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Sammendrag

Foropptaket er den mest kritiske faktoren for en geits kvantitative melkeproduksjon. Det er
ogsa viktig for forutnyttelsen. Ved forplanlegging er det i mange tilfeller nyttig & kunne
forutsi hvor stor det frivillige féropptaket vil bli. Forholdene som regulerer féropptaket er
komplekse, og innebzrer samspill mellom fordgyelse, stoffskifte og sentralnervesystemet,
kommunisert via nervesystemet og blodomlgpet. Féropptaket kan settes i sammenheng med
mange faktorer ved dyret og foret, samt samspillet mellom for og dyr. Geiter har pa dette
omradet mye tilfelles med andre drgvtyggere. Disse sammenhengene kan utnyttes ved a

benytte et uvalgt av faktorene til & predikere foropptaket.

Data fra fire foringsforsgk med Norske melkegeiter, sammenslatt til et datasett, ble benyttet
til & se pa sammenhengen mellom ulike faktorer ved dyr og for og terrstoffopptaket. To ulike
tilneerminger ble forsgkt for & utarbeide henholdsvis en praktisk anvendelig modell A og en
modell B basert pa alle tilgjengelige data innen datasettet. Analysene ble utfart med blandet
modell for A, og variabelseleksjon i generell linezer modell etterfulgt av analyse i blandet

modell for B. Forsgk og individ ble satt som tilfeldig effekt i blandet modell.

Dette resulterte i flere modeller som beskriver de ulike faktorenes sammenheng med TS-
opptaket. En modell fra hver av tilneermingene ble plukket ut, henholdsvis:

Modell A (r?=0,56):

TS-opptak=9,888+(0,1665*alder, ar)+(0,01708*laktasjonsuke)+(0,1923*melkemengde, kg)-
(0,01516*(alder, &r)?)+(1,6383*kraftformengde, kgTS)-(0,6616*(kraftformengde, kgTS)?)-
(0,2162*opptaksindeks)+(0,001186* (opptaksindeks)?)

Modell B (r?=0,63):

TS-opptak=8,144-(0,180*kroppsvekt, kg)-(0,054*alder,
ar)+(0,018*laktasjonsuke)+(0,000447* (kroppsvekt, kg*alder, ar))-(8,281*energikorrigert
melk, kg)+(19,838*FEm-behov)-(0,1002*(energikorrigert melk, kg*FEm-
behov)+(1,727*kraftformengde, kg)-(0,714*(kraftformengde, kg)?)-
(0,278*opptaksindeks)+(0,0015*(opptaksindeks)?)

Energibehov utpekte seg som en viktig faktor, som bekrefter at dette er den primare
motivasjonen for foropptaket. Melkemengde, vekt, laktasjonsuke og alder var faktorer ved

dyret som var viktige. Kraftformengden hadde tydelige avtagende effekt pa totalt TS-opptak



ettersom det farer til reduksjon i surforopptak. Flere av faktorene ved surforet sa ut til a ha
betydning, inkludert NDF og gjaeringskvalitet. En opptaksindeks som ofte angis pa
analysebeviset for foret sa ut til a fungere som eneste forfaktor, og ble derfor benyttet av
hensyn til begrenset variasjon i surforkvaliteten i datagrunnlaget. Modellene er klart
begrenset til anvendelse for Norske melkegeiter i pa en rasjon dominert av surfor og supplert

med kraftfor.



Abstract

Nutrient intake is the most important factor affecting the production level and feed utilization
in goats. Regulation of feed intake is a complex process, where digestion, metabolism and the
central nervous system interact together. The communication happens through the nervous
system and components transported in blood. There are many similarities between goats and
other ruminants. The level of feed intake depends on several factors, including the animal, the
feed characteristics and interactions between them. These factors can function as predictors

for voluntary dry matter intake for goats.

Data on individual daily voluntary intake of total dry matter intake of silage and concentrates
of lactating Norwegian dairy goats from four independent feeding trials were fed into one
dataset, used for develop models for prediction of daily dry matter intake. Many descriptive
variables, registered on both the goat and the feed, were regressed against the daily total dry
matter intake. Two different approaches were tried. Approach for model A used variables that
normally are known in practical production. Approach B started with a preceding automatic
selection for the most contributing prediction variables, using general linear model, and
starting out using the whole range of variables available in the dataset. Thereafter a mixed
model were used in both approaches. Trial and individual were set as random effects when
determining the coefficients.

These two approaches resulted in many proposed models. Two models were chosen from A

and B, respectively:
Model A (r?=0,56):

DM intake=9,888+(0,1665*age, years)+(0,01708*week of lactation)+(0,1923*milk,
kg)(0,01516*(age, years)?)+(1,6383*concentrate, kgDM)-(0,6616*(concentrate, kgDM)?)-
(0,2162*intake index)+(0,001186%*intake index)?)

Model B (r>=0,63):

DM intake=8,144-(0,180*body weight, kg)-(0,054*age, years)+(0,018* week of
lactation)+(0,000447*(body weight, kg*age, years))-(8,281*energy corrected milk,
kg)+(19,838*FEm-requirement)-(0,1002*(energy corrected milk, kg* FEm-
requirement)+(1,727*concentrate, kgDM)-(0,714*(concentrate, kgDM)?)-(0,278*intake
index)+(0,000150*(intake index)?)



Energy requirement turned out to be an important factor in terms of explaining the dry matter
intake, confirming that the goats eat primarily to meet the energy requirement. Further milk
yield, bodyweight, week of lactation, age were important animal factors. The effect of
increasing concentrate ratio seemed to level out the total dry matter intake, as silage dry
matter intake decreased. Some silage characteristics seemed to be associated with the dry
matter intake. An index developed for estimating silage intake commonly used in Norway
seemed to function as a substitute for the narrow variation in silage quality as the only
contributing silage factor. The models developed in this thesis can just serve for predicting
voluntary dry matter intake in Norwegian dairy goats fed mainly silage supplemented with

concentrates.
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1 Innledning

Geitehold er viktig mange steder i verden. Geiter evner & overleve og prestere bedre enn
mange andre husdyr i marginale strgk pa grunn av en god tilpasningsevne (Coop 1982; Lu
1988; Morand-Fehr 2003; Nastis 1997). Det er spesielt evne til & vandre over store avstander
for & finne mat, de selektive beiteegenskapene som gjer geitene i stand til & plukke ut de mest
naeringsrike plantene og plantedelene, samt en god vann og nitrogengkonomi, som framheves
som store fordeler med geitene i situasjoner der andre drgvtyggere, som storfe, ikke klarer seg
like godt. P4 grunn av dette er geiter spesielt overlegne i tarre og tropiske strgk. Liten
starrelse og aktiv beiting pa busk og kratt far geiter til & fremsta som ngysomme. Kostbare
formidler og areal egnet til mer verdifull anvendelse kan dermed spares. | Norge legges det
ofte vekt pa at geiter er best til & utnytte verdifulle beiteressurser i bratt og kupert terreng.
Dessuten har det i Europa veert gkende interesse for geitemelkproduksjon pa grunn av

helsemessige fordeler ved melken (Haenlein 1978).

Grovfor i form av gress, urter og lav, enten i fersk eller konservert form, utgjer som regel en
vesentlig del av geitenes forseddel, og har i seg selv en lav nytteverdi for oss. Nettopp evnen
geitene har gjennom dragvtyggerfordgyelsen til & utnytte disse ressursene til produksjon av

animalske produkter, som melk, kjgtt og fiber, er i mange tilfeller grunnlaget for geiteholdet.

Melk og kjett er viktige i kosten, mens fiber kan anvendes til tekstiler.

I Norge har geitemelkproduksjonen lang historie og er fortsatt en betydelig produksjon. Det
var registrert 31 407 melkegeiter i Norge i 2015 (Statistisk sentralbyra 2015). Produksjonen er
knyttet til visse omrader i landet. Det er serlig Nord-Norge og Nord-Vestlandet og
fjellbygdene som utmerker seg med sterst antall melkegeiter. Det er sannsynlig at dette
henger sammen med beiteressursene i disse omradene. Samtidig har trolig meieristruktur og
muligheter for avsetning av geitemelken noe innvirkning pa den geografiske fordelingen av

denne produksjonen i Norge.

Selv om beitebruken alltid har veert og fortsatt er selve grunnlaget i geitemelkproduksjonen,
foregar ogsa en betydelig del av produksjonen utenom beitesesongen. Inneforingsrasjonen er
dominert av surfér eller hay, supplert med kornbaserte kraftférblandinger. Uansett er
hensikten & konvertere denne forrasjonen til melk. Forets pris og alternative anvendelse setter
krav til utnyttelsen. Produksjonsnivaet har ogsa betydning for inntjeningen. | denne

sammenhengen er mengden opptatt for sentralt, siden en viss mengde opptatt naering er en



klar forutsetning for en viss mengde produksjon. Pa den maten er foropptaket normalt den
viktigste faktoren avgjerende for mengden produkt som hvert enkelt dyr produserer (Waldo &

Jorgensen 1981). Dette er gjeldende uansett om produktet er melk, kjatt eller fiber.

@kt produksjon per dyr er regnet som gunstig for totalutnyttelsen av foret. Det henger
sammen med at forforbruket som trengs til vedlikehold av dyret selv generelt utgjer en stadig
mindre del av forforbruket med forholdsmessig gkende starrelse pa produksjonen. Dette kan
illustreres ved & sammenligne energibehovet til geiter pa to ulike produksjonsniva under ellers

like forutsetninger (Figur 1).

100 %
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Figur 1
Fordelingen av behovet for omsettelig energi ved to ulike produksjonsniva under ellers like forutsetninger i
henhold til normer gitt av NRC (2007).

Hevet produksjonsniva og bedre forutnytting kan veere utgangspunkt for gnske om et hgyt
foropptak. Det gjelder spesielt opptak av grovfor der dette er en rikelig tilgjengelig ressurs og
derfor blir tildelt etter appetitt.

Grunnlaget for denne oppgaven er hypotesen om at en rekke forhold ved dyret og foret kan
settes i sammenheng med foropptaket. En kvantifisering av disse sammenhengene kan lede
fram til en modell som gjgr oss i stand til & forutsi foropptaket med akseptabel ngyaktighet. |
forbindelse med forplanlegging er dette nyttig, og serlig i situasjoner med ad libitum tildeling
av grovfoér. Den forventede opptakskapasiteten i en gitt situasjon vil da i stor grad veere
farende for behovet for & supplere med andre formidler for & na de forutsatte

produksjonsmalene.



| dag er det i Norge vanlig & basere forventet opptak av grovfor pa en forutsetning om at
geitene tar opp 14,0-15,5 g NDF (ngytralt lgselig fiber, eng; neutral detergent fiber) per kg
levendevekt (full), hvor nivaet gker med ytelsen. Det vil si at denne modellen tar hensyn til
starrelsen til dyret, ytelsen og forets fiberinnhold. I mange situasjoner og til praktiske formal
kan denne modellen veere tilfredsstillende. Det er likevel observert et uakseptabelt sprik
mellom faktisk opptak og forventet opptak ut fra disse forutsetningene. Eksempelvis er det
hevdet pa bakgrunn av praktiske observasjoner at foropptaket gker i forhold til melkeytelsen

ettersom geitene kommer lengre ut i laktasjonen.



2 Definisjoner
Ad libitum

- foring av melkekyr, er av Ingvartsen and Kristensen (2003) definert som tilgang pa for i 22 av
dagnets 24 timer og med til en hvert tid minimum 5% rester.

Frivillig foropptak

- er definert som den absolutte mengde TS som et dyr tar opp over en viss tid ved ad libitum
foring (Ingvartsen and Kristensen, 2003, og Campling og Balch, 1961). | denne oppgaven er
mengden malt i kg tarrstoff om ikke annet er oppgitt.

Appetitt

- kan defineres som et dyrs trang/lyst til & ta opp for.



3 Forkortelser og enheter

Forkortelse  Faktor Enhet
Opptak
TS-opptak Totalt tarrstoffopptak kgTS d*
Surféropptak kgTS d*
Kr Kraftformengde kgTS d?
NDF-opptak kgTS d*
Dyr
M Melkemengde kg d?
EKM Energikorrigert melkemengde kg dt
\% Vekt kg
LU Laktasjonsuke
OE Behov for omsettelig energi kJ
FEmB Behov for nettoenergi FEm
Al Alder ar
Surfor karakteristikk
TS Taorrstoff %
NDF Ngytralt lgselig fiber g kgTS?
RP Raprotein g kgTs?
EE Eter ekstrakt g kgTs?
RA Raske g kgTs?
oM Organisk stoff g kgTS?
RestCHO OM-RP-EE-NDF g kgTs?
OMD Fordgyelighet av organisk stoff g kgOM*
D-verdi Fordgyelig organisk stoff i totaltarrstoff g kgTs?
Ol Opptaksindeks
FEm Melkeférenheter (Van Es 1975)
MS Melkesyre g kgTs?
PS Propionsyre g kgTs?
SS Smarsyre g kgTs?
Et Etanol g kgTs?
NH3N Ammoniumnitrogen g kgN'?
Resultat tabeller
RGKF Roten av gjennomsnittlig kvadratfeil
Justert r>  Justert forklaringsgrad
Det ble ogsd beregnet en justert r2 der den tilfeldige effekten av
individ ikke var korrigert for. Denne er ment a si noe om hvor god
treffsikkerhet som kan forventes i praksis.
SF Standardfeil
p Sannsynlighetsverdi - effektens tilfeldighet (p-verdi)
¥e Predikert foropptak kgTS d?
A Skjaeringspunktet til regresjonen
X Faktor i ssmmenheng med foropptaket
B Koeffisienten til faktoren (stigningstall)
n Antall
n(Bx) Angir flere ulike faktorer i samme regresjonslikning
Bx2 Kvadrert faktor (2. ordens polynom)
(x*2) Samspillseffekter

2 Eksludert irrelevante, kategoriske og tilfeldige effekter.



4 Litteraturgjennomgang

Litteraturgjennomgangen skal belyse hvilke faktorer som kan forventes a veere av betydning
for foropptaket. Der litteratur og undersgkelser rettet spesifikt mot geit kommer til kort er det
ngdvendig a se til kunnskap om andre drgvtyggere. Selv om det kan veere kritikkverdig a
trekke paralleller mellom ulike drgvtyggere, er det likevel nyttig a utnytte kunnskapen pa
tvers av dyreslag pa det prinsipielle plan sa lenge likhetene er mer slaende enn forskijellene.
Det blir lagt vekt pa & belyse pa hvilke relevante omrader geiter skiller seg klart fra de andre

vanligste drgvtyggerne, storfe og sau, med hensyn pa foropptak.

4.1 Geitenes s&regenheter

Begrenset med undersgkelser om mekanismene bak spesifikt geiters foropptak gjer det nyttig
a se til kunnskap angaende andre dragvtyggere. Grunnlaget for at denne kunnskapen skal
kunne overfares er geitenes felles trekk med de andre dravtyggerne. Felles trekk bar derfor
belyses. Vel sa viktig er ogsa de omradene koblet til foropptaket der geitene skiller seg klart

ut.

4.1.1 Taxonomi

Taxonomisk kan geiter plasseres som satt opp i Tabell 1.

Tabell 1

Klassifisering av geit i henhold til Catalogue of Life (2016).
Liv Vitae Organismer
Domene Eukaryota Eukaryoter
Rike Animalia Dyrerike
Rekke Chordata Ryggstrengdyr
Klasse Mammalia Pattedyr
Orden Artiodactyla Klovdyr
Gruppe Ruminantia Dravtyggere
Familie Bovidae Kvegdyr
Underfamilie Caprinae Geiter, sauer og antiloper (Caprider)
Stamme?! Caprinit Geiter og sauer
Slekt Capra Geiter
Art Capra hircus L.2  Geit

1 Bibi (2013).

2 Linnaeus (1758) og (Wilson & Reeder 2005).



| artsbeskrivelsen er geit beskrevet som et planteetende klovdyr i likhet med for eksempel
storfe og sau.

Geitenes tilhgrighet blant drevtyggerne skyldes fordgyelsessystemet og spisemgnsteret.
Fordgyelsessystemet er prinsipielt likt som hos storfe og sau, eller andre drgvtyggere. Tre
ekstra utposninger pa spisergret kalt formagene, er et karakteristisk anatomisk trekk ved
denne gruppen dyr. Formagene utgjer en stor andel av volumet i forhold til resten av mage og
tarmkanalen. De er navngitt vom, nettmage og bladmage, der vommen er klart sterst. De

fungerer som gjeringskammer der foret brytes ned av mikrober.

4.1.2 Spisemgnster og beitemate

Prinsipielt er spisemgnsteret tilsvarende andre drgvtyggere. En stor del av dagen til geiten gar
med til spiseatferd. | en studie av angorageiter i en utmarksbeitesituasjon rapporterte Askins
og Turner (1972) at 30,5% av dagnet ble brukt til beiting og 10,6% til drgvtygging.
Dravtyggingstiden var dog noe usikker pa grunn av vanskeligheter med a registrere denne
aktiviteten om natten. Beitingen var klart orientert mot to hovedmaltider i lgpet av degnet;
farst omtrent tre timers beiting etter soloppgang, etterfulgt av kortere beiteperioder og deretter
et stort maltid rett for solnedgang. Store maltider til disse tidspunktene typisk for dravtyggere
(Arnold 1984).

Samtidig med noen klare fellestrekk ved spisemgnster og drevtygging er det likevel nar det
kommer til beitemate at geiter skiller seg tydelig fra storfe og sau (Lu 1988). Geiter vandrer
mer for & finne de mest foretrukne beiteplantene, og plukker ogsa de mest smakelige

plantedelene.

Huston (1978) beskriver geiter som energiske, nysgjerrige og allsidige i forbindelse med
sgket etter mat. Pa beite vil busk og kratt utgjere en stor del av rasjonen til geitene. Storfe og
sau beiter i stgrre grad pa gress og urter. Med den bevegelige overleppen er geitene i stand til
plukke ut de mest smakelige plantedelene. En egenskap som de utnytter i stor grad. Ved siden
av at geitene beiter mye pa blad og skudd fra busker og treer, er det ogsa observert at de har
seerlig interesse for blomsterstanden (akset) til gressartene (Wilson 1957). P& bakgrunn av
disse egenskapene er det pekt pa at geiter ligner mer pa hjortedyr i maten de beiter pa, enn
storfe og sau (Huston 1978). McMahan (1964) fant at busk og kratt utgjorde mer enn 50% av
rasjonen hos bade geit og hjort store deler av aret i en komparativ beitestudie. Hjort beitet noe

mer gress og urter om varen. Sau og storfe beitet derimot betydelig mindre pa buskvekster, og



mer gress og urter enn hjort og geit jevnt over. Geiter kan ogsa hyppig skifte beitemate og
plantevalg for 4 tilpasse seg sesongvariasjoner (Malechek & Leinweber 1972).

Geiter har ogsa en starre toleranse for bitterstoffer, som garvestoffer og saponiner. Det antas
at de har en viss evne til & avgifte disse komponentene i fordgyelsessystemet. Pa tross av at
geitene gjerne beiter bitre planter, er det observert redusert foropptak og fordayelighet nar
foret inneholder garvestoffer. Nastis og Malechek (1981) utfarte fordgyelsesforsgk med geiter
tildelt rasjoner med ulike andeler greiner fra en type eik, hgstet tidlig eller senere i sesongen. |
tillegg til & gi redusert fordayelighet og foropptak, ferte ogsa det innholdet av garvesyre til
redusert nitrogenabsorbsjon. Dette kan trolig tilskrives evnen garvesyren har til
kompleksbinde nitrogenet. Andre forsgk har vist hgyere tarrstoffopptak av for med hayt
innhold av garvestoffer (Puchala et al. 2005), og pa toss av lavere fordgyelighet var det

likevel starre totalt opptak av fordayelig tarrstoff.

