsegna substanser. Det ar viktigt att de ger tillforlitliga
resultat samt att de &r latta att analysera.

Saltsyraoldslig aska ar en osmaltbar fraktion i fodermedel som passerar genom kon utan att
tas upp i mag-tarmkanalen. Detta gor att den kan anvandas som markor i tracken for att
avgora hur mycket tréack en ko producerar totalt, och ger resultat som stammer vél éverens
med dem som uppnas vid en totaluppsamling (Sunvold & Cochran, 1991). All den
saltsyraolosliga askan i tracken kommer antingen fran fodret eller fran jord- och sandpartiklar
korna fatt i sig, till exempel ute pa bete. Att anvanda sig av saltsyraoloslig aska som markor i
tracken ger darfor mer tillforlitliga resultat vid forsok dar korna statt pa stall utan tillgang till
sand eller jord, &n vid betesforsok.



Som en markor i urinen kan kreatinin anvandas. Kreatinin &r en restprodukt av
energimetabolismen i musklerna och produceras i muskelvavnader vid nedbrytning av
kreatinfosfat. Koncentrationen av kreatinin i blodplasman hos kor &r relativt konstant liksom
njurarnas utsondringshastighet (Deetz et al, 1982). Detta leder till att kreatinin utsondras i
urinen med i stort sett kontinuerlig hastighet i en mangd som ar proportionerlig mot
kroppsvikten. Kreatinin kan darfor anvandas som en markor i urinen for att berdkna den totala
urinutséndringen i stallet for att anvanda totaluppsamling. En studie utférd pa mjolkande kor
visade en utsondringshastighet i urinen av ca 29 mg kreatinin/kg kroppsvikt och dag
(\Valadares et al, 1999).

For att bestdmma magnesiumkoncentrationen i till exempel urin och blodplasma anvénds i
manga studier atomabsorbtions-spektrofotometri (Jittakhot et al, 2004a, b). Den metoden
bygger pa det faktum att fria atomer av ett visst amne absorberar ljus vid en specifik
vaglangd, och med hjélp av detta kan koncentrationen av olika atomer matas. En annan vanlig
metod att méta magnesiumkoncentrationer med &r att anvénda ett reagens i form av Xylidyl-
blatt, som reagerar tillsammans med magnesiumjoner vilket leder till en fargforandring (Stone
et al, 1996). Magnesiumnivaerna i provet kan sedan bestammas med hjalp av
spektrofotometer.
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FORSOKET

Material och metoder

Forsoket utfordes under tolv veckor hdsten 2005 pa Kungséangen gard i Uppsala. Forsoket var
godkant av en djurforsoksetisk ndmnd. Det var upplagt som ett change over-forsok i en
romersk kvadrat med 6 perioder och 2x3 faktorer, motsvarande tva nivaer av magnesium och
tre nivaer av kalium, se figur 1.

period

Behandlingar ko 1 2 3 45 6

Lag K Medel K HogK 1|12 3 456

Lag Mg 1 2 3 2|12 3 4561
Hog Mg 4 5 6 3|61 2 3 45
413 456 12

5|56 1 2 3 4

6|/456 123

x

Figur 1. De sex olika behandlingarna samt behandlingsordning for varje ko.

Djur och utfodring

| forsoket ingick sex stycken lakterande SRB-kor i laktationsmanad sex eller senare. Korna
var andrakalvare och aldre, i medeltal i laktation tre. Kornas genomsnittliga mjélkmangd var
fore forsokets borjan ca 28 kg ECM/dag. Ingen av korna var dréktig. Innan forsokets borjan
utfodrades alla korna med ensilage och fardigfoder enligt behov samt mineralfoder. Korna
holls under hela forsoket uppbundna i kortbas med en blandning av hackad halm och span
som stro ovanpa en gummimatta. Korna mj6lkades tva ganger per dag. Alla kor hade under
hela forsoksperioden fri tillgang till vatten i vattenkoppar och salt (NaCl) i form av
slickstenar. Korna utfodrades med en foderstat med fasta proportioner bestaende av ca 60 %
grovfoder (ts-basis) i form av ensilage fran tornsilo med en ungefarlig ts-halt pa 40 %, och
resten kraftfoder i form av ca 53 % krossad korn och 47 % koncentrat. Fodergivan justerades
efter varje forsoksperiod enligt néringsbehovsrekommendationer ur Fodertabeller for idisslare
(Sporndly, 2003) baserat pa kornas medelavkastning i liter mjolk de fyra forsta dagarna under
provperioden. Néaringsinnehallet i ensilaget analyserades fore forsoket (per kg ts: 11,1 MJ OE,
158 g rp, 1,3 g Mg, 25 g K), medan tabellvarden anvandes for naringsinnehallet i korn
(Spdrndly, 2003). For naringsvarden i koncentratet anvéandes tillverkarens uppgifter
(Lantmannen, 2004). | grundfoderstaten var koncentrationen av magnesium ca 2 g/kg ts och
av kalium ca 18 g/kg ts. Utfodring skedde med hjalp av automatiska fodervagnar med
inbyggd vag fyra ganger per dag (omkring klockan 06, 09, 12 och 17) med forst ensilage och
sedan kraftfoder i avgransade krubbor.

Behandling

Korna lottades till de sex behandlingsordningarna som bestod av sex behandlingar med tre
nivaer av kalium motsvarande 0, 10 och 20 g K/kg ts extra for att totalt uppna 18, 28 och 38 g
K/kg ts i totalfoderstaten, kombinerat med tvd magnesiumnivaer motsvarande 0 och 2,5 g
Mg/kg ts extra, for att totalt uppna 2 respektive 4,5 g Mg/kg ts i totalfoderstaten.
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Behandlingsordningen var upplagd sa att eventuella effekter av foregaende behandling inte
skulle paverka slutresultatet. Mineralerna tillférdes i form av kaliumbikarbonat, KHCO3
(Univar) respektive ett mineraltillskottsfoder med 55 % finmald magnesiumoxid blandat med
fosforsyra och vakuumsalt (Lactamin, 2005) och blandades tillsammans med omkring 50 g
foderkalk med ensilaget i kornas krubbor vid tva utfodringstillfallen per dag, oftast kl. 9 och
17. Under den sista forsoksperioden tillfordes magnesium till foderstaterna i form av ren,
finmalen magnesiumoxid for kemiskt bruk istallet for magnesiumtillskottsfodret.

Forsoksperiod

Varje forsoksperiod varade i 14 dagar och var uppdelad i 9 dagars férperiod och 5 dagars
provperiod. Forsta forsoksperioden var forperioden endast 5 dagar 1ang. Mjolkmangd mattes
och mjolkprov togs ut morgon och kvall dag 10-14. Trackprov togs morgon och eftermiddag
dag 10-14. Urinprov togs dag 10-14. Blodprover togs pa morgonen dag 11 och 13.
Vamvatskeprov med svalgsond togs pa formiddagen dag 12, da dven pH mattes i vamvatskan.
pH-métning i urinen skedde dagligen. Foderstaterna byttes efter sista provtagningen dag 14
och nasta provomgangs forperiod startade dagen efter.

