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Bakgrund

Ett tidigare SLF-projekt (V1230042, publicerat som Eriksson & Rustas (2014)) visade starka samband
mellan mjdlkkors dricksvattenintag och foderkonsumtion om man tar hansyn till foderstatens mineralhalt
(i praktiken kalium som varierar i sarklass mest). Mjclkureahalten sjonk ocksa nar kaliumintag och
darmed ocksa vattenintag 6kade. Responsen i vattenintag liksom i urinméngd ar belagd fran andra forsok
med okande kaliumgivor (Fisher m. fl., 1994; Fraley m. fl., 2015) och samma sénkande effekt pa
mjolkureahalten har ocksa noterats for 6kande givor av natriumklorid (Spek m. fl., 2012). Flera kallor
rapporterar ocksa en direkt korrelation mellan torrsubstansintag och dricksvattenintag utan att fodrets
mineralhalt beaktas (Murphy m. fl., 1983; Khelil-Arfa m. fl., 2012).

De har observationerna gor det logiskt att undersoka i vilken man dricksvattenintaget kan anvandas for att
uppskatta foderintaget hos mjolkkor, individuellt och pa gruppniva. Idag &r ofta hela eller delar av
kraftfodergivan styrd och kand, medan ensilage, blandfoder eller fullfoder utfodras gruppvis. Pa de allra
flesta gardar har man ingen kontroll 6ver den individuella grovfoderkonsumtionen och darmed inte heller
det totala foderintaget.

Projektet syftade till att undersoka om responsen i dricksvattenintag pa gruppniva och individuellt var lika
stor for kalium- och natriumsalter, hur stor responsen i mjolkureahalt var och vilka mojligheter som finns
att utnyttja dricksvattenintaget for skattning av foderintag.

Material och metoder
Vattenregistreringsutrustning
| projektet forsags tva stallavdelningar (2 x 60 kor) vid L6vsta med vattenkoppar for automatisk

registrering av individuellt dricksvattenintag. Samma tillverkare (BioControl A/S, Rakkestad, Norge) som
levererat stallets trag for registrering av individuellt grovfoderintag utvecklade
vattenregistreringsutrustning med flodesmétare och i 6vrigt samma teknik som for fodertragen (Figur 1).
Vid besoket registreras vattenmangd, klockslag och besokets varaktighet. Modifieringar i flera steg med
olika antennplacering och 6kad avsk&rmning av vattenkoppen har krévts for att ge séker identifiering av
kon.

Betesforsok 2015
Sommaren 2015 genomfoérdes ett forsok i VMS-stallet vid Lovsta dar rastbete (ad libtilldelning av

ensilage) jamfordes med deltidsbete (produktionsbete och begransad ensilagegiva) for tva grupper om 21
respektive 22 kor (Kismul m. fl., 2016). Under tre veckor gjordes en intensivstudie i forsoket (Jansson,
2016) med syfte att skatta betesintaget fran dricksvattenintag och urinméangd med hjalp av regressioner
fran rastbetesgruppen dar allt foderintag registrerades. Korna var i laktationsdag 102-192 vid forsokets



borjan och mjolkade under forsoksveckorna 37 kg/d utan skillnad mellan grupperna. Bada grupperna hade
tillgang till utevistelse 8.5 h/d, men rastgruppen var hanvisad till en enda hart putsad falla med minimal
vaxtlighet (<< 1 kg ts/ko/d) medan betesgruppen tilldelades nytt bete dagligen motsvarande 15 kg ts/ko/d.
Rastgruppen hade fri tillgang till vallensilage och betesgruppen hade en ensilagegiva begransad till 6 kg
ts/d. Bada grupperna utfodrades med en individuell kraftfodergiva, bestamd fran avkastningen fére
forsdksstart och i medelvarde 10.5 kg ts under forsoket.

Figur 1. Stegvis modifiering fran vanster till hoger av vattenkopparna for automatisk registrering med
olika antennplacering (for érontransponder langst till hdger) och 6kande grad av avsk&rmning.