4.1.3 Fordgyelse

Det hevdes stadig at geiter ma ha bedre fordgyelse enn de andre dravtyggerne, og serlig
bedre evne til a fordgye fiber. Dette er ikke alltid entydig bevist i kontrollerte forsgk. Huston
(1978) peker pa at disse antakelsene kan ha sammenheng med at geiter klarer seg og ofte
trives i omrader der beitegrunnlaget neppe er tilfredsstillende for storfe og sau. | tillegg er
gjerne forverdien av buskvekster undervurdert. Av samme grunn kan man alternativt ledes til
a tro at geiter har lavere naringsbehov. Det vil si at de klarer seg pa lite og dermed har en

effektiv foromsetning.

Forsgk har vist at geiter i noen tilfeller har hatt bedre fordgyelse av féret sammenlignet med
andre drgvtyggere (Domingue et al. 1991b; Domingue et al. 1991c). Dette gjaldt serlig
fiberfraksjonen. Geitene tenderer ogsa til & veere mindre kritisk til fiberinnholdet nar de velger
mellom fortyper (Domingue et al. 1991c). Samtidig finnes det indikasjoner pa det motsatte.
Huston (1976) har etter en stgrre samlet studie vist at fordgyelsen til storfe pa det jevne er mer
effektiv. | rekkefalge etter fordgyelighet av foret etterfulgte sa sau, geit og hjort i samme
studie. Huston (1978) nevner at denne rekkefglgen er omvendt av rekkefglgen artene plasserer
seg i etter grad av selektiv beiting vist av McMahan (1964).

Tolkamp og Brouwer (1993) rapporterte etter analyse av sammensatte data fra flere ulike
forsgk, hayere fordgyelighet hos geit enn hos sau, men forskjellene var sma. Forskjellen var
tydeligst ved lavest innhold av raprotein. Dette gjaldt ogsa forskjellen mellom geit og storfe,

men da viste storfe enda hgyere fordgyelighet. Videre har Domingue et al. (1991b) vist
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hayere frivillig foropptak og hgyere vombeholdning hos geiter enn hos sauer. | denne studien
var foropptaket 56 og 36 g TS/kg levendevekt®™ for henholdsvis geit og sau.

Geiter tygger ogsa foret mer i forbindelse med selve foropptaket enn sauer (Hadjigeorgiou et
al. 2003). Dette sees igjen i mer findelte av partikler i vommen og dermed ogsa lettere

passasje gjennom fordgyelsessystemet.

Disse forholdene tyder pa en annen type spesialisering hos geit enn hos for eksempel storfe. |
forhold til storfe ser geit ut til & kompensere for manglende vomvolum og i noen tilfeller
lavere fordayelighet med en mer selektiv beitemate. Det kan derfor pastas at geiter beiter
smartere og pa den maten far i seg mer naringsrikt for. Denne strategien kan vare en av
forklaringene pa at geiter klarer seg bedre enn storfe i situasjoner der det er mer marginale
beittilbud, og betyr sannsynligvis mer enn en eventuell bedre evne til & fordgye foret.

Det finnes statte for at geiter fordgyer grovforet i tropiske strgk bedre enn storfe, seerlig med
hensyn pa fiber (Devendra and Burns, 1970, lest i; Huston, 1978). Det ser ut til & veere enighet
om at dette i hovedsak skyldes seregne egenskaper ved dyremateriale fra sted til sted (Huston
1978). Klassifisering av geit etter velg av beiteplaner kan veere vanskelig. Siden den beiter
bade busker og gress i varierende grad havner geitene ofte i en mellomstilling i forhold til
typiske gressetere som storfe og drevtyggere som typisk beiter pa busker som noen ville
hjortedyr (Malechek and Leinweber, 1972, Lu, 1988).

En gjennomgang av Huston (1978) avdekker at geiter har en fordgyelseskinetikk mer lik hjort
enn storfe. Storfe er spesialisert mot fiberfordgyelse ved hjelp av en relativt lang oppholdstid
av foret i vommen, har geitene med sin mobilitet og lille kroppsstarrelse har en starre fordel
av hgyere passasje gjennom fordgyelsessystemet. Hvordan dette henger sammen er prinsipielt
illustrert i Figur 2 av Huston (1978). I sin tur fordrer en hgyere passasjehastighet (Rs) ogsa et
hayere féropptak dersom potensialet skal utnyttes. Dette forsterkes av at oppsuging i vommen
(R2) ikke reduseres tilsvarende det passasjen gker. Grunnen til dette er at det lettest
nedbrytelige foret likevel nar a bli nedbrutt pa tross av en kortere oppholdstid, men en starre
andel av den tyngre nedbrytelige fraksjonen vil passere unedbrutt. De generelle effektene av
et mindre vomvolum oppsummeres som fglger; det forventes at foret passerer raskere
gjennom vommen, foropptaket gker (gjelder nar kvaliteten er tilfredsstillende) og fordeles
over flere maltider, fordgyeligheten av foret blir lavere, men opptak av fordgyelig materiale

kan gke.



l'i; Feed inrake

Rﬂ = Ruminal digestien
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lt‘ = Intestinal digestien
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~ Retention times osseciated with different
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Figur 2

Skjematisk framstilling av den prinsipielle sammenhengen mellom oppholdstid og passasjehastighet i relasjon
til vomvolum, fra Huston (1978). Arealet av de to sirklene (heltrukket og stiplet) kan sees pa som to
alternative vomvolum. De respektive omkretsene gir et godt bilde av hvordan mindre volum forkorter
oppholdstiden (RT1 og RT2).

En relativ hay passasjehastighet hos geiter i forhold til andre drgvtyggere stattes av
Sponheimer et al. (2003). Geiter ble blant annet sammenlignet med alpakka og lama, og
gjennomsnittlig oppholdstid for foret hos de tre ulike drgvtyggerne var henholdsvis 54, 71 og
72 timer. Passasjen ble malt ved en tildeling av et C4 gress (tropisk) tildelt en gang i en rasjon
som overtid besto av et C3 gress (temperert). Geitene viste samtidig hgyest opptak av hay per
kg levendevekt®’® bade av hgy av C3 og C4 gress i forhold til de to andre dravtyggerne. Pa
tross av lavere oppholdstid var det bare fordayeligheten av C4 gresset som var lavere hos
geitene enn hos kamelidene. Hest og kanin inngikk ogsa i studien, med gjennomsnittlig
oppholdstid pa henholdsvis 27 og 7 timer, og overlegent hgyest foropptak per kg
levendevekt®®, til sammenligning. Det er dermed ikke helt feil & antyde at geiter har en
strategi som i forhold til andre drgvtyggere beveger seg i retning av baktarmgjerere som hest
og kanin. Disse er kjent for & basere naringsforsyningen pa stort opptak av for med heller

begrenset fordgyelse.
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En annen spesialitet hos geitene som er trukket fram i litteraturen flere steder, blant andre av
Coop (1982), er nitrogengkonomien. Harmeyer og Martens (1980) har sett pa drgvtyggernes
handtering av urea i kroppen, der storfe og sau er sammenlignet med geit. De ulike
drgvtyggerne ser ut til & dele de samme mekanismene nar det gjelder nedbrytning av
proteinet, diffusjon av ammoniakk, resirkulering av urea tilbake til vommen, samt regulert
utskillelse av urea over nyrene. Domingue et al. (1991b) rapporterte hgyere N husholdning i
vommen hos geiter enn hos sauer foret ad libitum med en type faksgress (Bromus
catharticus), som ble kategorisert til & veere et grovfor av lav kvalitet.
Ammoniumkonsentrasjonen i vommen var 115 og 80 mg N/l for henholdsvis geit og sau. Det
ble vist til en starre resirkulering av N til vommen. Disse egenskapene ble satt i sammenheng

med det samtidig beviste hayere frivillige foropptaket, samt en hgyere fiberfordgyelighet.

De viktigste seeregenheter med hensyn pa foropptak hos geiter i forhold til andre drgvtyggere
ser etter denne gjennomgangen ut til & vaere felgende:

- Forventet hgyere foropptak i forhold til starrelsen.

- Starre grad av sortering i foret.

- Noe bedre evne til a omsette fibrase forslag pa grunn av bedre tygging, hgyere passasje og
bedre nitrogengkonomi.

4.2 Foropptaket

I sin bok om frivillig féropptak skiller heller ikke Forbes (1995) mellom ulike dravtyggere.
Campling (1964) definerer frivillig foropptak til & bety mengden for som dyrene spiser nar de
blir gitt fri tilgang pa for (ad libitum). Det vil for det meste veere foropptaket i denne

betydningen som vil bli diskutert her.

Foropptaket kan males pa flere mater. Tarrstoffopptak i kg er malet som er anvendt i denne
oppgaven. Foropptak uttrykt som kg for er lite hensiktsmessig med tanke pa at vannet utgjer
en sveert varierende andel av de ulike fortypene som drgvtyggerne spiser, samt at vannbehovet
dekkes opp pa annen mate i tillegg til det som kommer med foret. Féropptak uttrykt som
opptak av f. eks OE (omsettelig energi) eller NE (nettoenergi) kunne veert et alternativ, men
dette knytter seg til beregnede starrelser pa bakgrunn av analysert kjemisk sammensetning, og
er derfor mindre anvendelig. Kjemiske fraksjoner, f. eks. RP (raprotein) og NDF (ngytralt
laselig fiber) er ngdvendigvis ikke interessante med mindre det er effekten av den aktuelle
fraksjonen som er i fokus. Organisk stoff (OS) kunne veert et alternativ, som ligger nert TS
foruten askedelen. TS er tross alt bestemt med en meget enkel analyse (tarking), men sier lite

om forets sammensetning og naeringsverdi.
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Dyr spiser primeert for & dekke energibehovet (Blaxter 1962; Forbes 1995). Foropptaket er et
resultat av et samspill mellom dyret og foret (Campling 1964). Hos drgvtyggere er
foropptaket generelt styrt, eller rettere sagt begrenset, av forets fylde i fordgyelseskanalen og

hvor raskt det passerer.

4.3 Regulering av frivillig foropptak

Dyrene har reguleringsmekanismer som styrer trangen til a spise. Det er disse mekanismene
som avgjer nar det er nok og nar det ber fylles pa med mer for. Drgvtyggere i produksjon har
en stor trang til naeringsopptak, for eksempel ved hgy melkeproduksjon. Samtidig livnaeres de
ofte pa grovfor som har stor fylde eller volum i forhold til nzringsverdien. Av den grunn er
det ofte begrensninger av mer eller mindre fysisk karakter som er gjeldene. Hvor raskt foret
fordayes og passerer er dermed ogsa sentralt i forbindelse med hvordan det fysiske volumet
begrenser opptaket. Dette henger igjen tett sammen med forets egenskaper, bade kjemiske og
fysiske. Bildet blir ytterligere mer sammensatt nar drevtyggerne spiser mer naeringsrikt for
med hgy fordgyelighet, som ungt plantemateriale (Campling 1964). Selve volumet betyr da
mindre og fysiologiske og biokjemiske stoffskifteprosesser blir viktigere for a forsta hva som
regulerer mengden opptatt for. Regulering vil veere knyttet til energibalansen (Baile et al.
1969).

4.3.1 Sentral regulering
Reguleringen av dravtyggeres foropptak er blant andre diskutert av Ingvartsen og Kristensen
(2003), Forbes (1995) og Blaxter (1962).

Hypotalamus i hjernen er setet for sult og metthetssenteret (Brobeck 1957; Ingvartsen &
Kristensen 2003). Ventromedial og lateral del av hypotalamus styrer henholdsvis sult og
metthet (Wyrwicka & Dobrzecka 1960). Her fortolkes signalene som kommer fra det perifere
nervesystemet via sentralnervesystemet. Den samlede tolkningen av disse signalene
bestemmer om dyret fgler sult. Om det er situasjonen farer det til at dyret spiser mer for om
det er tilgjengelig. Etter hvert medfgrer opptaket tilstrekkelige signaler om at dyret er mett, og
spiselysten opphgrer. Pa denne maten er det en kontinuerlig tilbakekobling som regulerer
dette systemet. Man snakker da gjerne om en kortidsregulering av opptaket (Ingvartsen &
Kristensen 2003). Dette handler primaert om maltidsregulering. Det er sarlig undersgkelser
med rotter som er grunnlaget for denne kunnskapen (Anand & Brobeck 1951a; Anand &

Brobeck 1951b), men ogsa undersgkelse utfart pa sau og geit har brakt fram grunnleggende
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kunnskap (Andersson et al. 1956; Larsson 1954; Wyrwicka & Dobrzecka 1960).
Blodsukkernivaet er foreslatt som sentralt i denne forbindelsen sammen med at spesielle
temperaturreseptorer stimuleres av varme som utvikles i forbindelse med fordgyelse og
stoffskifte (Andersson & Larsson 1961; Brobeck 1957), men dette ser ut til a passe darligere
nar det gjelder drgvtyggere enn det gjer hos enmagede dyr (Blaxter 1962). At en kjemostatisk
regulering har stgrre betydning virker mer sannsynlig (Kennedy 1961), og ikke minst fysisk
afferent stimuli (Blaxter 1962). Dette gar pa at reseptorer som er fglsomme for ulike
forbindelser og dermed utlgser nerveimpulser som kommuniserer til hjernen. Forbindelsene
kan ogsa pavirke direkte den sentrale reguleringen ved at de fraktes med blodomlgpet. Fysisk
afferent stimuli er for eksempel falsomhet for strekk, eller temperatur som kommuniseres

gjennom det afferente nervesystemet.

Likheter mellom enmagede og drgvtyggere blir likevel framholdt (Baile et al. 1969). Av den

grunn er streber etter energibalanse er egentlig et sentralt utgangspunkt.

Generelt er det neer sammenheng mellom energibehovet og appetitten hos dyr flest.
Eksempelvis gker opptaket nar aktiviteten gker eller i forbindelse med drektighet og
melkeproduksjon. Dessuten er en relativ konstant voksenvekt, selv ved fri tilgang pa for, et
bevis pa det samme. Det er derfor allment akseptert at energibehovet er sentralt i reguleringen
av dyrs appetitt. Men det er ogsa rimelig klart at reguleringen ikke er perfekt. Da hadde for

eksempel neppe overvekt hos mennesker eksistert som et problem.

Blaxter (1962) peker pa at forskjellen i forets fordgyelighet mellom omnivore og karnivore
dyr i forhold til herbivore dyr er viktig & ha i tankene i forbindelse med diskusjonen rundt
foropptak. Det ikke ngdvendigvis riktig a overfgre kunnskapen som i stor grad er basert pa
omnivore dyr, som rotter, eller karnivore dyr, som hunder, til & veere gjeldende for herbivore
dravtyggere. For eksempel beskriver Blaxter (1962) at drgvtyggerne ikke passer like godt inn
i teorien om at appetitten reguleres av energibehovet. Voksne drgvtyggere har ogsa lett for a

bli feite, kanskje lettere og mer framtredende enn hos andre dyr.

For a forstd mekanismene kan det vere nyttig se pa naturen hos drgvtyggerne som har gjort
de spesialtilpasset til 4 spise tungtfordayelig plantekost. Pa tross av at de spiser store volum
kan de i mange situasjoner ha problem med & oppna positiv energibalanse. | en sann situasjon
er spiselysten en viktig driver, mens behovet for a nedregulere opptaket for a ikke overstige
energibehovet er av mye mindre betydning. Det kan tenkes at det ogsa ligger innebygd i

denne strategien et gnske om a bygge opp kroppsreserver, som kan komme til nytte i
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situasjoner der dravtyggerne ikke evner a dekke behovet. Det kan skyldes bade at
forkvaliteten ikke er tilfredsstillende eller at energibehovet er seerlig hgyt. Det siste kan for
eksempel veere tilfellet i forbindelse med topplaktasjon, mens forets energiinnhold naturlig
endrer seg gjennom sesongen. Det er derfor sannsynlig at appetittreguleringen til

drevtyggerne oftere og i starre er grad begrenset av forets fysiske fylde.

Blaxter (1962) hevder at regulering av foropptaket hos drgvtyggere i stor grad er overlatt til
egenskaper ved foret. Bevist av at drgvtyggere som hovedregel spiser mer nar de blir tilbudt
et for av hayere kvalitet, uavhengig av energibehovet. Den regulerende rollen til
energibehovet kan likevel ikke avskrives. Det er altsa to viktige reguleringsmekanismer hos
drgvtyggerne. Med andre ord er féropptaket drevet av den litt diffuse energireguleringen, men

samtidig begrenset av kapasitet pa grunn av forets fyllende natur.

Ingvartsen og Kristensen (2003) deler reguleringsmekanismene som virker pa opptaket av for
i fysisk regulering og stoffskifteregulering. Det er ogsa viktig & huske at reguleringen er
kompleks og ikke fullt forstatt (Forbes 1995; Ingvartsen 1994). Mekanismene virker i et

samspill og er additive.

4.3.2 Fordgyelseskanalen

Kapasiteten i fordgyelseskanalen legger begrensninger pa hvor mye for som kan tas opp
(Forbes 1995; Journet & Remond 1976). Foret som drgvtyggerne spiser ma oftest ligge en
viss tid og gjeere i formagene for & bli brutt ned. Vommens volum og tiden den mikrobielle
nedbrytningen krever at féret oppholder seg der, representerer en fysisk begrensning pa inntak
av nytt for. Sammen med at foret trenger tid til gjeering er det ogsa i utgangspunktet ofte av
fyllende karakter. Det er det vi vanligvis forstar med ulike typer grovfor. Denne typen for har
mye masse i forhold til naringsinnholdet. Nettopp dette som er ogsa en sannsynlig arsak il

vommens betydelige starrelse.

Forbes (1995) referer til forsgk utfart av Campling og Balch (1961) som tydelig viser at
volumet er en begrensning for opptaket. Ved a legge inn vannfylte ballonger i vommen til
vomfistulerte tgrre kyr ble det en markant reduksjon i foropptaket. Flere undersgkelser har i
ettertid bekreftet denne effekten med lignende mater a fortrenge volumet i vommen pa (Anil
et al. 1993; Bines 1976; Mowat 1963). Det samme er observert hos sauer (Davies 1962;
Welch 1967). Tilsvarende vannmengde tilfert direkte i vommen uten ballong reduserte ikke
opptaket. Det er trolig en slik «ballongeffekt» som gjar at det ofte tas opp mindre tarrstoff av

gress med hgyere vanninnhold enn med lavere vanninnhold (Hillman et al. 1958). Nar vann
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ble tilsatt hgyet fgr foring hadde det ikke negativ virkning pa opptaket. Nar vannet ligger inne
I cellene er det ikke like mobilt. Far det blir frigjort kan det ikke fordeles rundt eller suges

opp.

Bade ved a gke nedbrytningshastighet og passasjehastighet av foret vil foropptaket kunne
gkes. Det er ellers ogsa n positiv sammenheng mellom foropptak og passasjehastighet (Okine
& Mathison 1991). Dette har hos kyr gitt seg utslag i at man finner starre partikler i gjedselen,
noe som ogsa nylig er bekreftet & gjelde for mindre drgvtyggere, inkludert geit (Jalali et al.
2015).