Provtagning

Prover pa ensilaget togs varje dag och forvarades i frys i -18°C innan de torkades och
forvarades i rumstemperatur. Prover pa foderkalken, magnesiummineralerna och
kaliumbikarbonatet togs en gang under den tredje forsoksperioden. Prover pa koncentratet och
kornkrossen togs en gang under den sista forsoksperioden. Eventuella foderrester samlades in
dagligen under provperioden och frystes i separata plastpasar. Kornas mjélkmangd
registrerades vid mjolkningarna morgon och kvéll varje dag under provperioden och prover
pa mjolken togs vid varje registrering. Mjolkproverna fordes 6ver i flaskor innehallande
bronopol for konservering och forvarades i kylskap i 4-8°C i upp till 7 dagar innan de
analyserades med avseende pa fett, laktos och protein. 10 ml ur varje prov sparades och lades
ihop periodvis for varje ko. Dessa prover forvarades i frys i -18°C. Ett trackprov fran varje ko
togs nar korna gddslade pa morgonen (mellan klockan 8 och 10) och eftermiddagen (mellan
klockan 14 och 16) under provperioden och forvarades i markta plastpasar i frys, -18°C. Ett
urinprov fran varje ko togs under férmiddagen varje dag under provperioden, och 20 ml av
provet fordes Gver i en samlingsbehallare och forvarades i - 18°C. pH-vérdet i urinproven
kontrollerades med hjalp av en elektrisk pH-meter varje dag under provperioden. Ett blodprov
fran varje ko togs fran svansvenen pa formiddagen dag 11 och 13 under varje provperiod i ett
Vacutainerror med natriumheparin. Provet centrifugerades i 15 minuter i 1500 varv/minut i en
Jouan-centrifug, och blodplasman férdes over till eppendorfror som frystes in i -18°C i véantan
pa analys. Ett prov pa vamvatskan togs fran varje ko med hjalp av svalgsond pa formiddagen
dag 12. Korna fordes till en fixeringsspilta och férseddes med munstege innan sonden fordes
ner genom munnen via matstrupen till vammen. Med hjélp av en vattensug sogs vamvatska
upp. Proverna fordes 6ver till flaskor som blev infrysta i -18°C i vantan pa analys.
Forsoksperiod 3-6 mattes dven pH i vamvatskeproverna inom fem minuter efter
provtagningen med hjélp av en elektrisk pH-meter. Alla korna vagdes efter
vamsvalgsondningen den sista forsoksveckan. En bedomning av varje kos trackkonsistens pa
en skala fran 1-5, dar 1 var losast och 5 fastast, utfordes under varje provperiod vid
trackprovtagningen pa formiddagen dag 14.
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Analyser

Beredning av proverna liksom analyserna av ts, aska, saltsyraoldslig aska samt
magnesiumkoncentrationer i blodplasma, mjélk, vamvatska och urin utférdes pa laboratoriet
pa Kungséangen. Analyser av kalium och magnesium i foder- och trackprover utfordes av
Agrilab i Uppsala. Kraftfoderproverna torkades, maldes och analyserades med avseende pa ts,
aska, saltsyraoloslig aska, kalium och magnesium. Ensilageprover fran varje dag under
forsoksperioderna blandades ihop och ett representativt prov togs ut for bestdimning av
saltsyraoloslig aska, magnesium och kalium. Foderkalken, magnesiummineralerna och
kaliumbikarbonatet analyserades med avseende pa ts-halt, aska och saltsyraoldslig aska. |
slutet av forsoket vagdes alla insamlade foderrester. De dagliga foderresterna fran varje
forsoksperiod blandades ihop kovis och ett representativt prov végdes upp och torkades i
60°C under 24h. En uppskattning gjordes av andelen ensilage, kraftfoder och mineraler i de
torkade foderresterna. Mjolkproverna tinades i rumstemperatur. 0,8 ml av proverna blandades
forst med 10 % triklorattikssyra i forhallandet 1:1 och inkuberades i 5 minuter innan de
centrifugerades under 15 minuter i 13 000 varv/minut for att separera vatskan fran fett och
proteiner. Supernatanten analyserades sedan med avseende pa magnesium med hjalp av ett
kommersiellt analyskit (Stanbio Magnesium LiquiColor). Proverna avlastes i en
spektrofotometer vid vaglangden 520 nm. Tréackproven tinades i rumstemperatur vid varje
provperiods slut. Proven fran varje ko slogs ihop, blandades noga och ett representativt prov
togs ut, vagdes och forvarades i frys i -18°C. Efter varannan forsoksperiod fordes proverna
over till en annan frys och kyldes till -80°C Gver natten innan de frystorkades. Det frystorkade
provet analyserades med avseende pa ts, aska, saltsyraoloslig aska och mineraler.
Urinproverna tinades i rumstemperatur, och 1 ml av varje urinsamlingsprov spaddes 5 ganger
med destillerat vatten innan det analyserades med avseende pa magnesium med hjalp av
ovanstaende analyskit. Vid behov gjordes ytterligare spadningar med destillerat vatten da
analysmetoden kravde koncentrationer inom ett visst intervall for att ge sékra resultat. Ca 10
ml av varje urinprov filtrerades genom ett Munktell filterpapper, spaddes 20 ganger med
destillerat vatten och analyserades med avseende pa kreatinin. Blodplasman tinades och
analyserades med avseende pa magnesium med hjalp av samma kit som mjolken och avlastes
i spektrofotometer. Vamvatskeproverna tinades i rumstemperatur, filtrerades genom ett
Munktell filterpapper och centrifugerades i eppendorfrér i 13 000 varv/minut i 5 minuter.
Supernatanten analyserades med avseende pa magnesium med samma metod som
blodplasman.

Statistiska analyser

Vid de statistiska berakningarna anvandes proceduren MIXED (Littell et al., 1996) i SAS
(SAS Institute Inc. Gary, N.C., USA). Ko, period och behandling sattes som fixa faktorer och
ko som random. For att kunna analysera trackpoéngen statistiskt transformerades de till en
skala fran 0-10. Resultatet fran analyserna av blodplasman slogs ihop till ett medelvérde per
ko och period innan det analyserades. De dagliga forlusterna av magnesium i urinen
berdknades efter antagandet att korna utsondrade 29 mg kreatinin/kg kroppsvikt och dag
(\VValadares, 1999).

13



Resultat
Kroppsvikt och foderintag

Vid vagningen vid forsokets slut vagde korna mellan 570 — 685 kg med en medelvikt pa 606
kilo. Dessa vikter anvandes tillsammans med koncentrationen av kreatinin och magnesium i
urinproverna vid skattandet av kornas dagliga magnesiumutsondring via urinen.

Tva kor lamnade foderrester under nagon av de olika provperioderna, upp till i genomsnitt 2
kg farskvikt per dag. Foderrester samlades framfor allt in efter de utfodringstillfallen da
mineraler blandats in i fodret. Darfér anvandes ett standardférhallande mellan mineraler och
grovfoder baserat pa de ungefarliga totala proportionerna vid mineralinblandningen for att
rékna ut minskningen i intag av saltsyraoloslig aska och mineraler for de kor som l&mnat
foderrester. Utseendet hos de torkade foderresterna tydde inte pa nagra betydande lamningar
av kraftfoder.