Allt intag av ensilage, kraftfoder och vatten registrerades i forsoket, liksom mjélkméangden vid varje
mj6lkning. Dagliga prov fran ensilage och bete slogs samman till veckoprov som analyserades med
standardmetoder for kemisk sammanséttning inklusive mineralinnehall. Varje provvecka togs 6
urinprov/ko som analyserades for kreatinin med pikrinsyra som reagens. Urinmangden skattades fran
Chizzotti m. fl. (2008) som:

Urinmangd (1/d) = (24.1 x kroppsvikt)/(mg kreatinin/I)

Enkla linjéra regressioner och regressioner med slumpmassigt intercept (St-Pierre, 2001) gjordes for ts-
intaget i rastgruppen mot dricksvattenintag och mot urinmangd med PROC REG och PROC MIXED i
SAS. Regressionerna for ts-intag i rastgruppen applicerades direkt pa dricksvattenintag och urinméangder i
betesgruppen sa att ett totalt ts-intag kunde skattas for varje ko. Betesintaget beraknades sedan genom att
subtrahera registrerat intag av ensilage och kraftfoder. Regressionerna for K-intag mot urinméangd fran
rastgruppen tillampades pa samma sétt pa betesgruppen for att skatta totalt K-intag. Sedan K fran ensilage
och kraftfoder dragits bort dividerades aterstaende K-mangd med betets K-halt for att ge betesintaget.
Aven regressioner for K-intag mot urinmangd frén en sammanstallning av tidigare forsok (Eriksson,
2011) tillampades pa betesgruppen.

Stallforsok 2016 med tillsatser av KCI och NaCl

Mellan 16 september och 22 oktober 2016 genomfordes ett forsok i VMS-avdelningen dar tva nivaer av
KClI respektive NaCl sattes till ensilaget for samtliga 57 kor, varav 35 ingick i en studie av hur
mjolkureahalten varierade (Tabell 1). Korna utfodrades med vallensilage i fri tillgang och individuella



givor av kraftfoder (Komplett Fiber 170 och Konkret Mega 28 fran Lantmannen) anpassade av Vaxas
radgivare fore forsoksstart. Olika nivaer av kalium och natrium tillsattes till ensilaget fore utfodring
genom att KCI (Produkt 1003259, Univar Europe, Malmg) respective NaCl (Fodersalt 26252A, Hanson
& Mahring, Goteborg) 16stes upp i vatten och sprutades pa ensilaget i en fullfoderblandare med vertikal
skruv (DeLaval DSM 10) i proportionerna 75 liter vatten:925 kg féarskvikt ensilage. Under perioder utan
salttillsats blandades enbart vatten in. Behandlingarna applicerades i en sekvens med 7 perioder om 4-8
dagar (Figur 2). De méangder som tillsattes till 925 kg ensilage (8.0 respektive 16.0 kg KCI och 6.25
respektive 12.5 kg NaCl) var avsedda att tillféra lika manga mol av bada salterna. Figur 2 visar tillford
mangd enligt analys av de utfodrade blandningarna. Fodrens sammansattning visas i Tabell 2.

Temperatur och luftfuktighet i VMS-avdelningen registrerades varje timme med ett loggningssystem
(Hobo, Onset, Bourne, MA, USA). Ensilaget provtogs dagligen i fodertradgen. Periodsammanslagningar
av ensilaget och kraftfoder fran varje leverans analyserades med standardmetoder (Eriksson & Rustas,
2014). Intag av foder och vatten samt mjélkmangd vid varje mjélkning registrerades for alla kor. De 35
kor som ingick i ureastudien provmjolkades samtliga mjélkningar de 48 sista timmarna i varje period.
Mijolkproverna analyserades for fett, protein och laktos med IR-teknik och for urea pa en SEAL
AutoAnalyzer 11l med diacetylmonoxim som reagens (Eriksson & Rustas, 2014).

Vid resultatbearbetningen anvandes periodmedelvarden for varje ko, berdknade fran alla 4-8 dagar direkt
fran det foderbyte gjorts. En modell i PROC MIXED i SAS med behandlingsperiod som fix effekt och ko
som slumpmassig variabel anvandes for att analysera behandlingseffekterna. Enkla linjéra regressioner
och regressioner med slumpmassigt intercept (St-Pierre, 2001) berdknades PROC REG och PROC
MIXED i SAS.