Bladmagekanalen demmer opp for serlig store partiklers passasje ut av vommen (Campling
1964). Dette kan sees pa som hovedgrunnen til at vom og nettmage er det begrensende leddet

for passasje av for gjennom fordgyelseskanalen til dravtyggere.

4.3.2.1 Strekkreseptorer

For at drgvtyggerne skal slutte a spise nar vommen er full, selv om de er i negativ
energibalanse, er det en forutsetning at dette signaliseres pa et vis. Mekanoreseptorer er
fordelt utover veggene i fordayelsessystemet (Forbes 1995). Disse afferente reseptorene leder
impulser inn til sentralnervesystemet og har flere funksjoner. Blant annet er de involvert i de
peristaltiske bevegelsene som farer innholdet gjennom fordgyelsessystemet. Leek (1969) har
avdekket at denne typen reseptorer i vommen er konsentrert mot fremre dorsalsekk og i
nettmagen (Figur 3). Stimuli av disse reseptorene setter i gang sammentrekningene i vom og

nettmage.

15



Dorsal ruminal sac

Reticulo-ruminal
fold - 2
{ Cranial sac Mid-dorsal sac Caudodorsal blind sac

Oesophagus Cardia

Reticula groove-—..~L
3 7= —
Cranial pillar

Reticulo-omasa ;
Srifice night O"gtud:ﬁj.
(leading to . pillar

Caudal pillar

omasal canal)

/Caudal wall
! Medial /
Cran ecial
~ranial wall wall /

\‘ |'

\I' /

Yentral ruminal sac

Reticulum

Figur 3
Skravert felt viser utbredelsen av sensorisk vev i vom og nettmage hos sau, fra Leek (1969).

Kontraksjoner i vom og nettmage stimuleres ved spising (Forbes 1995). Dette pavirker
strekkreseptorene, men uten at signalene bidrar til at spiselysten opphgrer. Dessuten
stimuleres drgvtygging og vomkontraksjoner nar foret kommer i bergring sensitive omrader i
vomveggen. Denne aktiviteten hjelper til med & sende foret ut av vommen. Dette betyr at ved
siden av a begrense opptaket er strekkreseptorene samtidig involvert i & opprettholde

opptaket.

4.3.2.2 Kjemoreseptorer

Det finnes reseptorer i vomepitelet som reagerer pa mengden kjemiske forbindelser (Forbes
1995). Flyktige fettsyrer etter vomgjeringen er viktige slike forbindelser og har hovedsakelig
pavirkning i udissosiert form pa grunn av diffusjonsegenskapene. Effekten er starre med
gkende molekylstgrrelse og gkende aciditet. pH har i seg selv tilsynelatende ingen effekt
(Baile & Mayer 1969). Smarsyre (butyrat) alene har sterkere effekt enn en blanding av de
flyktige fettsyrene (Forbes 1995). Pa tross av dette har smarsyre liten praktisk betydning pa
grunn av at det under normal vomgjeaering blir frigitt mye mindre av denne syren enn det som
er tilfellet for eddiksyre og propionsyre. Begge disse sistnevnte har vist reduserende effekt pa
foropptaket nar de er infusert i vommen eller tildelt i foret hos geiter og sauer (Baile & Mayer
1969; Martin & Baile 1972). Eddiksyre pavirker sentralnervesystemet gjennom reseptorer i
vomveggen. Propionsyre ser ut til & pavirke reseptorer i venene som leder fra vommen (Baile

1971). Pavirkningen pa kjemoreseptorene er ngdvendigvis knyttet til forets kjemiske karakter.
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Forbes (1995) hevder at den osmotiske aktiviteten i vommen spiller en viktig rolle i a regulere
opptaket, pa tross av at det ikke er bevist at det finnes spesifikt sensorisk vev som overvaker
dette. Det er ikke utenkelig at det er snakk om en fortynningseffekt. Den osmotiske aktiviteten
uttrykt med osmolalitet (Mol lgst stoff kg™), p& grunn av den store konsentrasjonen lgste
stoffer i vomvasken. @kt osmolalitet betyr mindre tilgjengelig vann. Dette har vist seg a
begrense foropptaket og er tydeligst dersom dyrene ikke har tilgang pa vann (Carter &
Grovum 1990).

Bergen (1972) konkluderte med at osmolalitet neppe hadde stor betydning for foropptaket i
praksis etter forsgk med sauer. Ved framprovosert osmolalitet p& over 400 mol kg ved
tilsetting av ulike salter eller polyetylen glykol (NaAc, NaCl eller PEG) ble féropptaket
senket. Nar det i tillegg ble gitt lokalbedgvelse til vomveggen ble ikke effekten den samme.
Det er imidlertid sjeldent at osmolaliteten nar et s& hgyt niva som 400 mol kg™ pa ulike

grovforrasjoner, og i sa fall kun for en kort periode.

4.3.3 Tilbakekobling

Stoffskiftets regulerende virking pa foropptaket er knyttet til diverse produkter fra
stoffskifteprosesser, men ogsa absorberte stoffer etter fordayelsen og forgjaeringen
(Ingvartsen & Kristensen 2003). | tillegg til nervgs stimuli er sult og metthetssenteret ogsa
sensitivt for humorale stimuli som bestar av stoffer som fraktes i blodarene. Det kan vare
signalstoffer som hormoner, cytokiner og naringsstoffer. Baile et al. (1969) hevder at
tilbakekoblingssignaler forarsaket av konsentrasjonen av flyktige fettsyrer i vommen har mest
a si for foropptaket nar rasjonen bestar av en betydelig mengde korn, pa grunn av den raske

gjeringen.

4.4 Faktorer ved dyret

4.4.1 Fysiologisk status

En rekke ulike fysiologiske prosesser er pa gang i et dyr til enhver tid. Nar vi ser dyret fra
utsiden er innsikten i de ulike prosessene begrenset. Gjennom livet til et dyr kan det veere
periodevise typiske trekk i de fysiologiske prosessene. Eksempler pa det er nar et ung dyr er i
en vekstfase eller nar hunndyret produserer melk. Dette muliggjar en inndeling etter det som
kan samles i begrepet fysiologisk status. Dermed er det mulig a sortere forholdene ved ulike

typer fysiologisk status, og den spesifikke betydningen de kan ha for féropptaket. Mange
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prosesser kan veere pa gang samtidig og pa den maten skape interferens pa virkningen av

hverandre.

4.4.2 Bukhulebegrensning
Feite og drektige dyr har lavere opptakskapasitet (Bines, 1976). Negativt forhold mellom
vomvolum og volum av drektig ber, samt mengde abdominalt fett, er vist av Forbes (1969)

hos drektige sauer.

4.4.3 Vekt, alder og vekst

Genotypisk sma dyr tar opp mer for i forhold til starrelsen enn genotypisk store dyr (Ketelaars
and Tolkamp, 1991). Dette gjgr at de har naert den samme evnen til & livnare som starre dyr,
pa et og samme for. Kortere oppholdstid i fordgyelseskanalen kan veere en forklaring.

Foropptaket gker med gkende alder inntil et visst niva (Ketelaars & Tolkamp 1991).
Maksimalt opptak nas gjerne en tid far dyret er fullvoksent. Opptaket kan faktisk ogsa ga litt
ned igjen ettersom dyrene nar fullvoksen starrelse. Dette kan tilskrives den samtidige effekten
av vekst som gjer at samlet naringskrav, vedlikehold + vekst, er stgrre i denne perioden. Noe
som motiverer for starre opptak. Det ser likevel ut til at dette er avhengig av foret som blir
tilbudt. Yngre dyr klarer a ta opp mer av et for med hgyere fordgyelighet. Pa samme mate

inntreffer gjerne toppen av opptakskurven tidligere ved lettfordgyelig for.

Mekanismene som gjar at foropptaket stabiliserer seg er av genetisk karakter (Ketelaars &
Tolkamp 1991). Ettersom dyrene naermer seg en mer eller mindre genetisk forutbestemt
fullvoksen starrelse vil veksten avta, og dermed ogsa det tilhgrende neaeringsbehovet.

4.4.4 Drektighet

Gjennom midten av drektigheten (andre trimester) gker generelt foropptaket, for sa a
reduseres gradvis igjen (Ketelaars & Tolkamp 1991). Helt mot slutten av drektigheten
reduseres opptaket drastisk. Dette er til en viss grad proporsjonalt med fostertilveksten. Derfor
er det en vanlig oppfatning at dette forklares med at den drektige baren pa dette tidspunktet
opptar stor plass i bukhulen i disfavar av vomkapasiteten. Forbes (1969) har vist at falgene av

denne begrensningen i noen grad motvirkes av gkt passasje gjennom fordgyelsessystemet.
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4.4.5 Melkeproduksjon og laktasjonsstadium

Melkeproduksjonen er helt klart av stor betydning for naringsbehovet (AFRC 1998; NRC
2007) og vil saledes veere en sterk motivasjon for foropptaket. Hayere energibehov innstiller
dyrene generelt til & akseptere en hgyere vomfylde og en raskere passasje av innholdet

gjennom fordgyelsessystemet (Forbes 1995; Ketelaars & Tolkamp 1991).

Det skal ikke vaere noen tydelig sammenheng mellom opptaket og energi innholdet i
dagsavdratten (Ketelaars & Tolkamp 1991). Det vil si at verken EKM (energikorrigert melk)
eller melkefettproduksjon burde forklare gkning i opptaket bedre enn kg melk ukorrigert for
energiinnhold.

Melkekyr klarer ikke a regulere féropptaket i tra med energibehovet gjennom hele laktasjonen
(Journet & Remond 1976). | den farste tiden etter kalving vil det vere et etterslep i evnen til &
ta opp for som farer til negativ energibalanse. | andre enden av laktasjonen tar kyrne opp mer
enn det som trengs til den daglige melkeproduksjonen og legger dermed pa seg

kroppsreserver.

Far fadsel skjer det en tiltagende mobilisering av fettreserver (Metz 1977). Som et resultat av
dette gker ogsa innholdet av frie fettsyrer i blodet i denne perioden. Disse endringene i
stoffskifteprosessene kan sees pa som en klargjgring av det drektige dyret til laktasjon
(Ketelaars & Tolkamp 1991). Disse forholdene skal ogsa kunne forklare den skarpe
nedgangen i féropptak i samme periode. Stoffskiftet domineres av denne katabolske
situasjonen etter fgdselen og et stykke ut i laktasjonen. Hvor lenge avhenger av hvor lenge

gapet mellom opptatt naering og naringsbehovet varer.

Dette betyr at det gjennom laktasjonen skifter fra & veare en fysisk begrensning pa opptaket i
begynnelsen til & ikke veare det mot slutten. Dette skyldes endringer i den mengden naring
som kreves til melkeproduksjonen og samtidig endringer hos dyret. Evnen til 4 tilpasse
opptaket etter behovet er stgrre nar det fores med for med hay fordgyelighet og hayt

energiinnhold, som ungt gress eller gressmel.

4.5 Faktorer ved foret

Forkvaliteten kan gjenspeiles i den prestasjonen et dyr oppnar ved a fa tildelt det aktuelle
foret (Mertens 1994). Dette innebaerer ogsa frivillig opptak av foret. Foropptaket henger sann
sett tett sammen med forkvaliteten. Dette henger igjen sammen med rekke mulige
forkarakteristikker som brukes i forvurderingen. | det falgende skal de viktigste nevnes.
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45.1 Fordgyelighet

Det er sammenheng mellom forets fordgyelighet og oppholdstid i vommen (Campling 1964).
Som regel vil fér med hgy fordgyelighet ha kortere oppholdstid i hovedsak fordi det brytes
ned raskere i vommen. Det eksisterer et konkurranseforhold mellom passasjehastigheten og
nedbrytningshastigheten. Forholdet mellom nedbrytningshastighet og passasjehastighet har
betydning for hvor mye av foret som blir nedbrutt i vommen. Det betyr at pa tross av at et for
i prinsippet kan vaere mer lettfordgyelig enn et annet sa vil passasjen sgrge for at ikke hele
denne forskjellen kan komme til nytte, men i sum vil en enhet av slikt for likevel som regel ha
hayere fordayelighet. Med hensyn pa foropptaket er en vel sa viktig effekt at det blir frigjort
mer plass til nytt for. Dette er et resultat av bade nedbrytning av foret og absorbsjon av
naringsstoffer, samt av passasjen av resterende forpartikler. Med tanke pa den fysiske
begrensede kapasiteten er det klart at hvor raskt foret forsvinner fra vommen er avgjerende.
Pa den maten er opptakspotensialet hgyere for et for med hgy fordgyelighet. Betydningen av
dette er demonstrert i forsgk pa sau av Blaxter et al. (1961). Det var et betydelig lavere TS-
opptak av grovt hgy med lav fordeyelighet sammenlignet med gresspellets med hgy

fordgyelighet.

I trad med dette er det hevdet at fordgyeligheten er den enkeltfaktoren med sterst betydning
for opptak av nearingsstoffer og konvertering til produkt (Mertens 1994). Det kan likevel veere
mer sammensatt. En rekke andre karakteristikker kan ogsa settes i sammenheng med
foropptaket. Samspill mellom ulike faktorer kan ogsa ha betydning i denne sammenhengen.
For eksempel kan gkt foringsfrekvens gke fordgyeligheten (Campbell & Merilan 1961). Nar
det gjelder faktisk opptak av fordgyelig tgrrstoff sa er generelt selve tarrstoffopptaket mer enn
dobbelt sa viktig som fordgyeligheten (Mertens 1994).

Fordayelighet uttrykt som en D-verdi er ogsa vist & vere en viktig prediktor for melkekyrs
opptak av surfor (Huhtanen et al. 2002; Huhtanen et al. 2007). D-verdien er definert som
gram fordgyelig organisk stoff (FOM) per kg TS. TS-innholdet hadde ogsa betydning. |
tillegg ble effekten av surforets gjeeringskvalitet vurdert og modellert inn i en opptaksindeks
for surféropptak (SDMI) (Huhtanen et al. 2002). Dette inkluderte total mengde syrer (eng;
TA) og ammonium-N/kg N (NH3N). Senere ble indeksmodellen gjennomgatt og utbedret
(Huhtanen et al. 2007). Da ble ogsa effekten av NDF lagt til, sammen med andel 1. slatt,

klgverandel og andel helgrgde, mens parameter for NHzN gikk ut.
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Energiverdien av foret er veldig avhengig av fordayeligheten. En studie av sau (Blaxter et al.
1961) ledet til fglgende enkle sammenheng mellom féropptak og energiverdi:

E=4*(1—31)

Der E er energiopptaket per dag og per kg kroppsvekt®’34 og

I er frivillig opptak i gram per dag per kg kroppsvekt® 734,
Dermed gir denne ligningen et enkelt uttrykk for forkvaliteten.

(Conrad et al. 1964) har demonstrert hvordan fordgyelighet av rasjonen endrer i hvilken grad
fysiske eller fysiologiske faktorer er bestemmende for foropptaket hos kyr. Ved lav
fordayelighet var opptaket nart knyttet til dyrets starrelse og dermed ogsa vomvolum. Ved

hayere fordgyelighet var det bedre sammenheng mellom stoffskiftestarrelse og produksjon.

452 Partikkelstarrelse

Hos drevtyggere er partikkelstgrrelse en begrensende faktor for at foret skal kunne passere ut
av vommen (Welch 1982). Partikkelsterrelsen reduseres ved hjelp av tygging. Drgvtyggingen
er viktig i denne forbindelsen i tillegg til tygging under selve opptaket. Den mikrobielle
nedbrytningen har ogsa betydning for den nedbrytbare fraksjonen av foret. PA samme maten
vil den partikkelstgrrelsen foret har far det blir spist ha betydning for hvor raskt det kan
passere videre. Foropptaket gker generelt med lavere partikkelsterrelse (Forbes 1995).

Responsen i foropptak er starre for grovfor av lav kvalitet enn av hgy kvalitet (Allen 1996).

Gjennomsnittlig partikkelsterrelse i vommen var mindre for geit enn for sau som begge ble
foret med kuttet eller pelletert hvetehgy, separat eller blandet (Kennedy et al. 1992). Til tross
for dette hadde sauene et relativt hayere opptak enn geiten i dette tilfellet. Domingue et al.
(1991a) observerte i et forsgk med sauer og geiter som ble tildelt lusernehgy at geitene tygget
mer effektivt i forbindelse med opptaket. Dragvtyggingstiden til geitene var lavere enn hos
sauene. Dette antyder at forets partikkelstarrelsen trolig har noe mindre betydning for geit

sammenlignet med sau.

Ofte forutsettes det at partiklene ma vaere mindre enn 1 mm for & kunne passere ut av

vommen (Domingue et al. 1991a; Sauvant et al. 1996).
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45.3 Tarrstoffinnholdet

Vanninnholdet i foret er i seg selv neppe en begrensende for opptaket for (Campling & Balch
1961; Davies 1962). Det justeres med lavere inntak av vann utenom det som kommer med
foret. Likevel kan vannet fungere som en volumfortrengende faktor sa lenge det ligger inne i

plantecellene i foret inntil det blir tilstrekkelig nedbrutt.

TS-opptaket er som regel hgyere ved foring med hgy enn ved foring med surfor (Campling
1964). Pa samme maten virker ogsa fortarking positivt pa opptaket. Dette kan ikke bare
tilskrives vanninnholdet i seg selv, men kan skyldes andre forhold ved surféret, som for
eksempel gjeeringsprodukter.

45.4 Kjemiske fraksjoner

Det er i dag vanlig & analysere foret med ulike mer eller mindre standardiserte kjemiske
metoder for a beskrive foret og fa et objektivt sammenligningsgrunnlag. Standardisering av
metodene er viktig nar det gjelder det sistnevnte (Van Soest et al. 1991). De ulike kjemiske
fraksjonene henger sammen med forets egenskaper, som fordgyelighet og fylleeffekt. Det

samme gjelder féropptaket.

Forsgk antyder at geiter tygger foret mer effektivt sammenlignet med sauer (Hadjigeorgiou et
al. 2001). Forets partikkelstgrrelse i utgangspunktet far det blir spist ser dermed ut til & bety

mindre for grovforopptaket til geitene.

45.4.1 Fiber (NDF)

Tilstrekkelig med fiber i rasjonen til drgvtyggere er serlig viktig for & opprettholde en
balansert gkologi med god funksjon i vommen (Van Soest et al. 1991). Samtidig kan denne
fraksjonen veaere med pa a begrense foropptaket pa grunn av den trege fordgyelsen og ofte
store andel ufordayelige fiber. Fiber er en sveert uensartet fraksjon og kan av den grunn
karakteriseres med mange ulike metoder. «Ngytralt Igselig fiber» (eng.= neutral detergent
fiber, NDF) er i dag en popular metode som er beskrevet og anbefalt i forbindelse med
drgvtyggerfor av Van Soest et al. (1991). Fraksjonen representerer celleveggstrukturen i
plantene og kan anbefales pa bakgrunn av at denne fraksjonen har vist tettere relasjon til
drgvtyggeraktiviteten og vomfylde enn andre metoder, som syrelgselig fiber (ADF) og
ratrevler (Weendesystemet) (Van Soest 1963). Ratrevler ble brukt tidligere i Norge, som man
ser av eldre publikasjoner. Det senest utviklede nordiske forvurderingsstystemet (NorFor)

anvender NDF.
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NDF er vurdert som en sveert viktig forkarakteristikk for prediksjon av foropptaket til
drevtyggere. Mertens (1987) utviklet derfor en foropptaksmodell for melkekyr der NDF-
innholdet i foret inngar som en begrensende faktor. Den var basert pa at kyrne hadde en
daglig kapasitet til & ta opp NDF tilsvarende 1,1% av kroppsvekten. Det er antydet en
krumlinjet sammenheng mellom NDF innhold i rasjonen og tarrstoffopptaket.