Tabell 1 visar kornas genomsnittliga intag i kg ts av de olika komponenterna i foderstaten
efter korrigering enligt ovan av lamnade foderrester och utrédknat per behandling. Den
genomsnittliga ts-konsumtionen under hela forsoket var totalt 16,1 kg. KHCO3 innehdll 390 g
K/kg ts och Mg-mineralerna innehdll 340 g Mg/kg ts. Mineralinnehallet i ensilaget 1dg under
forsoket pa 1,5 g Mg/kg ts och 26,4 g K/kg ts. Kornets mineralinnehall var 1,2 g Mg/kg ts
samt 5,0 g K/kg ts, och koncentratet inneh6ll 4,3 g Mg/kg ts och 4,6 g K/kg ts.

Tabell 1. Det genomsnittliga intaget i kg ts/dag av de olika foderstatskomponenterna.

Lag Mg Hog Mg

LagK Mellan K  Hog K LAg K Mellan K  Hog K
Ensilage 9.3 9.4 9.7 9.7 9.6 9.2
Korn 3.1 3.2 3.3 3.3 3.3 3.2
Koncentrat 2.8 2.9 3.0 3.0 3.0 2.9
KHCO3 0 0.377 0.788 0 0.384 0.716
Mg-mineraler 0 0 0 0.118 0.117 0.109
Kalk 0.047 0.047 0.049 0.049 0.049 0.047
Totalt 15.3 15.9 16.9 16.2 16.4 16.1

Magnesiumkoncentrationerna i totalfoderstaterna var vid de olika behandlingarna i
genomsnitt 1,9 respektive 4,3 g Mg/kg ts och kaliumkoncentrationerna 19, 28 respektive 37 g
K/kg ts, vilket motsvarade ett totalt mineralintag pa ca 30 respektive 70 g Mg/ko och dag
samt ca 300, 455 respektive 600 g K/ko och dag, se tabell 2. | grundfoderstaten kom
magnesiumet till ca 46 % fran vallfodret, 13 % fran kornet och 41 % fran koncentratet. Da
korna utfodrades med tillskott av magnesiumoxid kom ca 57 % av foderstatens totala
magnesiuminnehall fran tillskottet.

Tabell 2. Det genomsnittliga totala intaget av Mg och K i g/dag for de olika behandlingarna.

Lag Mg Hog Mg
LAgK Mellan K  Hog K LAgK Mellan K Hog K
Mg 29.6 30.0 31.1 71.6 70.7 67.0
K 295.7 446.9 611.8 310.5 456.7 574.0
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Magnesiumbalans och smaltbarhet

En berékning av den genomsnittliga magnesiumbalansen fér korna under de olika
behandlingarna utfordes (se tabell 3). Da magnesiumkoncentrationen i mjolken befanns vara
relativt konstant mellan kor och inte paverkades signifikant av nagon behandling anvéndes ett
genomsnittsvérde over alla behandlingar (0,091 g Mg/l) for att rdkna ut de dagliga
magnesiumforlusterna i mjolken. Den berdknade absorptionen av magnesium réknades ut
efter antagandet att den sammanlagda utsondringen via mjolk och urin motsvarade den totala
magnesiumabsorptionen.

Tabell 3. Genomsnittlig magnesiumbalans och minsta kvadratmedelvarden (g/dag om inte annat anges) for korna
pa de olika behandlingarna.

Lag Mg Hog Mg SEM P-vérde

Lag K Medel K Hog K Lag K Medel K Hog K K Mg K*Mg
Mg-intag 296 30,0 31,1 71,6 70,7 67,0 * * * *
Track 225° 26,3 255° 54,4° 539" 520° 3,08 0,842 <0.0001 0,625
Smaltbart’,  7,1° 3,8 5,6 17,2  16,8° 151° 2,64 0,676 <0.0001 0,725
Smbhet®, % 225 125 18,0 238° 245* 237° 5,80 0,685 0,160 0,608
Urin, 3,5% 2,9 3,0 7,2° 5,3 7,1° 1,12 0,228 <0.0001 0,563
Mjolk® 1,7 1,8% 2,0° 2,0° 1,8% 1,7 0,09 0,891 0,858 0,003
Balans 1,8  -09* 06" 7,9 9,6 6,3 2,46 0,830 0,001 0,537
Abs®, % 17,4* 156° 16,2° 12,9  10,2° 134% 2,58 0,390 0,007 0,764

*Ej bestamt da korna fick begransade fodergivor.

2D ¢\/4rden i samma rad med lika bokstaver skiljer sig inte signifikant (P < 0,05).
*Méngden magnesium i foder — mangden i track.

*Skenbar smaltbarhet ((Intag —track)/intag).

*Baserat pa ett medelvarde for magnesiumkoncentrationen i mjolk,

*Beraknad absorption, ((Mjélk + urin)/intag)

Magnesiumintaget paverkade bade den dagliga utséndringen av magnesium i track och i urin
signifikant (P<0,05), se tabell 3. Ett 6kat intag av magnesium ledde till att korna utséndrade
mer magnesium i bade tracken, i genomsnitt 29 g mer/dag, och i urinen, i genomsnitt 3,4 g
mer/dag. Kaliumintaget gav ingen signifikant paverkan vare sig pa magnesiuminnehallet i
tracken eller i urinen. Mangden smaltbart magnesium berédknad som skillnaden mellan
magnesiumintaget och mangden magnesium i tracken dkade fran i medeltal 5,5 g/dag till 16,4
g/dag da korna fick extra magnesium, medan den skenbara smaltbarheten i % av intaget inte
paverkades signifikant av vare sig 6kat magnesiumintag eller kaliumintag. Varken
magnesiumintaget eller kaliumintaget hade heller nagon signifikant effekt pa den dagliga
magnesiumutsondringen i mjolk, men en samspelseffekt kunde pavisas (tabell 3).
Magnesiumbalansen 6kade signifikant fran 0,5 g/dag till 8 g/dag i genomsnitt vid ett 6kat
intag av magnesium, men paverkades inte av kaliumintaget. Den beraknade absorptionen for
magnesium var signifikant 1&gre hos de kor som fick extra magnesium, 12,1 % mot 16,4%.

Magnesiumkoncentrationer, pH-varden, trackpoang och mjélkméngd

Okat intag av kalium fran lagsta nivan till de tva hogre gav en signifikant hojning av pH i
urinen med 0,1 enhet, se tabell 4. Ingen skillnad kunde ses mellan de bada hogsta nivaerna.
Ett 6kat kaliumintag fran lagsta nivan till den hogsta gav en signifikant héjning av pH i
vamvitskan fran 6,52 till 6,68. Ingen signifikant skillnad mellan medelnivan av kalium och
nagon av de andra kunde pavisas. Okande magnesiumkoncentrationer i fodret hade en svagt
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signifikant pH-sankande effekt pa urinen. Magnesiumintaget hade en signifikant positiv
paverkan pa magnesiumhalten i vamvétskan, 3,37 mM mot 2,13 mM for de kor som inte fick

magnesiumtillskott. Magnesiumintaget hade &ven en signifikant 6kande effekt pa

koncentrationen av magnesium i blodplasman, se tabell 4. Ett 6kat intag av magnesium hade
aven en signifikant paverkan pa trackkonsistensen, med i genomsnitt 3 enheter lagre
trackpoang for de kor som fick extra magnesium, se tabell 4. Kaliumintaget hade ingen tydlig
paverkan pa kornas trackonsistens. Magnesiumkoncentrationen i vammen liksom pH-véardet i
vamvitskan varierade signifikant mellan perioder.