Tabell 1. Bakgrundsdata for kor i forsok med tillsats av KCI och NaCl till ensilage

Antal kor Laktationsnr Laktationsdag Mjolk, kg/d
Alla  Ureastudie Alla  Ureastudie Alla  Ureastudie Alla  Ureastudie
Totalt 57 35
Forstakalvare 31 16
Aldre kor 26 19
SRB 34 21
Holstein 23 14
Vid férsoksstart
Medelvarde 1.9 2.3 187 188 30.3 31.8
SD 1.2 15 24 21 54 4.8
Min 1 1 150 156 19.5 25.4
Max 5 5 248 221 44.2 44.2
0O-period vatten| 8.5 g K/kgts ens 16.4 gK/kgts ens Eo-period vat.ten 4.2gNa/kgts e.ns 10.2 g Na/kg ts ens } 0-period vat.ten
16-09-16 12.:00 — 16-09-2:1 12.:00 . . 16-09-2=6 12.:00 — 16-.10-0:1 12.:00 . 16-.10-(;6 12:00 . . 16-.10-1'1 12:00 . . 16-.10-:'16 12:00 — 16-.10-2'1 12.:00

Figur 2. Behandlingssekvens vid tillsats av KCI respektive NaCl i ensilage.



Tabell 2. Sammansattning hos fodren

Ensilage Kraftfoder

Komplett Konkret

O-perioder K Lég K hdg Naldg Nahdg :
Fiber 170 Mega 28

Ts, % 405+1.0 43.6 40.0 43.6 42.1 88.7+04 878+16
RP, g/kg ts 159+1.8 158 153 149 153 176 £ 0.8 276+ 1.9
K, g/kgts 29.2+0.4 37.3 45.5 27.6 28.8 9.0+£0.2 13.2+£0.7
Na, g/kg ts 1.5+0.2 15 1.4 5.7 11.6 26+0.1 3.7+15
Ca, g/kg ts 59+0.3 55 5.3 55 6.2 8.4+0.7 11.3+14
Mg, g/kg ts 1.7+0.1 1.6 1.6 1.6 1.7 47+0.5 49+0.3
P, g/kgts 25101 2.5 2.4 2.4 2.5 6.1+£0.2 6.9+£0.1
S, g/kg ts 20+£0.1 1.8 1.8 1.8 1.8 39101 49+04
Aska, g/kgts 87.1+15 100.9 120.7 93.2 108.4 65.3+3.2 813+56
NDF, g/kg ts (grénmasseanalys och tabellvarde) 481 ------------ 270 250
OE, MJ/kg ts (gronmasseanalys och tabellvérde) 10.4 ------------ 135 14.4

Resultat

Betesforsok 2015

Betesgruppen hade 7 I l&gre dricksvattenintag &n rastgruppen (Tabell 3). I dvrigt var det inga signifikanta
skillnader i registrerade intags- och vétskeomsattningsvariabler. Dricksvattenintaget var starkare
korrelerat till bade raproteinintag och ts-intag an till K-intag, medan urinméangden var starkast korrelerad
till K-intag (Tabell 4). Regressioner for ts-intag gav foljande resultat:

Ts-intag (kg/d) = 0.167 dricksvattenintag + 8.66 (R? = 0.448) och

Ts-intag (kg/d) = 0.459 urinmangd + 11.83; (R? = 0.307)

Regression av K-intag mot urinvolym:

K-intag (g/d) = 9.32 urinvolym (I/d) + 255 (R? = 0.334) (Enkel linjar modell)
K-intag (g/d) = 5.04 urinvolym (I/d) + 367 (R? = 0.468) (Mixed modell)

Skattningarna av betesintag fran regressionerna var nagot lagre med dricksvattenintag an med urinmangd
fran rastgruppen (Tabell 5). Regression fran urinmangder i aldre stallférsék (Eriksson, 2011) gav lagst
skattning. Inget skattat medelviarde for hela forsoket avvek mer dn 1.5 kg ts fran “saknat intag”, alltsé de
7.7 kg ts som var skillnaden mellan rastgruppens intag pa stall och betesgruppens motsvarande intag.
Skattningar for enskilda kor under nagon period varierade daremot stort fran strax under 0 till 17 kg ts/d.