Et forsgk utfart pa lakterende kyr har vist at NDF-konsentrasjonen i rasjonen henger tett
sammen med fylleeffekten i vommen (Dado & Allen 1995). Pa lavt niva av NDF (25% av
rasjon pa TS-basis) sa ikke vomvolum ut til & vere en begrensende faktor for tgrrstoffopptak.
Pa hagyere niva (35%) var vomvolum tydelig begrensende faktor pa opptaket pa tross av at
kyrne viste evne til 8 kompensere med gkt drgvtygging, vomkontraksjoner og

passasjehastighet for NDF.

NDF ligger ogsa til grunn for den metoden som ofte brukes for & forutsi geitenes foropptak i
Norge, som er basert pa antagelsen om at geitene har evne til & ta opp en relativt konstant
mengde NDF.

4.5.4.2 Raprotein (RP)

Huthanen (2002) fant positiv sammenheng mellom surforets RP innhold og surféropptaket
hos melkekyr. Sammenhengen var svakere enn sammenhengen mellom fordgyelighet og
surforopptak. Nar RP ble kombinert med D-verdi ble sammenhengen svakt negativ og ikke
signifikant. Dette tyder pa at ssmmenhengen har med forets fordgyelighet og gjere, som et
resultat av hgstetidspunkt, snarere enn faktisk niva av RP. D-verdien forklarer denne effekten
bedre.

Det er likevel ikke utenkelig at forets innhold av protein eller nitrogen kan veere viktig med
hensyn pa den mikrobielle nedbrytningen i vommen, og dermed kan ha indirekte betydning
for opptaket ved a bidra til at det blir ledig plass til nytt for pa samme maten som for

fordgyelighet. Som vist av (Huston et al. 1988) farer tilskudd av raprotein til gkt foropptak.

Responsen var stgrre hos geiter enn hos sauer.

Likevel tyder undersgkelser pa at geitene har hgyere fordgyelighet av foret sammenlignet med
sau pa rasjoner med lavt proteinniva (Ash & Norton 1987; Tolkamp & Brouwer 1993). Dette
antyder at mekanismene for regulering av mikrobenes N tilgang kan veere bedre hos geit.
Generelt fungerer disse mekanismene prinsipielt som falger: | det nitrogen blir en
begrensende faktor vil mekanismer i fordgyelsessystemet og nyrene respondere slik at
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utnyttingen av urea blir bedre (Harmeyer & Martens 1980). Dette inneberer en forsterket
resirkulering av urea via blodomlgpet og tilbake til vommen. Det innebzrer ogsa en
assimilering av N i mikrobene (Ide 1975). Innfluksen av urea til vommen er regulert etter
mikrobenes behov. Gjennomtrengeligheten for urea gjennom vomveggen kan reguleres av

gjeeringsproduktene.

| et forsgk der bade sauer og geiter fikk et grovfor av lav kvalitet ble det vist til at geitene
hadde hgyere omskiftning av N i kroppen og til enhver tid hgyere N beholdning i vommen
(Domingue et al. 1991b). Disse egenskapene ble satt i sammenheng med den observerte
hgyere fiberfordgyelsen, inkludert ligninfordgyelsen, hos geitene sammenlignet med sauene.
Det samme er bekreftet i flere andre undersgkelser utfart av Tan (1988). Der ble det ogsa vist
at vombeholdningen av uorganisk svovel var hgyere hos geiter enn hos sauer. Bade N og S er
regnet som essensielt for mikrobene i formagene og kan vere en begrensende faktorer, som

ved underskudd dermed farst og fremst vil ga ut over fiberfordgyelsen.

45.5 Grovforets hgstetidspunkt

Generelt er det tydelig ut fra ut fra diskusjonen rundt grovférkarakteristikken at
opptakspotensialet er sterkt knyttet til hvor langt plantene har kommet i den fenologiske
utviklingen ved hgstetidspunktet. Denne sammenhengen er prinsipielt illustrert i Figur 4.
Denne veldig generaliserte sammenhengen kan yte en forventning til forets ulike kjemiske

karakteristikkers isolerte effekt pa foropptaket.
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En generaliserte sammenheng mellom hgstetidspunktet og grovféropptaket, i sammenheng med ulike
kjemiske karakteristikker. Den tykkeste linjen representerer nedadgdende foropptak, men er ikke relatert til
noen skala og derfor bare retningsangivende. Modifisert etter (Mo 2005) opprinnelig etter (Osbourn &
Holmes 1980).

4.5.6 Spesielt for surfor

Drgvtyggernes TS-opptaket av surfér er ofte lavere enn TS-opptaket av hgy (Campling 1964).
Forholdet mellom opptaket og innhold av NDF er heller ikke like tydelig (Mertens 1994).
Vanninnholdet er ikke alene nok til & forklare denne forskjellen. Campling (1964) referer til
en rekke eldre undersgkelse som antyder at gjaeringsprosessen surforet gjennomgar er av
starre betydning. Til sammenligning er opptaket av frisk gress gjerne stort pa tross av hgyt

vanninnhold.

(Huhtanen et al. 2002) har sett pa sammenhengene mellom surforkarakteristikker og
terrstoffopptak av surfér (SDMI) hos melkekyr. Det har ledet til en praktisk opptaksindeks
med utgangspunkt i 100 for et surfor utsatt for begrenset gjering. Den beregnes pa falgende

mate:
SDMI = 100 + 0,151(D-verdi — 690) — 0,000531(TAZ — 6400) — 4,7650(In(NHsN)-In(50))

Der D-verdi er g FOS / kg TS, TA er summen av melkesyre, eddiksyre, propionsyre,

smgrsyre og maursyre, og NHzN er g ammoniumnitrogen (NH3) / kg totalnitrogen (N).
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Modellen er bygd opp etter prinsippet om at effektene er additive. TA som representerer
gjeringsproduktene inngar med en kvadrert effekt. Dette innebarer at gjaeringssyrene virker

negativt pa SDMI og at virkningen er tiltagende med gkende innhold av TA i surforet.

Begrenset foropptak av sterkt gjeeret surfor kan veere koblet til en ubalanse i

absorbsjonsprofilen av naringsstoffer (Huhtanen et al. 2002). Sarlig mangel pa aminosyrer i
forhold til energinivaet er pekt pa som en mulig arsak. (Huhtanen et al. 2002) nevner ogsa at
velkonservert maursyresurfor har vist seg gi starre surféropptak. Det henger sammen med at
foret forsvinner raskere fra vommen og tillater en starre vomfylde sammenlignet med surfor

uten tilsetninger inokulert med melkesyrebakterier.

| et forsgk med norske melkegeiter utfart av Hussain et al. (1996) ble det observert tydelig
positiv effekt av velkonservert surfor pa foropptaket, sa vel som melkeavdratten, i forhold til

surfor som hadde redusert kvalitet etter pavirkning fra luft.

45.7 Palatabilitet

Det er intuitivt lett & tenke seg at forets smakelighet er avgjgrende for hvor mye dyrene vil
spise av det. Betydningen av dette skal likevel ikke overdrives. Det hevdes at dette har lite si
for opptaket av et formiddel pa lengre sikt (Campling 1964). Det kan derimot bety mer for
valget mellom férmidler i situasjoner der dyrene er gitt denne muligheten (Teitelbaum &
Epstein 1963).

Nar det gjelder surfér har gjeeringsproduktene negative virkning pa TS-opptaket vart mistenkt
a skyldes at de reduseres surforets palatabilitet (Huhtanen et al. 2002). Bevisene for hvor vidt
dette faktisk kan forklare et lavere TS-opptaket er tvetydige. Det er vist til at mekanismene
trolig er minst like knyttet til absorbsjon av stoffer og stoffskifteprosesser. Balansen mellom
protein og energi ser ut til a vere sentral. | vommen er dette ogsa viktig for den mikrobielle
omsetningen. Selv om proteolyseaktiviteten som har foregatt i surforet enten i starre eller
mindre grad ikke medfarer fjerning av N i nevneverdig grad, er det likevel ting som tyder pa
at denne aktiviteten begrenser mikrobesyntese. Dette er i tra med at mikrobene generelt
presterer bedre nar aminosyrer erstatter ikke-protein-nitrogen (IPN) (Maeng et al. 1976).
Dessuten har ikke de andre endeproduktene fra surforgjeeringen noen sarlig energiverdi for
mikrobiell vekst i vommen, nettopp pa grunn av at disse endeproduktene er et resultat av at
tilsvarende organismer allerede har tatt ut den delen av naringen som er tilgjengelig ved

anaerob gjeering.
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At gjeeringsproduktene har en effekt pa palatabilitet er antydet av et forsgk med kyr (Keady &
Murphy 1998). Kyrne foretrakk velkonservert maursyresurfor foran surfor inokulert med
melkesyrebakterier og surfér med redusert maursyredose og ubehandlet surfor, satt i
rekkefglge etter mengden spist av de ulike typene. Dette var langt fra like tydelig nar
surfortypene ble gitt hver for seg. Det betyr en eventuell palatabilitetseffekt ser ut til a lite & si
nar dyrene ikke har valgmuligheter. Selv om et for som forventes a ha darlig palatabilitet kan
fare til en periode med redusert opptak etter introduksjonen ser det ut til at dette oppjusteres
etterhvert. Noe som antyder et behov for tilvenning og gjer at palatabilitet betyr mindre pa

lengre sikt (Huhtanen et al. 2002). Tilvenningen kan innebeere justeringer i stoffskiftet.

4.5.8 Substitusjonseffekt

Kraftfor tildeles til drgvtyggere i hovedsak for a gke den totale naringsforsyningen. Det kan
ogsa vaere mange andre grunner for a tildele kraftfor som for eksempel for & sikre
mineralforsyningen gjennom mineralene som er tilsatt i kraftforet, eller av praktiske arsaker
som lokkemiddel. Uansett er det i foropptakssammenheng kraftforets lave fylleeffekt (\VVolden
2011) og haye tarrstoff og neringskonsentrasjon som gjer det interessant som middel for a
gke totalt TS-opptak. Det er likevel vanlig & snu pa effekten i relasjon til surforopptaket. Det
er en allment akseptert sammenheng at starre kraftformengder som regel forer til at
surforopptaket gar ned. Dette er vel dokumentert, blant andre av Huhtanen et al. (2008) hos
kyr. Den generelt reduserende effekten pa grovforopptaket er tiltagende med gkende
kraftforopptak. Eventuelt kan det sies at at kraftforets bidrag til gkt totalopptak er avtagende
med gkende mengde. Disse forholdene kan ikke bare forklares av den plassfortrengende
virkningen av kraftforet, men er i stor grad knyttet til den negative virkningen pa vommiljget.
Det er serlig nedbrytning fiber som hemmes. | NorFor-systemet er en tilsvarende effekt satt i
sammenheng med rasjonens sukker og stivelsesinnhold og vombelastningen (Volden 2011).
Bade Eik (1991) og Havrevoll et al. (1995) har vist tilvarende reduserende virkning pa
grovféropptaket hos geiter.

(Huston et al. 1988) fant bare additiv eller stimulerende effekt av supplering med kraftfér til
geiter som fikk grovfor av henholdsvis lav, middels og hgy kvalitet. Sauer pa samme rasjon
viste imidlertid en reduksjon i grovforopptaket nar grovforet av hgy kvalitet ble supplert med
kraftfor.
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4.6 Eksterne faktorer
I tillegg til faktorer ved dyr og for har ogsa andre mer eksterne faktorer betydning. Stellet av

dyrene vil ha betydning for foropptaket sammen med andre mer typiske omgivelsesfaktorer.

4.6.1 Foring og stell

Stellet, og da tenkes det serlig pa féringsmate, kan ha stor betydning for féropptaket. Nar
foropptaket skal males som en respons pa forhold ved dyret eller foret er det forutsatt tildeling
etter prinsippet ad libitum. Dette er ikke ngdvendigvis tilfellet i praktisk geitehold. Ved et
restriktivt foringsprinsipp, som innebarer at dyrene spiser opp alt foret som blir tildelt, vil
ikke dyrene kunne utnytte sitt foropptakspotensiale.

Forhold ved tildelingen av foret har ogsa betydning. Jgrgensen et al. (2007) viste i en
atferdstudie at kamp om spiseplasser begrenser foropptaket hos geiter. Surféropptaket ble
redusert med 16,2 % nar tre geiter delte en spiseplass i forhold til nar alle geitene hadde hver
sin spiseplass. Den samme effekten ble ikke observert nar grovforet var hgy. Til gjengjeld var
det mer aggressivitet ved hgyféring. Redusert antall spiseplasser forte til hgyere aggressivitet

ogsa uavhengig av fortype. Geitene som var lavest pa rangstigen fikk mindre tilgang til foret.

| en tilsvarende studie pa sau var forholdet mellom begrensede spiseplasser og redusert
opptak av fortype omvendt (Bege & Andersen 2010). Sauene tok ikke til seg mindre surfor pa
tross av reduserte forplasser, men hgyopptaket ble begrenset. Generelt var betydningen av

reduserte spiseplasser noe mindre hos sauene enn hos geitene.

Dersom dyrene tildeles en mengde for tilsvarende den mengden de spiser ved ad libitum
tildeling vil opptaket ofte reduseres. Dette er blant annet observert hos sau (Bge et al. 2012).
Derfor er det ngdvendig a gi mer for enn forventet opptak nar potensialet til foropptak skal
utnyttes. Det er vanlig a tildele 5-20% mer for. Det vil si for eksempel en total formengde pa
110 %.

@kt foringsfrekvens kan ogsa gke foropptaket (Campbell & Merilan 1961). Nar
fordeyligheten samtidig aker, ligger det til rette for en forsterket respons i
melkeproduksjonen. Blaxter et al. (1961) fant imidlertid ikke at antall féringer hadde noen

tydelig effekt pa opptaket hos voksne sauer foret ulike typer for.
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4.6.2 Omgivelser

4.6.2.1 Fotoperiode

Lengre daglengde har vist seg a stimulere til hgyere féropptak og hayere tilvekst hos sauer
(Forbes 1982). @kt foropptak er ogsa observert hos melkekyr med dertil gkende ytelse. Det
pekes pa at effektene er usikre og ikke uten videre kan overfares til praktisk husdyrhold.

4.6.2.2 Temperatur

Ketelaars og Tolkamp (1991) holder fram at temperaturvariasjoner over et ganske vidt
omrade har liten betydning pa frivillig foropptak. Ved kuldestress lavere enn kritisk nedre
kritiske temperatur responderer dyrene likevel tydelig ved a spise mer. For eksempel er det
tilfellet for sauer etter klipping (Elvidge & Coop 1974; Wheeler et al. 1963; Wodzicka-
Tomaszewska 1963). Responsen inntrer ikke momentant, men tiltar gjennom en
akklimatiseringsperiode. Pa andre siden av temperaturskalaen, nar dyrene blir utsatt for
varmestress, er effekten umiddelbar (Ketelaars & Tolkamp 1991). Det vil si at opptaket da
reduseres med gkende temperatur.

4.7 Prediksjon
Med prediksjon av foropptaket menes det & kunne forutsi mengden opptatt for ved hjelp av en

matematisk modell som tar hensyn til starrelsen av ulike faktorer som vi har opplysninger om.

Ingvartsen (1994) peker pa behovet for modeller egnet for praktisk forplanegging pa
gardsniva til melkekyr. Det er grunn til & anta at det ogsa er interessant for melkegeiter. For at
modellen skal veere anvendelig forutsetter det at opplysningene er lett tilgjengelige eller ikke
kostbare & frambringe. For eksempel er ikke den eksakte vekten av individet sé lett
tilgjengelig for melkekyr. Det er nok praktisk enklere a finne vekten pa geitene, men vil
uansett veere en fordel om dette kan unngas som parameter i modellen. Det finnes eksempler
pa en rekke andre faktorer som sannsynligvis kunne bidratt til en bedre prediksjon, men som
er uaktuelle til praktisk bruk. Derfor er de fleste modeller enkle og baseres pa fa, men
kvantitativt viktige faktorer (Ingvartsen 1994; Mertens 1987).

Det er mange faktorer som har sitt a si for foropptaket og de mest aktuelle bgr veere nevnt. |
forbindelse med prediksjon vil et dyrs foropptak pa et gitt tidspunkt vaere et produkt av alle
faktorene som ligger til grunn. Hver faktor kan ha en gkende eller reduserende sammenheng

med foropptaket. Pa den maten kan en faktor helt eller delvis ogsa oppveie effekten av en
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annen. Det ma derfor tas hensyn til starrelsen av de ulike faktorenes effekt. Forhapentligvis
vil summen av disse effektene treffe naert det faktiske opptaket. Jo flere faktorer som tas
hensyn til, jo starre er sannsynligheten for a treffe med prediksjonen, men modellen blir mer
komplisert og krever flere opplysninger for & kunne anvendes. Siden faktorer kan oppveie
betydningen av hverandre er det derfor ikke sikkert at flere holdepunkter gjar predikert
opptaksniva mer riktig. Ulike forhold bade ved for og dyr kan ha en hgy grad av

samvariasjon. Det kan gjere det overflgdig a ta hensyn til alle disse forholdene.

Bines (1976) nevner at en enkel formel som setter kroppsvekt og melkeytelse i sammenheng
med foropptaket kan veere dekkende pa generelt grunnlag, men at individuelle variasjoner da
vil veere stor. Uansett betyr det at disse to faktorene alene kan forklare mye av det kvantitative

opptaket.

Ingvartsen (1994) har listet opp faktorer som er viktige ved prediksjon av féropptak hos kyr.
Flere av disse finnes igjen i den tidligere generelle gjennomgangen av ulike faktorer. Alle vil

ikke veere relevante for denne oppgaven og er derfor ikke gjennomgatt.

Bade kjemiske og fysiske karakteristikker ved foret kan settes i sammenheng med foropptaket
(Forbes 1995). Slike faktorer bgr derfor innga i prediktive ligninger og modeller for
foropptak. Fordgyelighet og passasjehastighet er ofte brukt for a karakterisere foret, som for
eksempel i forvurderingsstystemet NorFor (Volden 2011). Disse parameterne henger

sammen.

4.8 Modeller

I Norge benytter radgivere, forskere og bander i dag en enkel tilnaerming for a predikere
geitenes foropptak i forbindelse med forplanleggingen. Den er bygd inn i
forplanleggingsvertayet til Tine radgiving, Tine Forplan geit utviklet av Hovet, K., Breines,
D., Kvamsas, H. og Mikalsen, V. Den baserer seg pa forutsetningen om at geiter spiser en
relativt konstant mengde NDF per kg levendevekt, samt at den tar hensyn til geitenes
kroppsvekt og at melkeytelsen ogsa driver opptaket opp. Et forsgk pa a gjengi denne i form av

en forenklet ligning er vist her:
NDFLV =13,0 + (0,5*EKM)

Der NDFLV er opptak av NDF i g/kg levendevekt og EKM er daglig produksjon av

energikorrigert melk i kg.
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Férnormer fra NRC (2007) oppgir et behov for TS-opptak ut fra at den gitte
energikonsentrasjonen i den gjeldene rasjonen skal dekke det totale energibehovet. Dette skal
vaere knyttet til forventet opptak etter en vurdering basert pa kroppsvekt. Det nevnes ogsa at
dette opptaksnivaet kan vere usikkert og at det dermed kan vere ngdvendig med en enten

hayere eller lavere energikonsentrasjon i rasjonen for & dekke behovet.