Tabell 4. Mg-koncentrationer i vamvétska (mM), blodplasma (mM) och mjélk (g/l), pH i urin och vamvitska,
mj6lkmangd (l/dag) samt trdckpodng (0-10) for de olika behandlingarna, med minsta kvadratmedelvarden

Lag Mg Hog Mg SEM P-varde

L&g K Medel K Hog K L&g K Medel K Hog K K Mg K*Mg
vamvatska ~ 2,14%  2,07*  2,17* 3,60° 3,55° 297" 0,294 0,566 <0.0001 0,426
Plasma 0,79° 0,83 0,81° 0,90° 0,88° 0,86® 0,038 0,796 0,009 0,415
Mijolk, g/l 0,09 0,09® 0,10° 0,09® 0,09° 0,09° 0,004 0,720 0,306 0,027
pH urin 8,12° 823" 822" 8,06° 817 822" 0,026 <0.0001 0,048 0,461
pH vam 6,55 6,59  6,70° 6,49 658" 6,66 0,054 0,040 0,424 0,862
Mjolk, kg/dag 19,6  19,6° 20,5 21,2°  204* 194° 0,939 0,644 0,330 0,054
Trackp 8,2° 55  7,3° 4,2° 3,2° 4,5 1,106 0,180 0,002 0,712
a,b,c

Véarden i samma rad med lika bokstaver skiljer sig inte signifikant (P < 0,05).

Kornas genomsnittliga mjélkmangd sjonk under forsoket med i genomsnitt 6 kg fran period 1
till period 6. Minskningen var snabbast i borjan, medan mjélkmangden var relativt stabil mot

slutet av forsoket. Varken magnesiumintaget eller kaliumintaget paverkade mjolkmangden

signifikant. Magnesiumkoncentrationen i mjolk var relativt konstant mellan korna och

paverkades inte heller signifikant av vare sig magnesiumkoncentrationen eller
kaliumkoncentrationen i foderstaten. Koncentrationen av magnesium i mjolken paverkades

dock av ett signifikant samspel mellan magnesium och kalium i foderstaten.

16



Tabell 3. Genomsnittlig magnesiumbalans och minsta kvadratmedelvarden (g/dag om inte annat anges) for korna pa de olika behandlingarna.

Lag Mg Hog Mg SEM P-vérde
Lag K Medel K Hog K Lag K Medel K Hog K K Mg K*Mg

Mg-intag 29,6 30,0 31,1 71,6 70,7 67,0 * * * *

Track 22,5° 26,3° 25,5° 54,4° 53,9° 52,0° 3,08 0,842  <0.0001 0,625
Smaltbart’, 7,1° 3,8° 5,6 17,2° 16,8° 15,1° 2,64 0,676  <0.0001 0,725
Smbhet?, % 22,5° 12,5° 18,0 23,8° 24,5° 23,7° 5,80 0,685 0,160 0,608
Urin, 3,5% 2,9 3,0 7,2° 5,3% 7,1° 1,12 0,228  <0.0001 0,563
Mjolk® 1,7° 1,8% 2,0° 2,0° 1,8% 1,7° 0,09 0,891 0,858 0,003
Balans 1,8% -0,9% 0,6% 7,9 9,6 6,3 2,46 0,830 0,001 0,537
Abs®, % 17,4° 15,6° 16,2° 12,9% 10,2° 13,4%° 2,58 0,390 0,007 0,764

*Ej bestamt da korna fick begransade fodergivor.

2 b ¢\/4rden i samma rad med lika bokstaver skiljer sig inte signifikant (P < 0,05).
!Méangden magnesium i foder — mangden i tréack.

*Skenbar smaltbarhet ((Intag —track)/intag).

%Baserat pa ett medelvarde for magnesiumkoncentrationen i mjolk,

*Beraknad absorption, ((Mjélk + urin)/intag)

Tabell 4. Mg-koncentrationer i vdmvétska (mM), blodplasma (mM) och mjélk (g/1), pH i urin och vamvitska, mjolkméngd (I/dag) samt trackpoang (0-10) for de olika

behandlingarna, med minsta kvadratmedelvarden

Lag Mg Hog Mg SEM P-varde
Lag K Medel K Hog K Lag K Medel K Hog K K Mg K*Mg
Vamvatska 2,14% 2,07% 2,17% 3,60" 3,55" 2,97 0,294 0,566 <0.0001 0,426
Plasma 0,79° 0,83% 0,81° 0,90° 0,88" 0,86% 0,038 0,796 0,009 0,415
Mjolk, g/l 0,09° 0,09%° 0,10° 0,09% 0,09° 0,09 0,004 0,720 0,306 0,027
pH urin 8,12% 8,23" 8,22" 8,06° 8,17% 8,22" 0,026 <0.0001 0,048 0,461
pH vam 6,55 6,59%° 6,70° 6,49" 6,58% 6,66° 0,054 0,040 0,424 0,862
Mjolk, kg/dag 19,6° 19,6° 20,5% 21,2° 20,4%° 19,4° 0,939 0,644 0,330 0,054
Trackp 8,2% 5,5% 7,3% 4,2° 3,2° 4,5 1,106 0,180 0,002 0,712

a,bc
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Diskussion

Hypotesen att ett dkat intag av kalium i forsoket skulle paverka magnesiumupptaget negativt
hos mjolkande kor visade sig inte stimma. Ingen signifikant paverkan av kalium pa
magnesiumbalansen eller den beréknade absorptionen av magnesium kunde pavisas. Daremot
medforde ett tillskott av magnesium i forsoket en 6kning av mangden absorberat magnesium,
samt en sdnkning av den skattade smaltbarheten.

For att folja rekommendationerna for mjolkande kor som Weiss (2004) kom fram till om 18 g
extra magnesium for varje procentenhet kalium som overskrider 1 % i fodret borde i detta
forsok foderstaten med den hdgsta nivan av K, motsvarande ca 37g K/kg ts (3,7 % K)
kompletteras med ca 49 g Mg extra per dag for att bibehalla samma méngd absorberbart
magnesium. Magnesiumtillskottet korna fick vid den hdgre magnesiumgivan gav dem ca 40 g
Mg extra per dag. For den lagre nivan av kalium, ca 28 g K/kg ts, skulle fodret kompletteras
med ca 33 g Mg extra for att samma mangd absorberbart magnesium skulle uppnas, vilket
uppfylldes da korna fick magnesiumtillskott. Enligt Weiss (2004) skulle korna alltsa i detta
forsok ur grundfoderstaten kunna absorbera mindre magnesium &n vid tillskott av magnesium
och medelh6g kaliumgiva, men mer an vid tillskott av magnesium och hogsta kaliumgivan.
Det dverensstammer inte med vara resultat som inte visade nagon negativ paverkan av kalium
pa mangden absorberat magnesium, oavsett om mangden absorberat magnesium antogs vara
den mangd som inte foljer med tracken ut eller berdknat som den totala mangden magnesium
utsondrad via mjélk och urin. Detta tyder pa att effekten av kalium pa absorptionen av
magnesium i detta forsok inte alls var lika stor som tidigare studier har kunnat pavisa.