Tabell 3. Intag av foder, dricksvatten och K samt mjolkavkastning och urinmangd (fran kreatinin) i betesforsoket

Rastgrupp Betesgrupp

Medelvérde SD Medelvérde SD P
Ensilage, kg ts/d 13.6 2.2 5.2 1.0 -
Kraftfoder, kg ts/d 10.2 2.8 10.9 2.9 n.s.
Tot. ts, kg/d (utan betesintaget) 23.8 3.9 16.1 35 -
K, g/d (utan betesintaget) 497 75 253 46 -
Dricksvatten, 1/d 90.5 155 82.9 18.6 <0.01
Mjolk, I/d 35.7 7.8 374 9.3 n.s.
Urin, I/d 26.0 4.7 25.8 4.6 n.s.

Tabell 4. Korrelationer hos rastgruppen i betesforsoket (p < 0.001)

Kg mjolk/d Kg ts/d Réaprotein, g/d K, g/d Na, g/d
Dricksvattenintag 0.60 0.67 0.70 0.55 0.57
Urinméngd 0.42 0.55 0.55 0.58 0.50

Tabell 5. Betesintag (kg ts/d) i period 1-3 skattat fran dricksvattenintag och urinmangd med regressioner utvecklade
pa rastbetesgruppen dar allt intag var kant. Min och Max anger extremer fran enskilda kors periodvarden

Regression baserad pa P1 P2 P3 Hela forsoketx SD Min Max
Saknad ts-mangd (skillnad mot rastgrupp) 7.7

Dricksvattenintag 6.62 5.65 7.09 6.46+2.0 0.56 10.42

Urinméngd 8.04 7.96 6.83 7.61+38 -0.33 15.46

Urinmangd och fodrets K-halt? 8.80 10.45 6.92 8.72+24 4.00 16.32

Urinmangd och fodrets K-halt? 8.73 10.53 7.07 8.78+22 4.56 14.46

Urinmingd och fodrets K-halt 3 6.62 7.55 4.62 6.26 0.20 17.31

'Enkel linjar regression fran rastbetesgruppen
2Mixed modell fran rastbetesgruppen med slumpmassigt intercept och lutning for individuella kor

3 Enkel linjar regression fran tidigare sammanstéllning av aldre forsok (Eriksson, 2011)

Stallforsok 2016 med tillsatser av KCI och NaCl

Dagsintaget av K+Na varierade inte bara genom tillsatserna i forsoket, utan ocksa genom variationer i
ensilageintag (Figur 3). Dagsmedelvérdena for dricksvattenintag hos hela kogruppen var vél korrelerade
till intaget av K+Na (r=0.86). Det fanns en behandlingseffekt pa ensilageintaget (Tabell 6) dar intaget vid



den hogsta K-tillsatsen var lagre an for alla andra tillsatser (P < 0.001), men inte skild fran perioderna
utan tillsats (P > 0.05). Dricksvattenintaget 6kade vid tillsatserna av KCI och NaCl, men lutningen var
storst for K-tillsatsen, 3.64 kg vatten/mol, jamfort med 1.95 kg vatten/mol for Na-tillsatsen (Tabell 7).
Enskilda kors regressionslinjer hade storst spridning vid Na-tillsatsen (Tabell 8, Figur 4). For vissa av
korna var spannet i vattenintag sa litet att trepunktsregressionerna hade ett mycket hogt p-varde. |
sammanstéllningen togs bara med trepunktsregregressioner med p < 0.25.