Jarrige et al. (1986) utviklet et system for sau og ku basert pa balanse mellom to
korresponderende starrelser beregnet pa for og dyr, henholdsvis en fylleverdi (FV) pa foret
relatert til en inntakskapasitet hos dyret (IC). Foropptaket er gitt nar FV=IC. Et referansefor
bestaende av beitegress med en gjennomsnittlig kvalitet beregnet ut fra en rekke ulike
gresstyper ble brukt for & fastsette 1 fylleenhet (FU), som tilsvarer 1 kg TS av dette foret. FV
til andre fértyper relateres til referanseforet ut fra sammensetning. Ut fra de samme
forutsetningene ble det beregnet egne verdier for sau (FVS) og ku (FVC). Dyrets
inntakskapasitet ble beregnet ut fra standardiserte sauer og kyr, og tar hensyn til kategori,
kjegnn, produksjonsniva, vekst, osv, og er uttrykt som et antall FV. Systemet fungerer additivt

nar det er oppbygd pa denne maten, som kan gjare det lettere begripelig.

Et lignende dansk system ble utviklet av for storfe (Ingvartsen 1994; Kristensen & Ingvartsen
1986). Dette systemet utgjer grunnstammen i systemet som er benyttet i NorFor (Volden
2011).

Luo et al. (2004) har utviklet prediksjonsmodeller for geiters féropptak, blant annet for
lakterende geiter. Prediksjonen ble basert pa ulike behandlingsmiddel i et stort datamateriale

samlet fra ulike publikasjoner. Modellen for lakterende geiter ser ut som falger:
DMiIap = 0,0964 + (0,9334 * DMIp) - (0,1237 * ADGFCM)

Der DMl ap er daglig terrstoffopptak, DMIp er TS-opptaket som skal til for & dekke beregnet
energibehov (OE, mJ), mens ADGFCM er forholdet mellom vektendring i g per dag og
mengde produsert 4%-fett-korrigert-melk i kg per dag (ADG:FCM).

Modellen baser seg pa energibehovet som en drivende faktor for foropptaket.
Korreksjonsleddet for vektendring og produksjon vil si noe om hvorvidt opptaket star i
forhold til behovet. For eksempel vil en underdekning av behovet i begynnelsen av
laktasjonen vil fare til vekttap med samtidig stor melkeproduksjon, noe som farer til at
korreksjonsleddet vil redusere det predikerte foropptaket. 1 tillegg ble det utviklet en likning

basert pa en formel fra AFRC (1998). Som en siste variant ble det ogsa funnet en likning ut
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fra multippel regresjon med en rekke forklaringsvariabler. Det ble lagt til grunn som et poeng
at forklaringsvariablene skulle veere kjente eller tilgjengelige i praktisk geitehold for a gjgre

likningene praktisk anvendelige.

Det er vanskelig a utvikle et generelt system felles for flere ulike drevtyggere som gir
tilfredsstillende prediksjonssikkerhet (Mertens 1987). Modellene kan for eksempel vaere
empiriske eller mekanistiske (France & Kebreab 2008). Flere varianter finnes ogsa. | det

felgende vil tilnermingen veere empirisk.
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5 Material og metode

5.1 Litteratur

Pa grunn av begrenset litteratur spesifikt angaende melkegeit har det vert ngdvendig a
inkludere en vesentlig andel litteratur basert pa undersgkelser vedrarende andre dravtyggere,
seerlig melkeku. Litteratur fra tropiske strgk er benyttet i mindre grad pa tross av det er en del
tilgjengelig litteratur angdende geit fra disse omréadene. Arsaken til det er at denne litteraturen
ut fra denne oppgavens angrepsvinkel er & anse som mindre relevant pa grunn av avvikende
produksjonsforhold. Omgivelser og driftsforhold er annerledes, ofte varmere og tarrere, og
foret bestar av andre planter og rasjonene har en annen sammensetning enn hos oss. | tillegg

er produksjonsnivaet annerledes, ofte lavere, og genmaterialet ofte fjernt fra det norske.

5.2 Modeller

To ulike tilneerminger ble brukt for a finne fram til to ulike modeller. Den ene var tenkt som
en praktisk anvendelig modell basert pa opplysninger som er vurdert til & vare lett tilgjengelig
i praktisk drift. Denne er kalt modell A. Den andre modellen baserer seg pa alle tilgjengelige
opplysninger i datasettet og er en mer teoretisk modell for a se pa potensialet de tilgjengelige
opplysningene har til a forklare foropptaket. Denne er kalt modell B.

5.3 Data

I undersgkelsen er det benyttet data fra fire forsgk gjennomfart ved Institutt for husdyr- og
akvakultur (IHA) ved Norges Miljg og Biovitenskapelige Universitet (NMBU). Forsgkene
hadde ulike mal og forsgksfaktorer. Felles kriteria for valg av forsgk til datasettet var
ngyaktig registrering av foropptak, melkeytelse, melkens sammensetning, geitens kroppsvekt,
tidspunkt i laktasjonen, samt forkvalitet. Med hensyn pa foret ble det forutsatt analyse av
kjemisk innhold etter vanlige metoder, og at NDF representerte fiberfraksjonen. De nevnte
forutsetningene ble valgt for & veere anvendbar til praktisk forplanlegging. Det er begrenset
tilgang pa nyttbare data. Det begrenser hvor strenge kriteriene for utvelgelse kan vaere uten at

datagrunnlaget blir for snevert til & kunne oppna hensiktsmessige resultater.

| alle forsgkene ble det benyttet individuelle registreringer pa ukebasis relatert til kjeingsdato
og dermed laktasjonsuke. | praksis ble registreringen gjort en eller noen fa ganger innen den

respektive uken. For eksempel er vekt ofte et gjennom snitt for to eller tre veiinger utfart over
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like mange pafelgende dager. En oversikt over forsgkene som inngar i datasettet er vist i
Tabell 2.

Tabell 2
Oversikt over forsgkene har bidratt til datasettet.

Forsgk Ar Antall

nr. utfart geiter

Forsgksledd Referanse

Surfér med to ulike hgstetider
G106 2004 32 . . Eknees (2006) upub.
To ulike kraftforniva 0,8 og 1,4 kg
Surfér med tre ulike hgsttider Dgnnem et al. (2011b) og Dgnnem

Kraftforniva 0,6 og 1,2 kg etal. (2011c)

G107A 2008 18

Surfér med to hgstetider
G107B 2008 12 . Dgnnem et al. (2011a)
Kraftforniva 0,6 og 1,2 kg

Kraftfortyper mettet 1 og umettet fett 2 og
G109 2011 30 Eknees (2011) upub.
kontroll 3, et surfor

Et utvalg data for beskrivelse av hvert enkelt forsgk er gitt i vedlegg A, B, Cog D, i
rekkefglge etter Tabell 2. Tilsvarende data for det samlede datasettet i Tabell 3, for gi et
inntrykk av variasjonsomradet. Dyrematerialet som ble anvendt var rasen Norsk melkegeit
tilhgrende Senter for husdyrforsgk (SHF) ved NMBU. Malingene er utfart i
laktasjonsperioden og hovedtyngden av registreringer er i topplaktasjonen fram til beiteslipp.
Det er ingen registreringer fra beiteperioden, mens det for forsgk G109 er registreringer ogsa
etter innsett pa ettersommeren. Alderen pa forsgksgeitene var 1 til 8 ar (median = 4 ar). Fordi
forsgkene er gjennomfart i samme besetning relativt nart i tid gar noen individer igjen pa

tvers av forsgk.

Foérrasjonen i alle forsgkene bestod av surfor supplert med kraftfor. Kvalitet av surfor, og
kvalitet og mengde av tildelt kraftfor varierte mellom forsgkene. Surféret i alle forsgkene var
hgstet fra enger sadd med frgblandinger av timotei (Phleum pratense), engsvingel (Festuca

pratensis) og radklgver (Trifolium pratense, men det kan veere ulik alder pa engen.
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Tabell 3
Ngkkeltall fra datasettet.

Variabel N Gjennomsnitt Std avvik Minimum Maximum
Opptak
Totalt, kg TSd* 756 2,19 0,42 1,01 3,61
Surfor, kg TSdt 756 1,38 0,43 0,20 2,55
Kraftfor, kg TSd? 756 0,81 0,25 0,48 1,26
Dyreopplysninger
Levendevekt, kg 756 58,85 9,73 30,50 80,43
Alder, ar 756 3,79 1,66 1,00 8,00
Laktasjonsuke 756 11,69 6,25 2,00 35,00
Melk, kg d 756 3,28 0,75 1,31 5,43
EKM, kg d-1 756 3,00 0,70 1,14 4,99
Surforkarakteristikk
TS, g kg 756 246,90 25,04 211,00 310,00
NDF, g kgTS? 756 529,58 64,71 387,29 636,08
CP, g kgTS™! 756 131,32 20,87 94,85 165,13
EE, g kgTS™! 756 34,19 7,08 22,92 56,30
CA, g kgTs? 756 68,28 7,13 54,17 84,99
RestCHO, g kgTS?! 756 127,97 32,18 66,00 218,95
OMD, g kgOM12 630 0,75 0,07 0,66 0,83
D-verdi, g kgTS'® 630 693,80 59,29 618,61 774,72
Opptaksindeks 756 96,53 6,83 87,00 110,04

ab |kke benyttet i analysene.

5.4 Beregninger

5.4.1 Energibehov
Energibehovet for geitene ble beregnet. Behov for omsettelig energi (OE) i kilojoule (kJ) ble
beregnet etter NRC (2007) med faglgende formel:

OE = (501kJ * vekt®™) + (5220kJ * kg EKM)

Behovet for nettoenergi (NE) i melkeforenheter (FEm) i henhold til Van Es (1975),ble

beregnet eller falgende formel (norsk norm):

NE = (0,0371 * vekt®75) +((0,44 * EKM) + (0,0007293 * (EKM?))
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I begge formlene betyr vekt geitenes fulle kroppsvekt inkludert vominnhold og EKM i kg er
energikorrigert mjglk beregnet ut fra daglig produksjon av kg melk etter fglgende formel
(Sjaunja et al. 1990):

EKM = kg melk * (0,01 + (0,122 * % fett ) + (0,077 * % protein) + (0,053 * % laktose))

Eventuell vektendring ble ikke tatt hensyn til ved beregnet energibehov.

5.4.2 Opptaksindeksen
Opptaksindeksen for surforet er beregnet ut fra annen surforkarakteristikk etter fglgende

formel:
Indeks = 100 + (FEm - 0,9) * 80 + (80 - FS) * 0,124 + (50 - NH3N * 10) * 0,071

der FEm er melkeforenheter per kg TS, FS er summen av gjeeringssyrene melkesyre,

eddiksyre og smarsyre, og NH3N er ammoniumnitrogen i prosent av totalnitrogen (N).

Denne beregningsmaten skal ligge til grunn for den opptaksindeksen som gis pa foranalyser
fra Eurofins (Upub.). Den bestemmes i praksis normalt med NIRS, men er kalibrert i henhold

til denne beregningen.

5.4.3 Transformering

Noen av variablene ble transformert fra ikke-linezeresammenhenger til & fa en lineaer
sammenheng, som et alternativ til polynomer. Dette ble gjort ved a ta gjennomsnittet av
logaritmen til TS-opptaket dividert med logaritmen til den aktuelle variabelens verdi for alle

observasjoner.

5.5 Dataanalyser

De fire forsgkene ble slatt sammen til et datasett (Tabell 3). Det inneholdt totalt 756
observasjoner og opprinnelig 45 variabler, hvor 3 av de var henholdsvis opptak av surfér TS,
kraftfor TS, og totalt TS i kg, 13 av variablene var knyttet til individet (listet opp under
modell A nedenfor) og melkens sammensetning, mens resterende var resultat av kjemiske
analyser av foret. | tillegg ble det ut fra disse variablene beregnet flere andre variabler for a
undersgke om disse forklaringsvariablene kunne bidra til en eventuelt enklere modell og

bedre forklaringsgrad.

36



55.1 Modell A
Med bakgrunn i at dette skulle var tenkt som en praktisk anvendbar modell ble i
utgangspunktet bare opplysninger som er regnet som lett tilgjengelig i praktisk
geitemelkproduksjon valgt ut til denne analysen. Dette var:

- Melk, kg d*

- Laktasjonsuke

- Alder, ar

- Kraftformengde, kg TS d*
- Kjemisk surféranalyse og gjeeringskvalitet, og/eller opptaksindeks.

Noen flere variabler ble tillegg vurdert for a se pa potensialet ved a ogsa registrere disse, som

for eksempel kroppsvekt.

Pearson korrelasjonsmatriser ble anvendt for & vurdere graden av samspill mellom ulike
variabler, samt samspill mellom variablene og féropptaket Disse ble beregnet ved hjelp av
SAS (PROC CORR). Det ble ogsa satt opp plottmatriser. Plottene ble vurdert visuelt.

Pa bakgrunn av korrelasjonene ble samspillseffekter forsgkt i de multiple
regresjonsanalysene. Analysene ble utfgrt ved hjelp av blandet modell (PROC MIXED) i
SAS® (Littell et al. 1996; Littell et al. 1998). Dette for & korrigere for de tilfeldige effektene
av forsgk i tra med St-Pierre (2001), samt at tilfeldig effekt som skyldes individuelle
forskjeller og at registreringer er gjort pa samme individ flere ganger innen samme forsgk.
Kovariansstrukturen som ble lagt til grunn for disse effektene var basert pa
varianskomponenter (VC). Dette ble fastsatt med bakgrunn i laveste Schwarz’ Bayesian

informasjonskriterium. Falgende generelle modell ble anvendt:

Yiv = af + aiin + Ao + BXy + Efivr

der

ar = er skjaeringspunktet for tilfeldig effekt av forsgk (f),

aicn = er skjeeringspunktet for tilfeldig effekt av individ (i) innen forsgk (f),
Ao = er skjeringspunktet for faste effekter,

Bxv = faste effekter for de ulike forklaringsvariablene (v, varierende antall) .
efivr = uforklart variasjon (~N(0,62)).

Tillegg ble det lagt til variabler med kvadratiske effekter (2. ordens polynom, p) i noen

modeller, samt samspillseffekter (s), innlemmet henholdsvis:
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+ Bx%

09
+ B(xv")s

Variabler ble plukket ut etter signifikans. Effekten ble vurdert som signifikante ved et

sannsynlighetsniva pa 5% (p<0,05). Dette ble lagt mindre vekt pa ved ikke-linezre effekter.

5.5.2 Modell B

For modell B ble det farst gjennomfart en regresjonsanalyse med hjelp av generell linezer
modell (PROC GLMSELECT) i SAS® University edition. Variablene inngikk i fullfaktoriell
form, som inkluderer alle mulige samspillseffekter, samt kvadrerte effekter. Faktorene ble
trukket inn etter prinsippet med stegvise regresjoner (Stepwise), der kriteriene for utvalg til
modellen var beste forklaringsgrad (r?). Datasettet ble delt tilfeldig i to ved hjelp av
programmet. Halve datasettet ble brukt til utvikling av modellen mens ¥ ble brukt til testing
og igjen 4 til for validering. Den generelle modellen som I til grunn for GLM var i
utgangspunktet som falger:

Yv=~Ao+ Bxy+ew

der

A = skjeringspunktet,

Bxv = effekten av de ulike variablene (v),

evr = uforklart variasjon (~N(0,62)).

Polynomer og samspill ble innlemmet tilsvarende som i blandet modell (over).

Variablene som ble valgt ut etter seleksjonsprosessen i GLM modellen ble videre plassert i en
tilsvarende blandet modell som for modell A, for & korrigere for tilfeldige effekter far

faktorenes tilhgrende koeffisienten ble beregnet.

Predikert TS-opptak ble plottet mot observert TS-opptak for bade tilneerming A og B ved
hjelp av enkel regresjon (PROC REG) i SAS®. Plott, forklaringsgraden (justert r?) samt roten
av gjennomsnittlig kvadratfeil (RGKF = eng. RMSE) ble brukt for @ sammenligne ulike
modeller. | tillegg ble korrigeringen for den tilfeldige effekten av individ (ai) fjernet igjen, far

ny r? ble beregnet for & si noe om den egentlige forklaringsgraden modellen kan ventes & ha.
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6 Resultat

6.1 Korrelasjoner

Pearson korrelasjoner viste at flere av faktorene i datasettet hadde tydelig samvariasjon. De
viktigste i forhold til modell A er vist. Tabell 4 viser sammenhenger mellom faktorer knyttet
til dyret, mens Figur 5 viser ssmmenhenger mellom ulike surférkarakteristikker. De sterkeste
korrelasjonene mellom dyrefaktorer var mellom FEm-behov og melkemengde (Kg/dag)
(r=0,85), og mellom vekt og alder (r=0,65). Det var ogsa mange signifikante korrelasjoner
mellom kjemiske fraksjoner i surféret. NDF og RP utmerket seg neermest som speilbilder av
hverandre med en negativ korrelasjon pa 0,82. God korrelasjon var det ogsa mellom NDF og
restCHO, RP og aske, NDF og aske, RP og restCHO, og RP og EE, restCHO og aske, og aske

og TS, i rekkefalge henholdsvis sterst til minst korrelasjon.

Tabell 4
Korrelasjoner mellom noen utvalgte faktorer knyttet til dyret.
Melk, kg
-0,3 Laktasjonsuke
0,31 0,07 Vekt, kg
0,3 -0,09 0,65  Alder, ar
0,26 -0,14 -0,04 -0,09 Kraftfér, kg
0,85 -0,38 0,53 0,45 0,18 FEm-behov

Utehevet = signifikant korrelasjon (p<0,01).
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Figur 5
Spredningsplott og korrelasjoner mellom TS og kjemiske fraksjoner i surfér (analyser n=23).

Korrelasjonen mellom de samme faktorene ved dyret som vist i Tabell 4 og TS-opptaket, ble
ogsa vurder som en kartlegging far regresjonsanalysene. Vist i Tabell 5 og Tabell 7. Samtlige
korrelasjoner var signifikante. Korrelasjonen var stor (r>0,30) for alle faktorene.
Laktasjonsuke viste en liten korrelasjon uten a veare logtransformert. Pa tross av gode og
signifikante korrelasjoner tyder flere plott pa at det ikke ngdvendigvis er lineare
sammenhenger. Dette gjorde det ngdvendig a inkludere ikke-lineare regresjoner i

modellanalysen.
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Pa grunn av begrenset variasjon i surforkvalitet ble en tilneerming med bruk av en generell
opptaksindeks vurdert som en erstatning. Sammenhengen mellom ulike faktorer ved surforet
og surféropptaket ble derfor vurdert opp mot med de samme faktorenes sammenheng med
opptaksindeksen. Bade kjemiske fraksjoner (Figur 6) og gjaringskvalitet (Figur 7) ble sett i
forhold til surféropptaket og opptaksindeks. NDF-innholdet i surforet utpeker seg med den
sterk negativ sammenheng med surféropptaket (r=-0,56). For kjemiske fraksjoner var
sammenhengene noe generelt sterkere for opptaksindeksen enn for faktisk surféropptak.
Gjeaeringskvalitet hadde naer lik sammenheng med bade opptaksindeks og faktisk
surforopptak, bortsett fra etanol, der det var positiv korrelasjon for surféropptaket (r=0,29) og
negativ korrelasjon for opptaksindeksen (r=-0,16). Plottet antyder likevel at det ikke er
entydig. Mengde av samtlige syrer (MS, ES og PS) var sterkt positivt korrelert med
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surforopptaket (r>0,50), bortsett fra SS. Dette ble ogsa gjenspeilet i negativ korrelasjon for

pH. NH3N viste ogsa negativ sammenheng med opptaket.