Nivaerna av magnesium i foderstaterna i forsoket sattes for att ligga inom normala intervall
for att inte utsatta korna for risken att fa bristsymtom respektive diarré, och for att uppna
resultat med praktisk anknytning. Detta innebar att magnesiumkoncentrationerna i foderstaten
lag hogt i jamforelse med vissa tidigare studier dar en tydlig paverkan av kalium kunnat
pavisas. Detta kan spela roll for resultatet, eftersom kalium paverkar magnesiumupptaget
framfor allt vid laga koncentrationer av magnesium i fodret (Martens & Schweigel, 2000).
Vid hogre intag av magnesium kan den hdmmande effekten av kalium motverkas av den hoga
magnesiumkoncentrationen, eftersom den transportmekanism som hdmmas av
kaliumkoncentrationen da har mindre betydelse. Lagre koncentrationer av magnesium i
grundfoderstaten hade kanske givit en synbar effekt av kaliumnivaerna i fodret. Dock har
tidigare studier utforda av Jittakhot m.fl. (2004a) pavisat hammande effekter av okat intag av
kalium pa magnesiumabsorptionen, med kalium- och magnesiumintag jamforbara med
intagen i den har studien. De studierna har dock inte utforts pa lakterande kor utan pa sinkor,
med ett avsevart lagre totalt foderintag (7-8 kg ts jamfort med ca 16 kg ts i det har forsoket),
vilket innebar hogre koncentrationer av bade kalium och magnesium i fodret, samtidigt som
magnesiumbehoven &r lagre hos sinkor. Studier utférda av Jittakhot m.fl. (2004c) pa far
utfodrade med liknande koncentrationer av magnesium och kalium som de som anvéndes i det
har forsoket visade inte pa nagon signifikant forsamring av magnesiumabsorptionen forran
kaliumkoncentrationen kom upp i néstan 60 g/kg ts, vilket &r avsevart mer &n de 37 g/kg ts
som var den hogsta nivan i det har forsoket. Sa hoga halter kan inte forvantas forekomma i
foderstater som &r aktuella for mjolkkor i Sverige.

Forsoksfoderstaterna med Iag magnesiumkoncentration (1,9 g/kg ts) ligger i underkant av det

svenska rekommenderade intervallet for foderstatens magnesiumkoncentration for mjélkande
kor (2,0 — 2,5 g/kg ts), men inom NRC: s rekommendationer for kor med lika hog
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mjolkproduktion som korna hade under forséket. Da balansrakningen hos vissa av korna
visade negativa siffror nar de utfodrades med de foderstater som hade lag
magnesiumkoncentration kan detta tyda pa att de var i eller i riskzonen for att hamna i negativ
magnesiumbalans. Balansen verkade inte paverkas av kaliumkoncentrationerna i fodret,
tvartemot vad tidigare studier har visat. Kor i negativ magnesiumbalans kan vara kénsligare
for stress, eftersom stress vid magnesiumbrist skulle kunna utlésa kramper. | de flesta
kommersiella svenska mineralfoderblandningar ingar magnesium med runt 10 %, vilket
innebar att svenska mjolkkor som i praktiken oftast far mineraltillskott via en
mineralfoderblandning, och inte som i detta forsok far mineralbehovet tillgodosett via
separata mineralfoder, utan tillférsel av extra magnesium gott och val kan hamna inom det
rekommenderade intervallet fér magnesiumkoncentration.

Det var stora individuella skillnader i magnesiumutsondringen via trécken och dérigenom i
skenbar absorption av magnesium. Skillnader mellan korna var éven tydliga i
magnesiumutsondringen via urin, och i den totala magnesiumbalansen. Med ledning av detta
kan man dra slutsatsen att olika kor ar olika kéansliga for laga magnesiumgivor. Eftersom alla
kor i det har forsoket deltog i alla behandlingar paverkar de individuella skillnaderna mellan
korna inte slutresultatet, men det visar pa vikten att ha en séakerhetsmarginal for
rekommenderade nivaer av mineraler i foderstater.

Eftersom korna varken var dréktiga eller varierade i vikt &r de hdga positiva balansvardena
utrakningen visar vid tillforsel av extra magnesium orimliga. Sa stora mangder magnesium, i
genomsnitt upp till 9,6 g/dag, tyder pa felaktigheter i de berdknade vardena. Mindre positiva
méangder magnesium kan férekomma i en balansréakning eftersom en liten méangd magnesium
gar at till exempel vid bildning av har och klévar, men det handlar inte om sa stora mangder.
De hoga balanserna speglar en orimligt hog skenbar absorption av magnesium, for en ko vid
ett tillfalle sa hogt som 78 %. Dessa vérden beror troligen pa en underskattning av
magnesiumutsondringen i tracken. Det beraknade dagliga innehallet av magnesium i tracken
visade sig vara avsevart lagre under period tre och fyra &n under de dvriga perioderna.
Analyserna av tracken under dessa tva perioder visade pa ett nagot lagre magnesiuminnehall
men framfor allt ett hogre innehall av saltsyraoldslig aska an tracken fran de 6vriga
perioderna, vilket ledde till att den beraknade trackmangden blev mindre (i genomsnitt 21
kg/dag under period tre och fyra mot i snitt 30 kg/dag under de 6vriga perioderna). Eftersom
analyserna av saltsyraoloslig aska gjordes I6pande med tva perioder i taget kan denna
variation bero pa bristande sékerhet i analysmetoden och darigenom i resultaten. Detta
paverkar i sa fall &ven balansrakningarna, da den beraknade magnesiumforlusten i tracken
beror pa forhallandet i tracken mellan magnesiumkoncentrationen och koncentrationen av
saltsyraoloslig aska. Korna uppvisade i genomsnitt en tydligt mer positiv magnesiumbalans
under period tre och fyra &n under de dvriga perioderna. Vid samtliga analyser av
saltsyraol6slig aska anvandes ett och samma kontrollprov, som uppvisade hogst varde vid
analysen av tracken fran period tre och fyra. Dock var inte skillnaden sarskilt stor, vilket tyder
pa att andra faktorer an analyserna paverkat resultaten och givit upphov till de stora
variationerna. Saltsyraoloslig aska var i detta forsok troligen en mindre tillforlitlig markor for
att berdkna den totala dagliga mangden track, och darigenom den dagliga forlusten av
magnesium i tracken. Orsaken till det ar oklar. Detta leder till att bade de beraknade
magnesiumbalanserna och den berédknade skenbara sméltbarheten fér magnesium ar osakra.

Flera av korna at halm fran golvet nar det stroddes, vilket medfor osékerheter bade i
skattningen av den totala mangden konsumerat foder, vilket paverkar mangden saltsyraoloslig
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aska korna fatt i sig, och i skattningen av den totala mangden magnesium och kalium de étit.
Mangden halm korna fick tillgang till dagligen kan antas vara lika stor under hela forsoket,
och inte sa stor att den paverkat balansrakningen i nagon storre utstrackning. En storre
halmkonsumtion under period tre och fyra skulle ha kunnat férklara skillnaderna i den
berdknade magnesiumutséndringen via tracken, eftersom korna da fatt i sig storre mangd
saltsyraoloslig aska an beraknat. Korna upplevdes dock inte ata mer halm under dessa tva
perioder an under de 6vriga fyra. Andra faktorer som kan paverka sakerheten i skattningen av
foderintag ar variationen i ensilagets ts-halt samt uppvégning och utportionering av ensilaget.
Ts-halterna i ensilaget varierade ett par procentenheter bade inom och mellan perioderna
under forsoket. Likadant varierade mangden av fodervagnen uppvéagt ensilage mellan
fodringarna, samt spillet vid utportioneringen. Dessa variationer kan paverka resultatet, men
far antas vara slumpmassiga och borde ta ut varandra.