Mijolkureahalten minskade vid K- och Na-tillsatserna (Tabell 6). Regression av mjolkureahalten mot
dricksvattenintaget (Tabell 9) hade hogre forklaringsgrad &n regression mot intaget av K+Na (R? = 0.51).
Lutningen for mjolkurea mot vattenintag var i det narmaste identisk med resuktaten fran Eriksson &
Rustas (2014).
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Figur 3. Dagsmedelvarden for intag av ensilage, Na + K samt dricksvatten hos 57 kor. Vertikala streck
indikerar nar tillsats till ensilaget &ndrades. O-period innebdr att endast vatten tillsattes, for Ovriga perioder
anges tillsats i g/kg ts ensilage fran mineralanalys.

Tabell 6. Stallklimat, mjolkavkastning, mjolkureahalt och intag av foder, vatten och mineraler. Resultat fran 57 kor
(mjolkurea 35 Kkor)

O-per.1 KIldg Khog O-per.2 Naldg Nahog O-per.3 SEM P

Stalltemp. °C, 16.8 16.2 16.0 13.7 135 13.3 13.1 - -
Rel. luftf., % 69 74 71 64 68 63 65 - -
Mjolk, kg/d 30.7 311 302 29.4 30.2 30.1 30.0 0.75 0.76
Mjélkurea, mM 4.97 397 3.68 4.18 3.83 4.08 5.06 0.08 <.0001
Dagsintag

Ensilage, kg ts 15.3 166 151 15.9 17.0 16.8 15.4 0.31 <.0001
Kraftfoder, kg ts 8.5 8.5 8.5 8.4 8.5 8.5 8.6 0.33 1.00
Ts, kg 23.8 251 236 24.4 25.5 25.3 24.0 047 0.02
Raprotein, g 3991 4150 3837 4037 4052 4109 4007 81 0.17
Aska, ¢ 1871 2236 2385 1962 2144 2386 1919 38  <.0001
K, g 519 697 766 548 546 564 531 11  <.0001
Na, g 43 48 44 50 119 218 45 19 <.0001
K+Na, mol 15.2 19.9 215 16.2 19.1 23.9 155 0.3 <.0001

Dricksvatten, kg  121.6  138.4 145.3 125.0 133.3 1395 119.1 3.1 <.0001
Vatten totalt, kg 1444 161.1 169.0 149.0 156.7  163.7 143.8 34 <0001




Tabell 7. Regressioner av dricksvattenintag mot K- och Na-intag

Enkel linjar regression Mixed modell, slumpm. intercept

Intercept Lutning R?2  RMSE Intercept Lutning R2 RMSE

K-tillsats (forsta 3 perioder)

K, g/d 59 0.115 0.374  20.0 72 0.094 0.825 59

K + Na, mol/d 51 4.43 0.405 195 66 364 0834 59

Tills. K + Na, mol/d 121 4.16 0.198 22.6 122 3.71 0733 6.0
Na-tillsats (Period 4-6)

Na, g/d 117 0.120 0.123 229 121 0.089 0.488 6.6

K + Na, mol/d 77 2.82 0.228 215 94 195 0.606 6.5

Tills. K + Na, mol/d 124 2.31 0.086 234 125 200 0472 6.6
Hela forsoket

K + Na, mol/d 64 3.58 0.318 20.7 80 275 0621 85

Tills. K + Na, mol/d 122 3.30 0.150 23.0 122 2.97 0515 85

Tabell 8. Deskriptiv statistik for enskilda kors regressioner for dricksvattenintag (kg/d) mot okat intag av
K och Na (mol/d). Baserat pa tre periodmedelvarden per ko. Bara trepunktsregressioner med P < 0.25
ingar

K-tillsats, 38 kor Na-tillsats, 24 kor
Intercept  Lutning RMSE R? Intercept  Lutning RMSE R?
Medel 50 4.6 3.9 0.95 86 2.3 2.6 0.96
Min -16 15 0.1 0.86 30 -4.1 0.0 0.88
Max 102 7.6 10.6 1.00 163 4.2 7.0 1.00

Tabell 9. Mjolkureahalten (mM) som funktion av dricksvattenintag i detta och féregaende forsok

Intercept Lutning R2 RMSE
Detta forsok 7.25 -0.022 0.64 0.45
Eriksson & Rustas (2014) 6.22 -0.021 0.68 0.31