TS aNDF RP EE RestCHO A ske
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Figur 6

Spredningsplott og korrelasjoner mellom ulike kjemiske fraksjoner i surfor og surféropptak sett i forhold til

beregnet opptaksindeks (analyser n=23).
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Sammenhengen mellom gjaeringskvalitet og surféropptak sett i forhold til opptaksindeksen (analyser n=23).
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6.2 Modell A

Basert pa de utvalgte faktorene ble det forsgkt flere ulike tilneerminger. Hver enkelt faktor ble
testet hver for seg mot totalt TS-opptak bade med rettlinjet forutsetning (Tabell 5) og med
ikke-linezere forutsetninger som polynomer (Tabell 6). De kvantitativt viktigste faktorene for
a alene forklare TS-opptaket var daglig melkemengde (melk og EKM i kg), og totalt
energibehov (OE og NE). Kroppsvekt (kg) viste ogsa en tydelig sammenheng med
foropptaket. Opptak av NDF gjenspeiler TS-opptaket og viser dermed en betydelig

sammenheng med rettlinjet forutsetning.

Tabell 5

F{ettlinjede regresjoner med enkeltfaktorer alene.

Y =A+Bx Korrelasjon til TS-opptak
Nr  x A SF p B SF p RGKF Justr? Justr2? r p
I EKM, kg 1,553 0,096 <01 02054 0,020 <01 0,254 0,63 0,36 0,53 <,01
Il NDF-opptak, g 0,716 0,047 <01 0,0017 0,000 <01 0,18 080 0,68 0,82 <,01
Il OE-behov, ki 0,962 0,111 <01 0,0000 0,000 <01 0252 064 044 0,63 <,01
IV NE-behov, FEm 1,044 0,108 <01 05371 0043 <01 0252 0,63 043 0,62 <,01
V. Melk, kg 1,243 0,108 <01 02837 0021 <01 07243 066 0,39 0,54 <,01
VI Alder, & 1,872 0,102 <01 0,809 0023 <01 0264 060 0,16 0,52 <,01
VIl Vekt, kg 0513 0,161 0,05 0,0288 0,003 <01 0251 064 031 0,52 <,01
VIl FEmisurforkgTS? 0,796 0,142 0,01 1,5377 0,138 <01 0,243 0,66 0,25 0,41 <,01
IX  Kraftfor, kg 1,640 0,126 <01 06305 0046 <01 0234 0,69 024 0,39 <,01
X Opptaksindeks 0,285 0,207 026 0,194 0,002 <01 0249 064 0,24 0,39 <,01
XI  Log(Laktasjonsuke) 1,966 0,100 <,01 0,0816 0,019 <01 0,260 061 0,13 0,32 <,01
XII  Laktasjonsuke 2,096 0,091 <01 00051 0002 <01 0262 060 0,12 0,06 0,09
XIIl NDFisurfor g kgTS®' 3,637 0,120 <,01 -0,0028 0,000 <01 0,237 068 0,28 -0,49 <,01

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.
SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.

Jevnt over var det ble det bedre forklaringsgrad for de fleste faktorene nar et andregradsledd
ble inkludert (kvadratisk; Tabell 6). Potenstransformering av noen av de viktigste

enkeltfaktorene er foreslatt i Tabell 7, med tilvarende forklaringsgrad (r?).

For noen utvalgte faktorer ble det beregnet potenser som alternativ til polynomer (Tabell 7).
Stoffskifte vekt (kroppsvekt®’®) ga ikke bedre forklaringsgrad enn ren kroppsvekt. Det gjorde

heller ikke den beregnede potensen kroppsvekt %87, Det samme gjaldt de andre potensene.
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Tabell 6

Kvadratiske regresjoner med enkeltfaktorer alene.
Y = A+ Bix + By

Nr x A SF p Bl SF p B2 SF p RGKF Justr? Justr??
| NDF-opptak, g 0,619 0,118 0,01 0,00194 0,000 <,01 -1,35E-07 0,000 <,01 0,186 0,80 0,68
1 OE-behov, kJ 1,895 0,395 0,02 -0,00003 0,000 0,39 1,35E-09 0,000 <,01 0,250 0,64 0,44
Il NE-behov, Fem 1,911 0,365 0,01 -0,29420 0,339 0,39 0,193800 0,079 0,01 0,250 0,64 0,43
IV Melk, kg 1,817 0,191 <,01 -0,08246 0,103 0,42 0,055410 0,015 <,01 0,240 0,67 0,39
\Y% EKM, kg 1,965 0,185 <,01 -0,08102 0,112 0,47 0,047040 0,018 0,01 0,253 0,63 0,36
VI Alder, ar 1,562 0,149 <01 0,27710 0,077 <,01 -0,025350 0,010 0,01 0,264 0,60 0,20
VIl Vekt, kg -0,208 0,569 0,74 0,05476 0,020 0,01 -0,000230 0,000 0,18 0,251 0,64 0,31
VI FEm i surfor 4,618 1,383 0,04 -7,03060 3,083 0,02 4,749100 1,706 0,01 0,242 0,66 0,25
IX  Kraftfér, kg 1,437 0,204 0,01 1,15320 0,421 0,01 -0,309500 0,248 0,21 0,233 0,69 0,24
X Opptaksindeks 7,112 2,880 0,09 -0,12050 0,059 0,04 0,000714 0,000 0,02 0,248 0,65 0,24
X1 Laktasjonsuke 2,011 0,096 <,01 0,01935 0,005 <,01 -0,000450 0,000 <,01 0,260 0,61 0,13

XII' NDF i surfér, g kgTS-1 2,235 0,583 0,03 0,00281 0,002 0,22 -548E-06 0,000 0,01 0235 0,68 0,28

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.

SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.

Tabell 7

Rettlinjede regresjoner med transformerte enkeltfaktorer som potenser (x).

Y =A+Bx Korrelasjon til TS-opptak
Nr x A SF p B SF p RGKF Justr?® Justr?® r p

I Vekt, kg®® -6,470 0,804 <01 40584 0378 <01 0251 064 031 053 <,01

Il Melk, kg®™ 0,853 0,130 <01 05949 0,045 <01 0251 0,66 039 053 <01

Il OE-behov, kI°®  -13263 1,257 <01 72054 0,587 <0l 0,244 063 043 0,62 <,01

IV NE-behov, FEm*® 1111 0,104 <01 04811 0,039 <01 0253 063 043 0,62 <01

V  EKM, kg®™! 1,371 0,110 <01 03513 0,035 <01 0252 063 035 053 <,01

VI Vekt®™, kg 0,029 0210 090 0,055 0,010 <01 0251 064 031 025 <01

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.

SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.

Ved a ta hensyn til flere faktorer samtidig i multiple regresjoner gkte forklaringsgraden
betraktelig. Noen forslag er vist i Tabell 8. Modellen i Tabell 9 som inkluderte kjemisk
innhold i surfor hadde hgyest forklaringsgrad, men den enklere modellen basert pa bare NDF
som surforopplysning var tilsynelatende omtrent like god (r°=0,56). Det samme gjaldt modell
| som var basert pa Ol som eneste surforopplysning. Modellene inkluderer ogsa noen
kvadratiske ledd. Serlig kraftforniva sa ut til & ha krumlinjet effekt, sammen med
surforopplysninger som NDF og TS. | modell | (Tabell 8) har ogsa Ol en tiltagende effekt.
Alder ligger ogsa inne med kurvet effekt, men er ikke signifikant. Inkludering av samspill
farte ikke til bedre forklaringsgrad og er derfor utelatt.
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Tabell 8

Multiple regresjoner med kvadratiske faktorer. Surférets betydning er enten lagt inn i form av opptaksindeks (Ol) eller NDF-innhold.

Y = A +n(Bx) + n(Bx?)
Modell nr
0, x

A Al LU M (AI*AI) Kr ol (Kr*Kr) oI*ol
B 9,888 0,167 0,017 0,192 -0,01516 1,638 -0,216 -0,6616 0,001186
SF 2,369 0,064 0,001 0,022 0,008 0,357 0,049 0,210 0,000
p 0,025 <,01 <,01 <,01 0,06 <,01 <,01 <,01 <01
RGKF 0,197
Just r? 0,78
Just r2@ 0,56
Modell nr I
0, X A Al LU M (AI*A) Kr (Kr*Kr) (NDF*NDF) NDF
B 1,240 0,193 0,012 0,142 -0,0177 1,348 -0,4777 -1,05E-06 -0,00103
SF 0,536 0,065 0,002 0,024 0,008 0,357 0,210 1,99E-06 0,002
p 0,104 <,01 <,01 <,01 0,03 <,01 0,02 0,60 0,61
RGKF 0,196
Just r? 0,78
Just r?2 0,56

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.
SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.
Al = alder, &r; LU = laktasjonsuke; M = melkemengde, kg; Kr = kraftformengde, kg; Ol = opptaksindeks; NDF = ngytralt lgselig fiber i surfor, g kgTS™.
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Tabell 9

Multiple regresjoner med kvadratiske faktorer baser pa alle analyserte kjemiske fraksjoner i surforet.

Y = A+ n(Bx) + n(Bx?)
0, x A Al LU M (AFA)  Kr

(Kr*Kr) TS NDF RP EE RA CHO pH FEm MS ES PS SS  NH3N Et (NDF*NDF) (TS*TS)
B -11,214 0,166 0,004 0,156 -0,01572 1,650 -0,6485 0,017 0,020 0,001 0,005 -0,008 -0,002 1,511 -0,149 -0,011 0,040 0,053 -0,024 -0,0005 0,027 -0,00002 -0,00003
SF 13,197 0,066 0,003 0,024 0,008131 0,345 0,2031 0,012 0,017 0,013 0,014 0,010 0,010 0561 0,601 0,005 0,022 0,015 0,014 0,002 0,024 0,00001 0,00003
p 0458 001 0,17 <01 0,05 <,01 <01 019 023 097 071 0,43 0,84 0,01 0,80 0,04 0,07 <01 0,10 0,80 0,25 0,01 0,20
RGKF 0,183
Just r? 0,81

Just r22 0,56

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.

SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.

Al = alder, &r; LU = laktasjonsuke; M = melkemengde, kg; Kr = kraftformengde, kg; TS = tarrstoff i surfor, g kg!; NDF = ngytralt Igselig fiber i surfor, g kgTS™; RP = réprotein i surfor, g kgTS?*; RA = raske i

surfor, g kgTS™; EE = eterekstrakt i surfor, g kgTS™; CHO = restkarbohydrater i surfor, g kgTS™; FEm = FEm konsentrasjon i surfor; MS = melkesyre i surfor, g kgTS?; ES = eddiksyre i surfor, g kgTS?; PS =
propionsyre i surfor, g kgTS™; SS = smarsyre i surfor, g kgTS?!; NH3N = ammoniakk N i surfor, g kgN; Et = etanol i surfor, g kgTS™;
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Tabell 10
Multippel regresjon med kvadratiske effekter.
Y = A +n(Bx) + n(Bx?)

0, x A v (V*V) LU M Kr (Kr*Kr) ol or*ol
B 8,227 0,067 -4,20E-04 0,013 0,159 1,683 -0,6898 -0,222 1,22E-03
SF 2,352 0,016 1,35E-04 0,002 0,022 0,346 0,203 0,047 2,39E-04
p 0,04 <,01 <01 <01 <,01 <,01 <,01 <01 <,01
RGKF 0,192
Just r? 0,79
Just r2@ 0,62

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.
SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.
V = kroppsvekt, kg; LU = laktasjonsuke; M = melkemengde, kg; Kr = kraftférmengde, kg; Ol = opptaksindeks;

Tabell 11
Multiple regresjoner med kvadratiske effekter for aringer og eldre geiter.
Y = A +n(Bx) + n(Bx?)

Avringer

0, x A LU M Kr (Kr*Kr) ol (or+or)
B 0,749 0,029 0,259 7,676 -3,765 -0,086 4,97E-04
SF 143,870 0,013 0,166 39,317 19,961 2,488 1,34E-02
p 0,01 0,04 0,13 0,85 0,85 0,97 0,97
RGKF 0,220

Just r? 0,63

Just r?2 0,32

Eldre

0,x A LU M Kr (Kr*Kr) ol (or*ol)
B 10,340 0,017 0,192 1,554 -0,610 -0,217 1,19E-03
SF 2,364 0,001 0,022 0,392 0,235 0,049 2,48E-04
p 0,02 <,01 <,01 <,01 0,01 <,01 <,01
RGKF 0,195

Just r? 0,76

Just r?2 0,52

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.

SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.
LU = laktasjonsuke; M = melkemengde, kg; Kr = kraftformengde, kg; Ol = opptaksindeks;
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6.3 Modell B

Etter framgangsmaten med automatisk seleksjon blant faktorene ble det satt fram flere ulike
forslag. Det varierte hvilke faktorer som ble valgt ut. Noen av sammenhengene ble ogsa
usannsynlige for den enkelte faktor, selv om modellen totalt hadde god prediksjon. Den
samme framgangsmaten ble benyttet med bade rettlinjede og fullfaktorielle forutsetninger.
Det inkluderte samspill og kvadratisk effekt faktorer det var sannsynlig for. Resultatene for
rettlinjede og fullfaktorielle modeller er vist henholdsvis i Tabell 12 og Tabell 13. Det var lite
a hente pa a innlemme fullfaktorielle sasmmenhenger nar individuell variasjon var korrigert
for, men disse modellene traff bedre nar individvariasjon var inkludert. Der Ol (Tabell 14)

inngar som eneste surforopplysning ble det like god prediksjon som i modellen i Tabell 13.

Tabell 12

Rettlinjet multippel regresjon.

Y = A +n(Bx)

0, x A EKM, kg aNDF, g kg-1 OE behov, kJ Laktasjonsuke Kraftfor, kgTS

B 0,953 -0,542 -2,03E-03 1,29E-04 0,011 0,536 RGKF 0,194
SF 0,225 0,106 1,99E-04 1,80E-05 0,002 0,041 Just r2 0,78
p 0,024 <,01 <,01 <,01 <,01 <01  Justr?? 0,59

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.

SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.

Tabell 13

Multippel regresjon med samspill og kvadratiske faktorer inkludert kjemisk analyse av surfor.
Y = A+ n(Bx)+ n(Bx?) + n(B(x*z))

0, X A PS pHFEmB Kr Al VvV Sss LU (AI*A) (V*Al) EE  OM (FEMB*FEmB) (pH*PS)
B 3,327 1,649 0,941 0,825 0,533 0,126 0,0232 0,0103 0,00912 0,002893 -0,00294 -0,004 -0,0088 -0,09738 -0,3788
SF 2,776 0,431 0,350 0,344 0,042 0,086 0,0068 0,0077 0,00233 0,008817 0,00164 0,002 0,0023 0,07677 0,1017
p 0,317 <01 <01 0,02 <01 015 <01 0,18 <,01 0,74 0,07 0,08 <,01 0,21 <,01
RGKF 0,194
Justr* 0,78

Justr?® 0,63

@ Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.

SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeringspunkte, B = koeffisient til faktor x.

Al = alder, ar; LU = laktasjonsuke; FEmB = FEm-behov; Kr = kraftformengde, kg; EE = eterekstrakt i surfor, g kgTS™; PS = propionsyre i
surfor, g kgTS™; SS = smarsyre i surfor, g kgTS™;
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Tabell 14

Multiple regresjoner med samspill og kvadratiske faktorer, med (1) og uten (I1) FEm-behov..

Y = A+ n(Bx)+ n(Bx?) + n(B(x*z))
Modell nr |

0, x A V. Al LU (V*A) EKM FEmB (EKM*FEmB) Kr  (Kr*Kr) ol (oI*ol)
B 8,144 -0,180 -0,054 0,018 0,000447 -8,281 19,838 -0,1002 1,727 -0,714 -0,278 1,50E-03
SF 2,753 0,092 0,118 0,002 0,001987 3,789 8,622 0,0353 0,342 0,201 0,049 2,49E-04
p 0,06 0,05 065 <01 0,82 0,03 0,02 <01 <01 <,01 <01 <,01
RGKF 0,191

Just r? 0,79

Just r2@ 0,63

Modell nr 1l

0, x A Kr EKM LU V (LU*EKM) (OI*Ol) (V*LU) Al Ol (Kr*Kr)

B 12,429 1,507 0,122 0,026 0,024 0,004805 0,002 -0,00036 -0,025 -0,282 -0,5867

SF 2,491 0,346 0,032 0,009 0,003 0,001695 0,001 0,00016 0,020 0,050 0,2033

p 0,02 <01 <01 <0 <,01 <,01 <,01 002 0,22 <,01 <,01

RGKF 0,191

Just r2 0,79

Just r2@ 0,62

2 Uten korrigering for tilfeldig individvariasjon.

SF = standardfeil, p = p-verdi, RGKF = roten av gjennomsnittlige kvadratfeil, A = skjeringspunktet, B = koeffisient til faktor x.

V = kroppsvekt, kg; Al = alder, ar; LU = laktasjonsuke; EKM = energikorrigert melk, kg; FEmB = FEm-behov; kJ; Kr = kraftformengde,

kg; Ol = opptaksindeks;

Energibehov gar igjen som en kvantitativt viktig faktor. Bade i form av OE i kJ og i form av

NE i FEm. OE sa ut til & ha noe bedre samsvar som rettlinjet effekt og er derfor valgt framfor

NE i modell 1 og Il'i Tabell 12. Av samme grunn var melkemengde, bade i form av

ukorrigert melk eller som EKM, sammen med kroppsvekt ogsé viktige faktorer. Nar vekt®"

ble lagt inn ble det enten darligere forklaringsgrad eller sa ble den ikke valgt inn i modellen

(modell B).

Kraftférmengde gar ogsa igjen som en viktig kvantitativ faktor. Sammenhengen var tydelig

krumlinjet. Tidspunkt i laktasjonen viste seg ogsa som en vesentlig faktor, spesielt ettersom

energibehovet blir lavere.

Surférkvaliteten karakterisert med alle tilgjengelige kjemiske fraksjoner viste at flere av

fraksjonene hadde betydning (Tabell 13). Forklaringsgraden ble ikke lavere ved a benytte

opptaksindeksen eller NDF som eneste surforkarakteristikk (henholdsvis modell 1 og I1'i

Tabell 14).
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7 Diskusjon

7.1 Individuell variasjon

Det var stor individuell variasjon mellom geitenes féropptak. Usystematisk individuell
variasjon ble korrigert for gjennom den statistiske modellen, i tillegg til variasjonen mellom
forsgk. Dette ble gjort for & fa en mer presis fastsetting av koeffisientene, samt utvalg av de
riktige variablene som faktorer i modellene. Hvordan prediksjonen pavirkes av den
individuelle variasjonen er vist i Tabell 15. Det medfarer at modellens forklaringsgrad ikke
egentlig kan betraktes som en sannsynlig forklaringsgrad. Derfor ble det i tillegg beregnet en
forklaringsgrad uten denne Korrigeringen for individvariasjon (angitt som justert r2j
resultattabellene). Denne verdien ligger trolig naermere den forklaringsgraden som kan ventes
I praksis.