En av de tva korna som lamnade foderrester lamnade kontinuerligt mindre méangder, upp till
450 g torrvikt (med ca 50 % ts-halt) i genomsnitt per dag alla perioder utom en, medan den
andra lamnade en storre mangd foderrester under en forsoksperiod, mer &n 1 kg torrvikt i
genomsnitt per dag under provperioden. Den av korna som l&mnade foderrester under flera
perioder verkade ata samre nar hon fick kalium i fodret. Denna ko visade sig efter forsoket ha
vasst, vilket kan ha paverkat aptiten negativt och lett till att en forsamrad smaklighet pa
ensilaget vid en hog inblandning av kaliumbikarbonat visade sig tydligast hos henne. Enligt
litteraturen har magnesiumoxid lag smaklighet, och kan darfér medfora ett sankt foderintag.
Vi kunde inte se nagra minskningar i aptiten kopplade till tillford magnesiumoxid, vilket kan
bero pa att mangden magnesiumoxid i ensilaget inte var sa stor, i genomsnitt ca 63 g/dag (ca
115 g ts totalt av magnesiummineralfodret), vilket delades upp pa tva portioner som vardera
blandades i ca 5 kg ensilage. Mangden kaliumbikarbonat var mycket stérre, som mest
1000g/dag, vilket innebar att en ganska stor andel av den totala foderméngden vid
utfodringstillfallet bestod av mineraler. Det kan forklara kaliumbikarbonatets stérre paverkan
pa aptiten. Ingen paverkan av detta kunde dock ses pa det genomsnittliga totala ts-intaget,
som inte skilde sig signifikant mellan behandlingarna. Eftersom korna forst fick ensilage med
inblandade mineraler och sedan kraftfodret ovanpa lamnades ibland mindre mangder
kraftfoder som korna inte kunde separera fran det mineralinblandade ensilaget. Ett sakrare
resultat i skattningen av det minskade intaget av torrsubstans, saltsyraoldslig aska och
mineraler hade uppnatts om foderresterna analyserats istallet for att bara bedéma
sammansattningen. Det kan dock vara svart att fa ett representativt prov ur en sa heterogen
blandning. De beraknade balanserna for korna som lamnat foderrester gav de tva hogsta
berdknade balanserna i forsoket (29,4 respektive 25,9 g/dag) vilket visar pa den stora
osakerheten i bedomningen av foderresternas innehall, men &ven kor som inte lamnade nagra
foderrester uppvisade vid vissa tillfallen htga balanser, upp till 19,3 g/dag.

Da tabellvéarden for vatten- och mineralhalterna i kornet och koncentratet skilde sig nagot fran
de analyserade vardena skiljer sig de berdknade vardena pa foderstaterna nagot fran dem som
uppnaddes under forsoket. Aven den genomsnittliga mineralhalten i ensilaget under
forsoksperioden skilde sig nagot fran det analyssvar som anvéandes for att berékna
foderstaterna. Vid berakningen av mangden mineraler som skulle tillforas till foderstaterna
raknades inte mineralernas torrsubstansvikt med i foderstatens totala mangd. D4 en relativt
stor mangd mineraler utfodrades ledde detta till att den tillforda mineralméngden inte riktigt
rackte till for att uppna de pa férhand bestamda koncentrationerna i totalfoderstaterna.

Resultaten visade pa en signifikant kning av magnesiumutsondringen via tracken nar korna
fick extra magnesium i fodret, ndrmare en fordubbling. Aven urinutséndringen av magnesium
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okade, vilket tyder pa att ett kat intag av magnesium 6kar mangden absorberat magnesium.
Att utsondringen via tracken okade beror pa att korna bara kunde absorbera en viss del av
magnesiumet i vammen. Kaliumgivan verkade inte ha nagon paverkan pa vare sig trackens
eller urinens innehall av magnesium, vilket tyder pa att kaliumintaget inte paverkade
absorptionen av magnesium fran vammen. Da kon inte reglerar upptaget av magnesium i
vammen och ett absorberat 6verskott av magnesium filtreras i princip fullstandigt via njurarna
och utsondras i urinen var den 6kade magnesiumutsondringen via urinen vid extra tillforsel av
magnesium vantad, och stamde 6verens med tidigare studier. Eftersom kroppen inte kan
reglera absorptionen av magnesium kravs det en effektiv strategi for att bli av med ett
eventuellt absorberat 6verskott for att bibehalla lagom hoga koncentrationer i de extracellulara
vatskorna.

Den dagliga utsondringen av magnesium i urinen beréknades i forsoket efter antagandet att
korna vagde lika mycket under hela férsoket som vid vagningen under den sista
forsoksperioden, och att de utsondrade 29 mg kreatinin/kg kroppsvikt och dag. Inga storre
forandringar i hullet hos korna kunde observeras och de var heller inte draktiga, varfor det kan
vara rimligt att anta att deras kroppsvikt och dérigenom den dagliga kreatininutsondringen var
relativt konstant under hela forsoket. For ett mer exakt beraknat matt pa den dagliga
magnesiumutsondringen via urin kunde ytterligare atminstone en vagning ha genomforts, for
att fa en uppfattning om huruvida kornas kroppsvikt verkligen var konstant.

Den beréknade absorptionen av magnesium, berdknad som andelen av magnesiumintaget som
utsondrades i mjolk och urin efter antagandet att korna var i balans och varken dkade eller
minskade kroppens forrad av magnesium, visade sig vara lagre da korna fick tillskott av
magnesium, i genomsnitt 12,1 % jamfort med 16,4 %. Detta motsvarar lagre varden &n vad
som anges i NRC (2001), dar 16 % anges som ett varde med sakerhetsmarginal. Den
individuella variationen mellan korna i det hér forsoket var dock stor, och &ven tidigare
studier har visat pa liknande nivaer av absorption (Jittakhot et al, 2004b). Det magnesium som
absorberas och inte gar at till mjélkproduktionen utsondras i princip uteslutande i urinen da
kon inte véxer eller ar dréktig. Den totala mangden magnesium utséndrad via urin och mjoélk
kan darfor betraktas som den totala mangden absorberat magnesium. Da vérdena pa
magnesiumutséndringen via tracken varierade mycket mellan perioder kan den berdknade
absorptionen i detta forsok vara ett battre matt pa magnesiumsmaltbarheten dn vad den
skenbara sméltbarheten, berdknad som andelen av magnesiumintaget som inte foljer med
tracken ut, ar. Variationerna i vardena for den dagliga mangden magnesium i trdcken kan bero
pa att metoden att anvanda saltsyraoloslig aska som markor i tracken i detta forsok inte gav
tillrackligt tillforlitliga resultat. Inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna med
avseende pa den skenbara sméltbarheten av magnesium kunde pavisas, troligtvis pa grund av
den stora variationen inom och mellan behandlingar. Den signifikanta minskningen i
berdknad absorption vid 6kande magnesiumintag som detta forsok kunde visa stimmer inte
overens med resultat fran en tidigare studie dar motsatsen visades (Jittakhot et al, 2004b). |
den studien medforde ett 6kat magnesiumintag hos sinkor fran 27 till 64 g/dag en dkad
skenbar smaltbarhet fran 13 till 18 %, medan ytterligare 6kade magnesiumintag inte hade
nagon signifikant paverkan pa den skenbara smaltbarheten. Varfor dessa resultat skiljer sig
fran resultaten erhallna i det har forsoket ar oklart. Den skenbara sméltbarheten beraknades i
det fallet som andelen av det konsumerade magnesiumet som inte foljde med tracken ut,
medan den berdknade absorptionen i det har forsoket berdknades som andelen av det dagliga
magnesiumintaget som sammanlagt utséndras via mjolk och urin.
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| forsoket kunde en signifikant 6kning av blodplasmans magnesiumhalt ses hos de kor som
utfodrades med extra magnesium, i medeltal 0,88 mM mot 0,81mM. Ingen effekt av kalium
pa magnesiumhalten i blodplasman kunde ses. En 6kning av magnesiumkoncentrationen i
blodet vid 6kande magnesiumintag har visats aven i en del andra studier. Daremot har tidigare
studier pa mjolkande kor kunnat pavisa en sankning i blodplasmans magnesiumhalt vid ett
okat intag av kalium (Fisher et al, 1994). | det forsoket l1ag dock magnesiumnivaerna i
blodplasman generellt hogre an vad vara resultat visade, runt 1mM, och kalium hade
signifikant paverkan dven pa magnesiumabsorptionen hos korna. Eftersom kalium i detta
forsok inte visade sig ha ndgon paverkan pa upptaget av magnesium i vammen var det heller
inte vantat att en paverkan av kalium pa magnesiumhalten i blodplasman skulle synas.