Diskussion

Skattningarna av betesintag var nagot lagre nar rastgruppens dricksvattenintag anvandes an nar
urinmangden var forklaringsvariabel. Det beror sannolikt pa den relativt laga ts-halten i betet, som
innebdr att en stor mangd fodervatten foljer med betets torrsubstans. Kon behover da dricka mindre, men
urinmangden kopplad till ett visst intag av ts och mineraler borde daremot inte forandras. Variationerna i
skattning av indviders intag pa betet kan verka stora, men i en metodjamforelse av Hellwing m. fl. (2015)
varierade dven gruppmedelvarden fran -19.0 till 4.9 kg ts vid skattning av intag pa deltidsbete.
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Figur 4. Respons i dricksvattenintag for totalt dagsintag av K+Na hos de 57 korna. Overst de tre
perioderna (inkl. 0-period) med KCI, underst de tre perioderna med NaCl.



| stallforsoket speglade vattenintaget val forandringarna pa gruppniva i intag av torrsubstans och K+Na.
Den lagre responsen pa Na an pa K ar forvanande, och avviker fran tidigare resultat (Murphy m. fl., 1983;
Spek m. fl., 2012). Det &r dock mojligt att langre forsoksperioder hade gett ett annat resultat, de flesta
tidigare studier ar antingen change-overforsok med perioder pa 2-4 veckor eller datainsamlingar gjorda
under langre observationstider. Vardet i 0-perioden har ocksa betydelse, i enlighet med tolkningen av K-
tillsatsen anvandes 0-perioden nérmast fore Na-tillsatsen. Om i stéllet den sista O-perioden eller ett
medelvérde av alla O-perioder betraktats som baslinje had responsskillnaden mellan K och Na minskat.
Forandringarna i mjolkureahalt vid salttillsats och atfoljande Gkat dricksvattenintag var i
overensstammelse med tidigare forsok. Det ar viktigt att ta hansyn till sadana faktorer nar besattningars
mjolkureahalter vérderas.

Projektet har utover forsoken genererat stora datamangder som kommer att bearbetas vidare.

Publikationer

Tva examensarbeten pa masterniva har genomforts i projektet av Caroline Axegérd (under tryckning,
redovisat 16-12-21) och Towe Jansson (2016). Ett konferensbidrag har ocksa publicerats.

Jansson, T. 2016. Indirect estimation of feed intake in dairy cows on pasture based on urine volume or
water consumption. SLU/HUV Examensarbete 562. http://stud.epsilon.slu.se/9164/

Jansson, T., Kismul, H., Spdrndly, E. & Eriksson, T. 2016. Dry matter intake and water intake and urine
excretion in mid-lactating cows on part-time pasture. 7" Nordic Feed Science Conference, Uppsala, 14-15
of June 2016. SLU/HUV Rapport 293, p 118-123.
http://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/huv/foder/nfsc-2016/proceedings-nfsc-2016 2nd-
edition_traceable-revisions.pdf

Slutsatser
Slutsatser som kan dras for narvarande &r:

e Dricksvattenintag och urinvolymskattningar kan anvandas som hjalpmedel for att skatta
betesintag pa gruppniva under forsoksforhallanden. Den varierande och ofta laga ts-halten i bete
gor att hela vattenintaget inklusive fodervatten bor tas i beaktande

e Relativa forandringar i ts- och mineralintag pa gruppniva indikeras bra av forandringar i
dricksvattenintaget

e Responsen i dricksvattenintag for Na (pa molbasis) var lagre an for K, till skillnad mot tidigare
forsok. Det gar inte att utesluta att de korta forsoksperioderna eller andra faktorer paverkat
resultatet

o Mjolkureahalten sjonk vid tillsats av K och Na i enlighet med tidigare forsok, och forandringen i
dricksvattenintag forklarade mjolkureahaltens férandring bést

Resultatformedling till néringen
Resultaten kommer att presenteras vid Nordic Feed Science Conference, vid Véaxa Sveriges D&U-
konferens och i tidningen Husdjur.
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