3,5

2,5

O Inkl.

X Eksl.

Faktisk TS-opptak
N

1,5

0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Predikert
Figur 8

Betydningen av & ekskludere (Eksl. — dvs. med korrigering) individuell variasjon pa variasjon i predikert
foropptak (Modell 1 i Tabell 8).
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7.2 Enkeltfaktorers betydning

7.2.1 Energibehov

Energibehovet utpekte seg med en szrlig god sammenheng med TS-opptaket. Bade i form av
OE (kJ) og NE (FEm). OE sa ut til & forklare noe bedre enn NE, men forskjellen var marginal
(Tabell 5 og Tabell 6). Dette er i trad med den grunnleggende teorien om at dyrene spiser
primert for & dekke energibehovet (Blaxter 1962; Forbes 1995). Melkeproduksjon utgjer en
vesentlig andel av energibehovet, noe som er forenlig med at daglig melkemengde eller
EKM, viste sterk kvantitativ sammenheng med TS-opptaket. For modellforslagene i
tilnserming B sa EKM ut til & gi bedre prediksjon enn ukorrigert melkemengde. Det har
antagelig sammenheng med at EKM-produksjonen er naermere knyttet til energibehovet.
Resterende energibehov er i stor grad bestemt av vedlikeholdsbehovet. Dette henger sammen
med starrelse og vekt. Da er det rimelig at vekt (kg) ogsa viser en tydelig sammenheng med
foropptaket. Forholdet mellom vekt og foropptak kan pavirkes av mer fett som tar opp plass i
buken (Forbes, 1995). Innvollsfett er betydelig hos geit (Eknes et al. 2006).

Selv om energibehovet forklarer en stor del av TS-opptaket, viser det seg likevel fordelaktig &
inkludere andre faktorer ved dyret, ogsd melkemengde og vekt selv om de henger sammen
meg energibehovet. Dette tyder pa sammenhenger som ikke fanges opp av energibehovet. For
a ikke gjare seg avhengig av varierende energinormer og enheter ble beregnet energibehov
(FEmB og OE) ekskludert i de multiple modellforslagene for modell A. Det hadde da liten
betydning pa prediksjonen. Det betyr at effekten av energibehov fanges tilstrekkelig opp av
summen av de andre dyrefaktorene, melkemengde, alder evt. vekt, laktasjonsuke.

7.2.2 Alder og vekt

Vekten henger sammen med alderen (Tabell 4). Pa den maten burde alder kunne anvendes
som substitutt for effekten av vekt, i tillegg til den eventuelt rene effekten av alder pa
foropptaket. Sa lenge geitene er i vekst vil vekten gke med alderen. Vekten ser ut til
stabilisere seg rundt 3 til 4 ars alder. Data antyder ogsa at vekten gar litt ned igjen for de
eldste geitene (8 ar). Dette er ssmmenfallende med samvariasjonen mellom alder og TS-
opptak. Likevel ma det nevnes at det er fa registreringer pa de eldste geitene, og at disse bare
stammer fra et av forsgkene (G106). Alder er interessant som en substitutt for vekt fordi det
er data som er enkelt tilgjengelig i praksis. Veiing av dyr medfarer et betydelig merarbeid. Sa

lenge prediksjonen skal benyttes innenfor en relativt homogen gruppe geiter er det grunn til &
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tro at alderseffekten vil ta tilstrekkelig hensyn til effekten av vekt. For a virkelig fa en fordel

av a registrere den eksakte vekten krever det jevnlig veiing av enkeltdyr.

7.2.3 Laktasjonstidspunkt

Alene forklarte laktasjonstidspunktet lite av foropptaket (r?=0,12) (Tabell 5). Effekten var
hovedsakelig linezr (Tabell 6). Féropptaket var svakt stigende ettersom geitene kom lengre
ut i laktasjonen. Sammenhengen var omtrent lik til noe flatere i de multiple regresjonene. |
takt med at melkemengden synker utover laktasjonen blir det tildelt mindre kraftfor. Geitene
kompenserer dette med a spise mer grovfor, sa mye at TS-opptaket totalt gker. Dette antyder
at geitene spiser mer i forhold til melkeproduksjonen sent i laktasjonen. Datagrunnlaget i
slutten av laktasjonen stammer bare fra et av forsgkene, noe som gjer disse resultatene noe

usikre, men de er i overenstemmelse med andre funn (Eik et al. 1991)

Foropptaket i beiteperioden er ikke kjent, noe som gjer det umulig a falge utviklingen i
féropptak gjennom hele laktasjonen. Det kan bare antas at utviklingen fglger den samme
stigende trenden. Det er imidlertid indikasjoner pa at beitetilbudet mot slutten av
beiteperioden er utilstrekkelig idet bade menge beitegrade og beitekvalitet reduseres (Eknees
et al. 1999; Inglingstad et al. 2014). Trintrud (2015) dokumenterte at geitene vandret mer mot
slutten av beiteperioden, brukte stgrre areal og tenderte til gkt beitaktivitet. Samtidig taper
geitene normalt kroppsreserver i lgpet av seerlig den farste delen av laktasjonsperioden
(Eknaes et al. 2006), selv om dette kan manipuleres (Dgnnem et al. 2011c). Eknaes et al.
(2006) har dokumentert et skifte fra mobilisering tidlig i laktasjonen til avleiring sent i
laktasjonen. Det er sarlig mengden abdominalt fettvev som reduseres. Dette gjenspeiles ikke
i vektutviklingen i dette datasettet, men ettersom foropptaket ser ut til & falge vektutviklingen
er det sannsynlig at gkt fylde i fordgyelsessystemet kan overskygge effekten av mobilisering
og avleiring. Dette er vist i Figur 9, der aringer ikke er tatt med pa grunn av deres tilvekst.
Uansett ser det ut til at geitene kan ha et fysiologisk behov for & bygge opp kroppsreserver
mot slutten av laktasjonen, noe som kan vaere en forklaring pa det kompensasjonsartede
foropptaket, som indikert i Figur 10. Dette kan trolig dels ogsa skyldes underdekning i slutten
av beiteperioden. Det er ikke usannsynlig at geitene teerer pa kroppsreservene i denne

perioden, og at det derigjennom frigjeres plass i bukhulen.
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Geitenes vektutvikling og foropptak (eksl. aringer) gjennom laktasjonen. Data for beiteperioden, ca. uke 20-
30 mangler og er interpolert.
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Forholdet mellom NEL-behov og NEL- opptak gjennom laktasjonen som snitt for datasettet.

| foropptaksmodellen utviklet av (Luo et al. 2004) blir en tilvarende utvikling i foropptak
hensyntatt gjennom en korrigeringsfaktor, som er pavirket av hvorvidt geitene mobiliserer
eller avleirer kroppsvekt. Utfordringen da ligger i a vite noe om vektutviklingen pa forhand.
Det kan basere seg pa erfaringsdata eller det kan legges opp til en gnsket vektutvikling innen

visse rammer.
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| opptaksmodeller for melkekyr regnes det ofte med en reduksjon i opptaket i senlaktasjonen
(Ingvartsen 1994; Volden 2011).

Det er ikke klart om motivasjonen eller evnen til féropptak som endrer seg utover
laktasjonen. Tildeling av mindre stivelsesrikt kraftfor kan potensielt fare til bedre evne til
fordgye surfor (Huhtanen & Jaakkola 1993), men dette er avhengig av grovforkvaliteten
(Huston et al. 1988). Foropptaket er her malt i TS. Lavere andel kraftfor og hayere andel
surfor med lavere energikonsentrasjon gjar hgyere opptaksniva i forhold til melkeytelsen
utover i laktasjonen ikke blir like tydelig pa energibasis. | den grad geitenes féropptak er
motivert av energinivaet kan dette vere en del av forklaringen pa utviklingen i féropptak
gjennom laktasjonen, uten at det kan regnes for en hovedforklaring.

7.2.4 Forfaktorer

Energibehovets manglende forklaringsevne kan skyldes at foropptaket er begrenset fysisk
(Conrad et al. 1964). Det vil si at forets fylleffekt begrenser geitenes mulighet for & oppna det
foropptaket som energibehovet skulle tilsi. Dette er trolig situasjonen tidlig i laktasjonen,

mens det er omvendt senere i laktasjonen, som Figur 10 viser.

Innholdet i kraftforet sa ikke ut til & ha noen sarlig kvantitativ virkning pa TS-opptaket i
forhold til andre faktorer, og er derfor ikke med i noen av modellforslagene. Surforets
kjemiske sammensetning hadde derimot starre innflytelse. Seerlig NDF-innholdet.
Korrelasjonene mellom ulike kjemiske komponenter i surforet er logiske med tanke pa at
flere av fraksjonene naermest representer andeler av det samme foret (Figur 5). Dette er typisk
for de korresponderende positive og negative korrelasjonene, som for eksempel mellom NDF
og RP. Gjeringsproduktene viste ogsa tilsvarende sammenhenger. Det skyldes trolig at de
felles falger av liknende gjeeringsforhold. Sterkt gjeeret surfér resulterer typisk i gkt
konsentrasjon av flere av gjeringsproduktene. Dette er i overenstemmelse med andre stgrre
undersgkelser av surforets gjeringskvalitet, som for eksempel Krizsan et al. (2007) og
Huhtanen et al. (2002).

Hvor representative dataene er og eventuelt hvor stort variasjonsomradet er, har betydning for
anvendelsen av modellene utenfor de gjeldende data. Dyrematerial og registreringer knyttet
til dyret antas a veere rimelig representativt for norsk geitemelkproduksjon (Tabell 3). Det
samme gjelder forrasjoner utgjort av surfor og kraftfér. Variasjon i kraftférets sammensetning
er i praksis av mindre betydning. Betydningen i dette datagrunnlaget har ogsa vist seg a vere

liten sammenlignet med andre de faktorene, pa tross av at innholdet i kraftforet var
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forsgksfaktor i to av forsgkene (G106 og G109). Variasjon i grovforet kan i praksis veere
starre. Dette kan for eksempel veere forarsaket av ulik hgstetid, ulik botanisk sammensetning
eller ulik konservering. Det er rapportert stgrre variasjon og andre nivaer av komponenter i
surfor hestet i Norden (Huhtanen et al. 2002; Huhtanen et al. 2007; Krizsan & Randby 2007).
Av den grunn ble opptaksindeksen vurdert som erstatning for andre opplysninger om

surfoéret.

Opptaksindeksen er ment & si noe om forventet foropptak pa grunnlag av surforkvaliteten og
uavhengig av hvilket dyr som skal spise féret. Denne opptaksindeksen minner om SDMI-
indeksen etter Huhtanen et al. (2007). SDMI-indeksen framstar som mer raffinert og
veldokumentert. Den «norske opptaksindeksen» oppgis pa noen analysebevis (Eurofins), og
er dermed rimelig tilgjengelig for forplanleggingen. Dessuten krever SDMI-indeksen
kjennskap til fordgyeligheten av OM for & regne ut D-verdien, som ikke kunne oppdrives for
alle forsgkene. Derfor er den norske opptaksindeksen anvendt. Dessverre er det ikke lyktes &

finne tilknyttede publikasjoner.

En krumlinjet stigende effekt av opptaksindeksen er vist i Figur 11 fra modell 1 i Tabell 8. At
formen ikke er linezr antyder at opptaksindeksen ikke perfekt er tilpasset foropptaket til
geitene i den gjeldende undersgkelsen. Det antydes en stgrre respons en det den relative
indeksen skulle tilsi for surfor av god kvalitet. Tilsynelatende er det hgyere opptak ved lav
indeks. Dette er helt i grensen av datasettet kan bar derfor ikke vektlegges. Dersom den er
utviklet med en tilsvarende fremgangsmate lik den for SDMI-indeksen, skulle det iallfall for

melkeku forventes en linezer sammenheng.
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Figur 11
Partiell krumlinjet effekt av opptaksindeks pé foropptaket, juster for de andre faktorene i modell I i Tabell 8.
Korsene viser uforklart variasjon.

FEm-konsentrasjon og gjeringssyrene melkesyre, eddiksyre, og smarsyre har innvirkning pa
opptaksindeksen. Gjaringssyrene er sasmmenslatt i et ledd som blir negativt nar summen av
syrene er mer enn 80 g i indeksberegningen. Denne effekten stemmer ikke helt overens med
de observerte korrelasjonene. Det indikeres positiv sammenheng mellom mengden melkesyre
og surféropptaket, og mengden eddiksyre og surféropptaket. Smarsyre viser derimot negativ
sammenheng. De samme syrene er hver for seg tilsvarende korrelert med opptaksindeksen.
Det kan derfor tenkes at dette er noe av forklaringen pa den utflatende formen pa den
kvadratiske sammenhengen mellom Ol og TS-opptak ettersom Ol blir mindre (Figur 11). Lite
datagrunnlag ma igjen ta skylden for at dette ikke kan hevdes & vare en sarlig sikker
sammenheng. Dersom det av ulike arsaker har blitt produsert mest syrer i surfér som var

tidlig hestet og dermed med hgy FEm-verdi, kan det medfare en slik effekt.

Disse sammenhengene med melkesyre og eddiksyre er ikke i overenstemmelse med
sammenhenger mellom de gjeringssyrer og opptak hos melkeku (Huhtanen et al. 2002). Der
hadde samtlige syrer negativ sammenheng med foropptaket. Noe som ga grunnlag for a legge

syrene sammen til én faktor i forbindelse med beregning av SDMI-indeksen.

Opptaksindeksen ble i denne undersgkelsen beregnet. | praksis vil det som regel anvendes
NIRS for bestemmelse av opptaksindeks pa rutinelaboratoriene. Denne analysen er
sannsynligvis kalibrert etter beregnet opptaksindeks, men uansett kan det forekomme avvik.

For & vurdere samsvaret mellom beregnet opptaksindeks og den opptaksindeksen som er
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bestemt ved hjelp av NIRS ble verdiene fra G106 der NIRS-verdier var tilgjengelig

sammenlignet (Tabell 15). Det sa ut til & vaere akseptabelt samsvar, med maks 3% avvik.

Tabell 15
Beregnet opptaksindeks og opptaksindeks fra NIRS for surforet som ble anvendt i G106.
Opptaksindeks, %

Beregnet” NIRS

94 95
96 95
95 95
94 95
93 90
90 90
92 90
91 90

* Beregnet: Indeks = 100 + (FEM-0,9)*80+(80 - FS)*0,124+(50-NH3N*10)*0,071

Det var ikke tilstrekkelig med opplysninger om foret, ut over kjemiske fraksjoner, og derfor
kunne dette ikke innga i modellene. Forets strukturelle egenskaper er viktige i sammenheng
med foéropptak (Baumont et al. 2000). NorFor systemet (\Volden 2011) inneholder ogsa
tabellverdier for fordayelighet, nedbrytningskarakteristikker og strukturverdi, som
representerer et potensial for & benytte slike opplysning i praktisk forplanlegging. Slike
opplysninger ville trolig vert verdifulle med tanke pa & oppna bedre prediksjon av forets
betydning siden de er sa nart knyttet til fordgyelse og passasje (Campling 1964; Welch
1982).

7.2.5 Kraftformengde

Kraftfor hadde som ventet sveert positiv effekt pa totalt TS-opptak, men effekten var tydelig
krumlinjet avtagende som vist i samtlige modellforslag med kvadratiske forutsetninger. Den
partielle effekten av kraftformengde fra modell 1 i Tabell 8 er vist i Figur 12. Det synes a
veere en tydelig avtagende effekt ettersom kraftfornivaene gker. Nar geitene spiser mer
kraftfor spiser de mindre grovfor. Hos melkeku er dette ogsa en velkjent sammenheng
(Faverdin et al. 1991; Huhtanen et al. 2008).
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Partielle effekten av kraftformengde p& TS-opptaket fra mod. | i Tabell 8. Korsene viser uforklart variasjon.

Den linezre effekten av kraftférmengde alene (Tabell 5) (B=0,631) sammenfaller godt med
en mye brukt tommelfingerregel brukt til melkekuféring om at for hvert 1 kg kraftfor

reduseres grovforopptaket med en halv kg. Hovedsakelig brukt til melkeku.

Det er rapportert om tilvarende redusert grovforopptak i flere forsgk med geiter (Eik 1991;
Eik et al. 1991; Goetsch et al. 2001).

7.3 Modell A

Effekt av alder var signifikant (modell VI i Tabell 5) og med en krumlinjet effekt (modell VI
i Tabell 6). Farst gkende for unge geiter i vekst og deretter svakt synkende ettersom geitene
blir eldre. Dette indikerer en sammenheng med vekt, som ogsa er tydelig ut fra
korrelasjonene. Nar vekt ble innlemmet i modellen var ikke alder lenger av serlig betydning
og ble derfor tatt ut (Tabell 10). Vekt inkludert ga bedre prediksjon enn alder (r>=0,66 mot
r’=0,56). Likevel kan det av praktiske arsaker veare grunn til & unngé vekt som en ngdvendig
opplysning i modellen. Dette kan lgses pa andre mater. Et alternativ er vist i Tabell 11. Det er
foreslatt en modell for aringer og en modell for eldre. Dette gir mulighet for a ta hensyn til et
lavere foropptakspotensial hos aringene, enn hos de eldre geitene. Modellen for aringer er
basert pa et lite datagrunnlag, med bare 40 observasjoner fordelt pa 10 geiter, alle fra forsgk
G106. Dette medfarer en usikkerhet for denne modellen. Modellen tar indirekte hensyn til at
aringene er i vekst, noe som kan forklare en brattere effekt av laktasjonsuke enn i modellen

for eldre.
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Et annet alternativ kan vere ta utgangspunkt i en gjennomsnittlig vekt for en gitt arsklasse, og
pa den maten anvende modellen som inkluderer vekt. Foruten veiing av geitene, enten hele
besetningen eller stikkpraver, sa kan det benyttes tabellverdier. Gjennomsnittlig vekt for de
ulike arsklassene i datasettet er gitt i Tabell 16. Dette medfarer likevel en stor usikkerhet som

kan gjere at vinningen av & benytte modellen som inkluderer vekt faller bort.
Tabell 16

Geitenes kroppsvekt i forskjellige aldersgrupper fra datasettet.
Alder, & N Snittvekt, kg Std. Awvik, kg Min., kg Max, kg

1 40 42,3 5,7 30,5 57,0
2 154 49,9 53 39,5 67,7
3 145 56,5 7,6 40,5 74,5
4 177 62,1 6,4 48,0 73,6
5 160 67,0 7,8 49,7 80,4
6

7 64 66,7 2,8 61,2 71,6
8 16 59,4 1,6 57,2 61,1

En tilnaerming som kunne gjort modell A en del enklere er & basere seg primart pa
energibehovet som den drivende opptaksfaktoren hos geiten. Vekt, melkemengde,
mobilisering, avleiring og aktivitet, samt flere faktorer, kan i teorien indirekte veere
innlemmet i energibehovet. Forhold ved foret og rasjonen innga for a legge begrensninger pa
foropptaket. Slik som bade NDF og Ol fungerer i modellene i Tabell 8, Tabell 10 og Tabell
11. Dette minner om tilneermingen til (Luo et al. 2004), som er vist i litteraturgjennomgangen
under prediksjon. Metoden krever at energibehovet kan anslas rimelig ngyaktig, noe som
inkluderer en del fotutsetninger for energiomsetningen hos geitene (Luo et al. 2004). For
eksempel star mobilisering og avleiring sentralt. Energi til melkeproduksjonen bgr helst vare
basert pa energikorrigert melk (Sjaunja et al. 1990), eller annen standardisert
melkesammensetning, som melk med 4 % fett (Luo et al. 2004). Det krever analyse av
melken. Mobilisering og avleiring ble dessverre ikke tatt hensyn til i beregningen av
energibehov hos geitene i denne undersgkelsen, pa grunn av manglende opplysninger. Det
gjer en slik tilneerming mindre hensiktsmessig. Likevel indikerer flere av regresjonene god

sammenheng mellom energibehov og foropptak. Det kan ogsa sees av Figur 10.