Trackkonsistensen bedémdes under forsoket enligt en skala graderad fran 1-5. Da ingen av
korna under nagon del av férsoket hade vare sig extremt 16s eller extremt fast track anvandes
enbart bedémningspunkterna 2-4, ofta i kombination med plus och minustecken. Vid den
statistiska analysen transformerades den anvanda skalan till en heltalsskala fran 0-10 sa att
alla anvanda beddémningssteg fick ett eget varde. Den statistiska analysen visade en
signifikant skillnad i trackkonsistens, med Isare tréack hos de kor som fick extra magnesium
vilket ar i enlighet med litteraturen (Chester-Jones et al, 1990). Den genomsnittliga skillnaden
i trackpoang mellan de kor som fick extra magnesium och de kor som inte fick det var pa den
tiogradiga skalan 3 enheter, med medelpodngen 3,9 respektive 7, vilket motsvarade en enhet
pa den ursprungliga femgradiga skalan. Inga direkta samband mellan de bedémda
trackpoangerna och trackens analyserade ts-halt kunde dock ses (R* = 0,20). Ingen paverkan
av den konsumerade méangden kalium pa trackkonsistensen kunde observeras, vilket inte
heller var véntat. FOr ett mer tillforlitligt resultat borde bedémningen av trackkonsistensen
dock ha gjorts blint, och inte som i detta fall av personer som visste vilka kor som fick vilken
mineralblandning. Trackkonsistensen varierade synbart mellan olika dagar under
forsoksperioden aven hos de kor i stallet som inte deltog i forsoket, vilket tyder pa att andra
faktorer an magnesiumkoncentrationen i foderstaten troligtvis paverkar resultatet, som till
exempel skiftande ensilagekvalitet. For att fa ett mer sékert resultat skulle trackkonsistensen
utan storre svarighet kunna ha bedémts vid varje trackprovtagning, och ett medeltal for
poangen Over provperioden anvants vid den statistiska analysen. Alla kor bedémdes dock vid
samma tidpunkt under forsoksperioderna, vilket gor att en variation mellan dagar inte borde
ha kunnat paverka det totala bedémda resultatet.

Foderstaterna med hogre koncentration av magnesium gav hogre magnesiumkoncentrationer i
vamvitskan, medan kaliumhalten i fodret inte paverkade magnesiumkoncentrationen. De
uppmatta pH-vardena i vammen (6,4-6,7) ar normala for mjélkande kor vilket tyder pa att
proverna inte kontaminerats med buffrande saliv vid svalgsondningen, nagot som annars kan
vara en felkalla da provtagning pa vamvatskan utfors med hjélp av vamsvalgsondning jamfort
med att anvanda fistulerade djur. Tillforsel av den hogsta nivan av kaliumbikarbonat hade en
hojande effekt pa pH-vérdet i vammen, fran 6,52 till 6,68. Kaliumbikarbonat kan anvéandas i
praktisk utfodring som buffert for att minska risken for pH-sankningar i vammen hos
mjolkkor som far starkelserika foderstater, varfor detta resultat inte var ovéantat.
Kaliumbikarbonattillforsel visade sig ocksa hdja pH-vardet i urinen med i genomsnitt 0,1
enhet, medan en 6kad mangd kaliumbikarbonat fran 10 till 20 g/kg ts i foderstaten inte
paverkade urinens pH-vérde signifikant. Tillforsel av magnesiumoxid visade sig ha en svagt
signifikant sankande effekt pa pH i urinen, fran 8,19 till 8,15, nagot som vi inte kan forklara.
Aven magnesiumoxid anvands i foderstater till mjolkkor for att ge en buffrande effekt i
vammen, och darigenom hoja fetthalten pa mjolken.
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Vamsvalgsondningen under period 4 utfordes en timme tidigare &n under de andra perioderna,
med start klockan 9 istallet for 10. Da korna fodrades klockan 9 kan detta vara en forklaring
till den signifikanta effekten av period pa pH-vardet i vdammen som kunde pavisas, da medel-
pH under period 4 1&g pé 6,4 istéllet for 6,6-6,7 som under de andra perioderna. Eftersom pH i
vammen inte mattes under de tva forsta perioderna minskar sakerheten i resultatet. Aven
medelmagnesiumhalten i vdmmen var higre vid méatningen period 4 an vid de andra
matningarna, bortsett fran period 6. Andra studier har visat pa en 6kning av magnesiumhalten
i vdammen efter utfodring (Jittakhot, 2004a, b), baserat pa ett genomsnitt av matningar ett antal
timmar efter utfodring. En forklaring till de hogre vérdena under period 4 i detta forsok kan
vara att magnesiumet inte hunnit bli absorberat av vamvaggen, i samma utstrackning som vid
de andra svalgsondningarna. Resultatet hade varit sédkrare om fler prover pa vamvétskan hade
tagits vid olika tillfallen.

Eftersom korna var relativt langt fram i laktationen sjonk mjélkmangden kontinuerligt hos
alla kor under forsoket. Med ledning av detta kan det antas att den observerade periodeffekten
pa den totala dagliga magnesiumutsondringen i mjélken framfor allt var en effekt av en
minskad mjolkmangd under forsoket snarare an en periodeffekt pa koncentrationen av
magnesium i mjolken. Koncentrationen av magnesium i mjolken paverkades inte signifikant
av vare sig kaliumintag eller magnesiumintag, och da den varierade mycket lite mellan korna
anvandes ett genomsnitt 6ver alla uppmatta koncentrationer vid berékning av kornas dagliga
forluster av magnesium via mjolken for att fa ett sakrare varde och minimera effekten av
eventuella matfel. En samspelseffekt av kalium och magnesium bade pa
magnesiumkoncentrationen i mjolken och pa den dagliga utséndringen av magnesium i mjolk
kunde pavisas. Orsaken till detta &r oklar.

Det har forsoket visade pa lagre halter av magnesium i mjélk &n vad litteraturen anger, i
medeltal 0,09 g Mg/l mot angivet 0,12 — 0,15 (Martens & Schweigel, 2000; Sporndly, 2003).
Aven den genomsnittliga magnesiumhalten i blodplasman var i underkant av vad andra
studier har visat. Detta kan bero pa analysmetoden. | manga av de tidigare studierna som
ligger bakom de angivna vardena har atomabsorptions-spektrofotometri anvénts vid
bestdamning av magnesiumkoncentrationerna i vatskor. | detta forsok anvandes ett analyskit
med xylidyl-blatt vid bestamning av magnesiumhalten i blodplasma, mjélk, urin och
vamvitska. Olika analysmetoder kan ge olika nivaer pa resultatet, och behdver darfor inte
alltid vara jamfoérbara.

Vissa av de analyserade parametrarna, till exempel den dagliga magnesiumutséndringen i urin
och den skattade sméltbarheten av magnesium, visade tendenser till att ha sitt lagsta véarde nér
korna fodrades med medelnivan av kalium. Da variationen var for stor for att signifikanta
effekter av kaliumintaget pa nagra av de analyserade magnesiumvardena kunde pavisas ar det
svart att veta om denna tendens beror pa slumpmaéssiga faktorer eller om det finns nagon
fysiologisk bakgrund. Orsaken till att den hogsta nivan av kalium skulle ge hogre vérden &n
medelnivan &r ocksa oklar. Flera tidigare studier har visat att en 6kad kaliumniva inte har sa
stor negativ paverkan pa magnesiumabsorption och magnesiumbalans vid héga
ursprungsnivaer av kalium. De hogsta kaliumnivaerna i de studierna var dock avsevart hogre
an nivaerna i det har forsoket.

Da forsoksperioderna var relativt korta, 14 dagar, och forperioderna infor varje forsoksperiod
endast var 9 dagar kan de individuella resultaten for varje ko vara paverkade av vilken
behandling hon fick under den foregaende perioden. Da behandlingsordningen var olika for
varje ko och forsoket utformat sa att en behandling inte foljdes av samma behandling mer &n
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en gang leder det till att en eventuell paverkan av foregaende behandling inte borde ge effekt
pa det slutliga resultatet. Alla kor genomgick alla sex behandlingar, vilket ytterligare 6kar
sakerheten. Forperioden infor forsta provperioden var endast 5 dagar, men det paverkar
troligtvis inte resultatet i ndgon storre utstrackning eftersom alla korna behandlats och
utfodrats pa liknande satt innan forsokets start.

Slutsats

Det har forsoket visar inte samma negativa paverkan av hoga kaliumnivaer pa
magnesiumabsorption och magnesiumbalans som tidigare studier har gjort. Da manga av de
tidigare studierna gjorts pa sinkor eller far kan det finnas skillnader mellan olika
djurkategorier bade ur fysiologisk och ur utfodringsméssig synvinkel som leder till att
upptaget av mineraler och den optimala balansen mellan olika mineraler skiljer sig at. Ett 6kat
intag av kalium har i tidigare studier visat sig ha olika stor negativ paverkan pa idisslares
magnesiumabsorption beroende pa bade magnesiumkoncentrationen och koncentrationen av
kalium i foderstaten, sa den uteblivna effekten av kalium pa kornas magnesiumabsorption i
det har forsoket kan bero pa halterna av mineraler i foderstaten. Tidigare studier med
motsvarande mineralintag har gjorts pa sinkor.

Enligt det har forsoket kan kaliumhalten i foderstaten till mjolkande kor 6kas fran 1,9 % till

3,7 % av ts utan paverkan pa kons magnesiumupptag vid magnesiumnivaer som ligger pa 1,9
- 4,3 g/kg ts, d.v.s. inom de svenska rekommendationerna.
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SAMMANFATTNING

Magnesium &r ett av de viktigaste mineralerna i kroppen. Magnesium &r delaktigt i manga
viktiga processer, till exempel energimetabolismen och proteinsyntesen. Brist pA magnesium
hos kor kan intraffa nar de kommer ut pa bete pa varen, och kan yttra sig som kramper, s.k.
beteskramp. En hdgproducerande mjolkko forlorar ofta mer magnesium enbart i mjélken
dagligen &n vad hon har tillgangligt i kroppen, och magnesium maste darfor tillforas via
fodret for att inte kon ska drabbas av bristsymtom.

Det huvudsakliga upptaget av magnesium sker i vdmmen, och &r inte hormonellt styrt.
Overskottet utsondras via njurarna i urinen. Sméltbarheten for magnesium i vanliga
fodermedel ligger pa ca 20 %. Manga studier, de flesta utforda med sinkor eller far, har
kunnat visa att magnesiumupptaget i vammen paverkas negativt av forekomsten av
kaliumjoner. For att kompensera ett minskat upptag av magnesium kan extra magnesium
tillforas i foderstaten da fodret innehaller mycket kalium.

Syftet med detta forsok var att se hur magnesiumbalansen hos mjélkande kor paverkas av
okade nivaer av kalium i foderstaten och att komma fram till vid vilken niva av kalium extra
magnesium kan behdva tillsattas. Hypotesen var att korna vid ett dkat intag av kalium skulle
absorbera en mindre méngd magnesium, men att detta skulle kompenseras vid tillforsel av
extra magnesium.

Sex mjolkande kor fodrades med 2 nivaer av magnesium (1,9 och 4,3 g/kg ts) och 3 nivaer av
kalium (19, 28 och 37 g/kg ts) under sex perioder i en romersk kvadrat. Prover pa track, urin
och mjolk analyserades med avseende pa magnesium for att kunna uppréatta en
magnesiumbalansrakning, dven blodprover och prover pa vdmvétskan togs och pH mittes i
urin och vamvatska. Dessutom beddmdes trackkonsistensen. For att berakna den dagliga
mangden track och urin anvéandes saltsyraoloslig aska respektive kreatinin som markorer.

Resultaten visade att korna utsondrade mer magnesium i urinen da de fick extra
magnesiumtillskott. Det visar att de da absorberade mer magnesium ur vammen.
Magnesiumkoncentrationen i vamvatskan var hogre da korna fick magnesiumtillskott, liksom
magnesiumkoncentrationen i blodplasman. Koncentrationen i mjélk paverkades inte av
tillférsel av magnesium. Absorptionen, berdknad som andelen av intaget som utséndrades i
mjolk och urin, var lagre da korna fick extra magnesium, 12,1 % mot 16,4 %.
Trackkonsistensen var losare da korna fick magnesiumtillskott. Ingen paverkan av
kaliumnivaerna pa magnesiumbalansen kunde ses, men daremot hade kaliumnivaerna hojande
paverkan pa pH-vérdet i bade vamvatska och urin. Den berdknade absorptionen av
magnesium var lagre an vad manga tidigare studier visat.

Att effekten av kalium uteblev kan bero pa att nivaerna av magnesium och kalium i detta

forsok inte var tillrackligt hoga eller laga. Det kan ocksa vara sa att mjolkande kor ar mindre
kénsliga for hoga kaliumnivaer i fodret an vad sinkor och far ar.
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