Opplysninger om mobilisering og avleiring kan ogsa i praksis veere vanskelig a oppdrive pa

individbasis. | planleggingen er det sjeldent aktuelt & benytte dag til dag endringer. Nar det
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skal planlegges pa forhand ma dermed en utvikling i energibehov forutsettes. Det er antagelig

mer utfordrende for mobilisering og avleiring enn det er for melkeproduksjon og kroppsvekt.

NDF og Ol viste like god produksjonsevne som eneste for faktor i modellen. Modell 111
Tabell 8 inkluderte alle surfor data, men ga ikke sarlig bedre prediksjon. Det begrensede
datagrunnlaget for ulike surforkvaliteter gjer denne modellen mindre aktuell i tilfeller
modellen skal benyttes utenfor datasettet. Det er en styrke i seg selv a basere modellen pa Ol
som surforfaktor siden den allerede er utviklet nettopp med tanke pa a si noe om surforets
opptakspotensial uavhengig av dyret. Den tar hensyn til virkningen av bade gjaeringskvalitet
og plantematerialets kjemiske kvalitet. FEm er naert knyttet til hgstetidspunkt (Dgnnem et al.
2011c; Flaten et al. 2012), og dermed ogsa de kjemiske fraksjonene i surforet, som gjar at de
er indirekte tatt hensyn til. For eksempel vil FEm-verdien synke, mens NDF-innholdet gker,

ved utsatt hgsting (Dgnnem et al. 2011c).

7.4 Modell B

Selv om alle tilgjengelige forklaringsvariabler ble lagt inn i analysen for denne modellen var
det bare et fatall som ble stdende igjen etter analysen. Hvilke som ble valgt ut s& ut til &
variere noe. Dette skyldes nok sterke korrelasjoner mellom faktorene. Det kan gjgre noen av

de valgte faktorene litt vanskeligere a forklare.

Modell nr. | i Tabell 14 hadde best forklaringsgrad, men den bygger pa en rimelig usikker
FEm-beregning mobilisering og avleiring ikke er tatt hensyn til. Med ubetydelig lavere
forklaringsgrad vurderes modell 11 som like aktuell, der FEm-behovet ikke inngar. Bade vekt
0og EKM ble valgt inn som viktige faktorer i modell B. At det er behov for kjennskap til disse
faktorene utgjer den viktigste forskjellen i forhold til modell A. Forklaringsgraden heves med
tilsynelatende 9 %. Testing vil avdekke hvor mye dette egentlig betyr. Det er ikke sikkert at
den ene modellen vil treffe bedre enn den andre dersom modellene prgves utenfor datasettet i
en praktisk geitebesetning. Med tanke pa de store individuelle forskjellene som sees mellom
geiter, ogsa innen dette datasettet, vil ngyaktighet for prediksjon pa en enkeltgeit
sannsynligvis ikke synes serlig forskjellig. Likheten mellom modell A og B for predikert
foropptak gjennom laktasjonen er vist i Figur 13. Det gjennomsnittlige nivaet er omtrent likt
for begge modellene, som sees av at linjene ligger oppa hverandre, bortsett fra en
nyanseforskjell i slutten av laktasjonen. Der treffer modell B litt bedre det hgyere foropptaket

observert pa dette tidspunktet. Det kan tenkes a skyldes at denne modellen inkluderer EKM,
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som dermed tar hensyn til at melken er mer konsentrert pa dette tidspunktet, og av den grunn

fordrer et forholdsmessig heyere féropptak.
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Figur 13

Gjennomsnittlig predikert TS-opptak gjennom laktasjonen for modell A (mod. I i Tabell 8) og B (mo. | Tabell
14), med faktisk TS-opptak til sammenlikning. Gjennomsnittet er ikke det samme som predikert féropptak,
men er vist for sammenlikningens skyld. Omradet uten observasjoner er beiteperioden.

Nytten av en bedre prediksjon ma vurderes opp mot kostnaden ved a framskaffe flere
opplysninger. Kjennskap til vekt krever i utgangspunktet veiing av enkeltdyr, men kan ogsa
lgses pa alternative mater. Veiing av noen fa representative dyr og forutsatte verdier, som i
Tabell 16, kan brukes. Ungyaktighetene det medfarer vil lett spise opp den den ekstra

ngyaktigheten som ligger i en komplisert modell.

Kjennskap til mengde EKM krever analyse av melken for a kunne beregnes. Eventuelt
predikert EKM vil sannsynligvis sla ut tilsvarende som for vekt, og en enklere modell vil
sannsynligvis treffe nart like godt. Arbeidet med modellene viste klart avtagende
marginalutbytte ved a legge til flere variabler. Det kan pastas at det meste av forklaringen er
tatt ut med de faktorene som inngar i modell A. Dette er ogsa tydelig vist med
forklaringsgraden som ble oppnadd med de viktigste enkeltfaktorene alene, som energibehov,

melkemengde og vekt.

7.5 Metoden
Et storre datamateriale kunne gjort prediksjonsmodellene bedre. Ikke minst ville et bredere
grunnlag med ulik surférkvalitet gjort det mulig & legge mer vekt pa denne delen av
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prediksjonen. Sikkerheten ved & anvende en modell som nr. 111 i Tabell 8 utenfor datasettet
ville da trolig blitt bedre. Et starre datamateriale gjgr det ogsa mer hensiktsmessig a dele opp
materialet for krysstesting, tilsvarende det som ble utfgrt i GLM analysen for modell B. En
representativ del av datasettet kan ogsa da tas ut for a etterpa brukes til evaluering av

modellene.

Bruk av behandlingsmiddel fra flere forsgk er en metode som ofte anvendes. For eksempel
har Luo et al. (2004), Huhtanen et al. (2002) og Huhtanen et al. (2007) benyttet denne
metoden. Siden behandlingsmiddel som regel er publiserte gjar det at det kan samles mye
data med stor variasjon. Likevel forutsetter dette at andre tilhgrende opplysninger ogsa falger
med. Kriterier om helt spesifikke opplysninger kan begrense mulighetene for a anvende

denne metoden.

NDF-innhold er regnet som en viktig faktor ved surféret som har betydning for foropptaket
og kan derfor kan benyttes ved prediksjon (Mertens 1994). Derfor var dette et av kriteriene
som begrenset datautvalget for denne oppgaven. | eldre forsgk er ikke surforets NDF innhold
bestemt. Ratrevler (RT) (Weendesystemet) representerer som regel fiberfraksjonen i disse
forsgkene. NDF karakteriserer foret bedre og vil derfor for framtiden bli brukt istedenfor RT
(Van Soest et al. 1991). NDF-fraksjonen er for eksempel ogsa sentral i forvurderingssytemet
NorFor (Volden 2011). Manglende NDF-analyse kunne antagelig veert lgst med a forutsette
en sammenheng mellom ratrevler og NDF, som etter Huhtanen et al. (2008). Data fra flere
forsgk kunne pa den maten inngatt i undersgkelsen. Dersom man antar at Ol er rimelig
dekkende for effekten av surforet kan problematikken rundt fiberfraksjonen unngas. Dette

kan utnyttes ved en senere anledning.

Mobilisering eller avleiring av kroppsreserver ble bare indirekte tatt hensyn til. Luo et al.
(2004) har lagt mer vekt pa dette i en modell for melkegeit. Hold ble bare registrert i det ene
forsgket, og kunne derfor ikke innga i modellene. Uansett er det antydet at hold sier lite om
geitenes ernaringsstatus, da en stor del av reservene finnes inne i buken (Eknas et al. 2006).
Vektendringen kan si noe om dette, men det ble ikke gjort forsgk pa a ta hensyn til denne i
beregningen av energibehov. Geitenes vekt rett etter kjeing var ikke tilgjengelig. Dessuten
kan vektendringen bli liten pa tross av en del mobilisering av kroppsreserver, fordi
fordgyelsessystemets volum samtidig kan gke og dermed vil veie opp for eventuelt tapt

kroppsmasse. Dette er antydet gjennom suksessiv CT-skanning av geiter (Eknaes et al. 2006).

64



7.6 Settiforhold til dagens metode

For sammenligning ble prediksjon med dagens norske metode sjekket mot observert TS-
opptak i dette datasettet, vist i Figur 14. Den sa ut til & systematisk undervurdere opptaket
med over en halv kg TS. Beregningen ble utfart pa falgende mate: totalt g NDF-opptak —
tildelt g NDF i kraftfor = g NDF som kan tas opp som surfér, omregnet til TS. Predikert TS
opptak = predikert TS-opptak av surfor + kjent TS opptak av kraftfor.
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Figur 14

Prediksjon med modellen som anvendes i dag, testet mot observert opptak i dette datasettet.

7.7 Bruk av modellen

Gyldighetsomradet for denne modellen ma begrenses til tilsvarende forhold som finnes i de
data den er utviklet fra, slik Mertens (1987) papeker. Datagrunnlaget tilsier at disse
modellene passer best til Norske melkegeiter i laktasjon pa inneforing med surfor og kraftfor.
| tarrperioden og beiteperioden vil modellene trolig ikke fungere. Modellene predikerer det
totale terrstoffopptaket av surfor og kraftfor. Det er grunn til & tro at andre fortyper vil fare til
starre avvik. En grunn er at férkvaliteten i noen tilfeller kan medfgre minimal betydning av
fysisk begrensning, mens i andre kan dette veere klart begrensende, som vist av Conrad et al.
(1964) med kyr.

Nar modellen skal anvendes i en forplanleggingssituasjon kan det ofte veere interessant a
legge opp til & utnytte potensialet geitene har til & ta opp grovfor. Pa dette punktet har

modellene en begrensning. Det er lagt opp til at kraftfornivaet defineres pa forhand, slik at
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substitusjonen av surforopptak kan bli tatt hensyn til. Det kan ogsa bli feil dersom modellen
anvendes til & predikere opptak nar surfor utgjer hele rasjonen, siden det ikke ligger data til
grunn for dette. Det krever ogsa at eventuelt noe av foret klart kan defineres som kraftfor.
Dette er ikke alltid like entydig enten det gjgres pa bakgrunn av energiinnhold eller
partikkelstarrelse. En mer elegant mate a handtere substitusjonseffekten pa er betrakte
rasjonens innhold av sukker og stivelse som en potensiell hemmer av fibernedbrytelsen i
formagene, slik som det er gjort i NorFor-systemet (Volden 2011). Dette krever en mer
dynamisk handtering, siden rasjonen ma defineres fer det er mulig a beregne den totale
mengden av sukker og stivelse. Dette er vanskeligere & kommunisere siden det inngar i et
system og ikke kan beskrives med en enkel likning (Ingvartsen 1994). Med en tilsvarende
dynamisk lgsning burde det ogsa vaere mulig & benytte denne modellen til & finne hgyest
mulig grovfor opptak til et forutsatt produksjonsmal.
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8 Konklusjon

Denne undersgkelsen har vist at féropptaket hos melkegeiter henger sammen med en rekke
faktorer. Energibehov, melkemengde, kraftformengde, vekt, laktasjonstidspunkt, alder, er
faktorer som forklarer en stor del av foropptaket, satt opp i omtrentlig rekkefglge fra starst
kvantitativ betydning til minst betydning. Betydningen av den enkelte faktor er tidspunkts- og
situasjonsavhengig, og vil for eksempel variere med laktasjonsstadium. Ved hjelp av et utvalg
av noen av faktorene kan foropptaket predikeres med praktisk akseptabel ngyaktighet. Til

praktisk bruk med et minimum av opplysninger tilgjengelig kan fglgende modeller foreslas:
Modell A (mod I i Tabell 8, r>=0,56) :

TS-opptak = 9,888+(0,1665*alder, ar)+(0,01708*laktasjonsuke)+(0,1923*melkemengde,
kg)-(0,01516*(alder, ar)?)+(1,6383*kraftformengde, kgTS)-(0,6616*(kraftférmengde,
kgTS)?)-(0,2162*opptaksindeks)+(0,001186*(opptaksindeks)?)

Modell B (mod I i Tabell 14, r2=0,63):

TS-opptak=8,144-(0,180*kroppsvekt, kg)-(0,054*alder,
ar)+(0,018*laktasjonsuke)+(0,000447* (kroppsvekt, kg*alder, ar))-(8,281*energikorrigert
melk, kg)+(19,838*FEm-behov)-(0,1002*(energikorrigert melk, kg*FEm-
behov)+(1,727*kraftformengde, kg)-(0,714* (kraftférmengde, kg)?)-
(0,278*opptaksindeks)+(0,0015* (opptaksindeks)?)

Modellens anvendelighet begrenses ut fra datagrunnlaget til bruk for inneféring med surfor

og kraftfor til Norske melkegeiter i laktasjon.

For framtiden gjenstar det a teste modellene. For videre utvikling av modellene er det viktig &
skaffe et stort datagrunnlag som inkluderer et vidt spekter ar fértyper med kjemiske
karakteristikker, samt fysisk struktur. Med sikrere anslag for forfaktorenes betydning kan
prediksjonene bli bedre og fa et videre anvendelsesomrade.
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Vedlegg A

Tabell 17

Ngkkeltall fra forsgk G106; Eknas (2006) upub..
Variabel N  Gjennomsnitt Std avvik Minimum Maximum

Opptak
Totalt, kg TS d! 128 1,94 0,49 1,01 3,18
Surfor, kg TSd* 128 0,96 0,49 0,20 2,45
Kraftfor, kg TSd* 128 0,98 0,27 0,71 1,26

Dyreopplysninger
Levendevekt, kg 128 49,54 8,10 30,50 67,50
Alder, ar 128 2,63 1,41 1,00 5,00
Laktasjonsuke 128 10,38 3,40 5,00 16,00
Melk, kg d*! 128 3,25 0,67 1,95 5,15
EKM, kg d-1 128 2,81 0,52 1,76 3,91

Surforkarakteristikk
TS, g kgt 128 234,88 18,76 211,00 263,00
NDF, g kgTS™ 128 583,50 12,02 562,00 598,00
RP, g kgTS™ 128 130,41 15,96 108,80 150,60
EE, g kgTS™ 128 44,99 541 37,10 56,30
0S, g kgTS™? 128 939,04 3,00 933,80 943,30
RA, g kgTs? 128 60,96 3,00 56,70 66,20
ResCHO, g kgTS? 128 104,13 30,13 66,00 145,50

OMD, gkgOM?* 0 | , , ,
D-verdi, gkgTS?* 0 : : :
Opptaksindeks 128 93,15 1,92 89,91 95,81




Vedlegg B

Tabell 18
Ngkkeltall fra forsgk G107A; Dgnnem et al. (2011b) og Dgnnem et al. (2011c).

Variabel N  Gjennomsnitt Std avvik Minimum Maximum

Opptak
Totalt, kg TS d! 288 2,19 0,39 1,07 3,61
Surfor, kg TS d? 288 1,41 0,34 0,51 2,55
Kraftfor, kg TSd* 288 0,78 0,26 0,49 1,06

Dyreopplysninger
Levendevekt, kg 288 62,89 9,43 41,25 80,43
Alder, ar 288 4,44 1,64 2,00 8,00
Laktasjonsuke 288 10,83 4,65 3,00 20,00
Melk, kg d*! 288 3,43 0,72 1,57 5,43
EKM, kg d-1 288 3,10 0,64 1,63 4,95

Surforkarakteristikk
TS, g kgt 288 237,33 11,09 224,60 259,30
NDF, g kgTS™ 288 518,80 68,73 387,29 636,08
RP, g kgTS™ 288 128,76 22,25 94,85 165,13
EE, g kgTS™ 288 31,16 5,08 22,92 41,00
0S, g kgTs™ 288 932,29 5,15 925,25 945,83
RA, g kgTS? 288 67,71 5,15 54,17 74,75
RestCHO, g kgTS? 288 127,84 32,95 91,40 218,95
OMD, g kgOM*! 288 0,75 0,07 0,66 0,83
D-verdi, g kgTS! 288 697,82 61,66 618,61 774,72
Opptaksindeks 288 96,73 7,69 87,00 110,04




Vedlegg C

Tabell 19
Ngkkeltall fra forsgk G107B; Dgnnem et al. (2011a).

Variabel N  Gjennomsnitt Std avvik Minimum Maximum

Opptak
Totalt, kg TS d! 192 2,39 0,36 1,51 3,15
Surfor, kg TS d? 192 1,62 0,34 0,76 2,46
Kraftfor, kg TSd! 192 0,76 0,25 0,48 1,06

Dyreopplysninger
Levendevekt, kg 192 62,42 7,21 49,67 76,33
Alder, ar 192 4,58 1,26 3,00 7,00
Laktasjonsuke 192 11,00 4,65 3,00 19,00
Melk, kg d 192 3,44 0,75 1,90 4,97
EKM, kg d-1 192 3,12 0,76 1,67 4,99

Surforkarakteristikk
TS, g kgt 192 236,56 10,11 227,90 257,00
NDF, g kgTS™ 192 508,80 81,36 387,29 636,08
RP, g kgTS™ 192 130,43 26,77 94,85 165,13
EE, g kgTS™ 192 31,51 6,15 22,92 41,00
0S, g kgTs™ 192 932,95 6,05 925,25 945,83
RA, g kgTS? 192 67,05 6,05 54,17 74,75
RestCHO, g kgTS? 192 137,58 34,83 99,25 218,95
OMD, g kgOM*! 192 0,75 0,08 0,66 0,83
D-verdi, g kgTS? 192 697,03 75,56 618,61 774,72
Opptaksindeks 192 97,45 9,05 87,00 110,04




Vedlegg D

Tabell 20

Ngkkeltall fra forsgk G109; Eknaes (2011) upub.
Variabel N  Gjennomsnitt Std avvik Minimum Maximum

Opptak
Totalt, kg TS d! 148 2,14 0,33 1,40 3,07
Surfor, kg TS d? 148 1,36 0,35 0,60 2,45
Kraftfor, kg TSd! 148 0,78 0,07 0,62 0,82

Dyreopplysninger 148
Levendevekt, kg 148 54,50 6,78 40,47 70,83
Alder, ar 148 2,50 0,77 2,00 4,00
Laktasjonsuke 148 15,33 10,11 2,00 35,00
Melk, kg d*! 148 2,82 0,69 1,31 4,54
EKM, kg d-1 148 2,80 0,78 1,14 4,56

Surforkarakteristikk 148
TS, g kgt 148 288,80 17,61 272,00 310,00
NDF, g kgTS™ 148 530,89 16,92 509,77 558,86
RP, g kgTS™ 148 138,16 7,84 128,80 146,54
EE, g kgTS™ 148 34,21 2,02 32,14 37,92
0S, g kgTs™ 148 922,80 4,90 915,01 930,38
RA, g kgTS? 148 77,20 4,90 69,62 84,99
RestCHO, g kgTS? 148 136,39 11,76 115,35 150,96
OMD, g kgOM*! 148 0,74 0,00 0,74 0,74
D-verdi, g kgTS? 148 681,95 3,62 676,19 687,55
Opptaksindeks 148 97,89 0,72 97,21 98,78
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