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Forord

Forskningscenter for kologisk Jordbrug
FOJO) ivaerksatte 1 ar 2000 forskningsprojek-
tet "Okologiske malkeproduktionssystemer"
(www.foejo.dk/forskning/foejoii/iil.html).
Projektets formal var at beskrive de okologi-
ske kvaegbedrifters effektivitet, dyrenes sund-
hed samt produkternes kvalitet i systemer
med hoj selvforsyning med foder. Den grund-
leggende ide i undersogelserne var at se pa
mulighederne og konsekvenserne af at oge
andelen af grovfoder i foderrationen.

Nearvaerende rapport er udarbejdet som op-
tolgning pa en temadag atholdt den 27. januar
2005 pa Forskningscenter Foulum for radgive-
re inden for okologisk kvag- og foderproduk-
tion. Ved temadagen, som var arrangeret af
projektet i samarbejde med FOJO, blev resul-
taterne fra projektet prasenteret. Der blev sat
fokus pa perspektiverne i forhold til specifik
anvendelse inden for ekologisk mzlkeproduk-
tion og i forhold til en generel anvendelse i

Erik Steen Kristensen,
Forskningscenter for Qkologisk Jordbrug
April 2005

udviklingen af den primare malkeproduktion
1 Danmark.

Aktiviteterne i projektet er gennemfort hos en
rekke okologiske landmand samt pa den oko-
logiske forsogsstation Rugballegard. Forsogs-
varterne har velvilligt ladet deres landbrug
indga i en gennemgribende registrering og har
saledes givet et veardifuldt fundament for
mange af analyserne. Forsogsvarterne takkes
for dette vardifulde samarbejde. Projektets
medarbejderne takkes for den store interesse,
der er blevet udvist over for projektet, og ikke
mindst den omhu, hvormed de planlagte for-
sogsaktiviteter er blevet udfert i dagligdagen.

Rapportens forfattere, og ovrige medarbejdere
der har bidraget til denne rapports tilblivelse,
takkes for deres indsats for at sikre en sam-
menhaxngende og god rapport.
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Sammendrag

I dag er 10% af den malk, der indvejes pa
mejerierne i Danmark, okologisk produceret.
Lovgivningsmassigt kraeves der minimum
60% grovtoder i den okologiske foderration,
og 1 2005 indfores fzlles EU regler om ude-
lukkende at fodre med okologisk dyrket foder.
Reelt er 100% okologisk fodring dog allerede
indfert i Danmark, da de dominerende meje-
rier indferte krav herom i sommeren 2001.
Overgangen til fodring udelukkende med oko-
logisk dyrket foder ses som en vasentlig ud-
fordring, specielt i kombination med at de
okologiske principper understotter, at foderet
produceres pa bedriften.

I fremtidens ekologiske malkeproduktionssy-
stemer forventes derfor oget fokus pa
selvforsyning med foder. Foderrationen
forventes 1 stigende grad at vare baseret pa
grovfoder, idet udbyttepotentialet under
danske dyrkningsbetingelser er klart hojest i
de typiske grovfoderafgroder (gras, majs og
helsed) 1 forhold til mere proteinrige og
koncentrerede afgroder som arter, lupiner og
korn til modenhed. Der er imidlertid behov
for mere viden om den mest hensigtsmassige
tilpasning af bedriften, siledes at en hoj
selvforsyning med foder kan ske samtidig
med, at  bedriften  opretholder  sin
lonningsevne, og fodringen tilgodeser koernes
behov og fremmer produkternes kvalitet.

Aktualiteten heraf understreges af en sporge-
skemaundersogelse blandt kvegradgivere i
2003. Den viste bla., at kun omkring halvde-
len af besxtningerne har kunnet opretholde
ydelsen ved overgang til 100% okologisk fod-
ring. Ifelge konsulenterne er for darlig grov-
foderkvalitet en af de storste barrierer for at
indfere 100% okologisk fodring. Konsulen-
terne skonner endvidere, at der i op til 5% af

besztningerne er kommet ogede sygdoms-
problemer efter overgang til 100% okologisk
tfodring.

I ar 2000 blev der ivarksat forsegsaktiviteter
suppleret med scenarieberegninger pa studie-
landbrug og pa den okologiske forsegsstation
Rugballegird. Formailet var at beskrive bedrif-
ternes effektivitet, dyrenes sundhed samt pro-
dukternes kvalitet i systemer med hoj selvfor-
syning med foder. Den grundlaggende ide i
undersogelserne var at se pa mulighederne og
konsekvenserne af at oge andelen af grovfo-
der i foderrationen. Der har derfor varet akti-
viteter omkring kvaliteten af grovfoderet,
meangde og typer af tilskudsfoder, foderniveau
og omlegning af besztningsstrukturen via
forlenget kalvningsinterval. Resultaterne er
desuden pa bedriftsniveau sogt kvantificeret i
relation til produktivitet, ockonomi og ressout-
ceforbrug. I rapporten beskrives resultaterne
fra en raekke af disse forsegsaktiviteter. Rap-
porten er udarbejdet som bilagsmateriale til
temadagen "Okologisk malkeproduktion"
arrangeret for radgivere inden for kvaeg- og
foderproduktion. Grundlaget for rapporten er
projektet  "Okologiske malkeproduktions-
systemer”" der kan findes pd adressen
(www.foejo.dk/forskning/foejoii/iil.html).

Grovfoderkvaliteten er en meget betydende faktor

Grovfoderkvaliteten er en af de mest bety-
dende faktorer pa en bedrift, der er selvforsy-
nende med foder, idet savel koens foderopta-
gelse, foderudnyttelse, malkeydelse som be-
driftens okonomi pavirkes betydeligt. Kan
fordojeligheden af klovergrasensilagen f.eks.
oges med 2,5 procentpoint, kan rest til ejer-
aflonning oges i storrelsesorden 30%.



Hvis rationen indeholder en betydende del
helsaed, kan grovfoderkvaliteten ofte forbed-
res ved at oge andelen af klovergrasensilage
pa bekostning af helsaed. Idet savel foderopta-
gelsen som melkeydelsen per ko per ar oges,
opnas en meget positiv effekt pa bedriftens
okonomi. Modelberegninger viser imidlertid
ogsd, at kvalstofoverskuddet per ha, med der-
af oget risiko for kvalstofudvaskning, stiger i
dette system. Som en konsekvens heraf er der
behov for at se kritisk pa den traditionelle
omplejning af gresmarkerne efter to til tre ar.
Hvis man lod markerne ligge lengere, kunne
man potentielt nedsxtte risikoen for udvask-
ning af N, men det vil kreve tiltag, der kan
fastholde markens produktivitet.

De kloverrige szdskifter tet pa girden har
endvidere modt en ny sadskiftemaessig udfor-
dring, idet problemer med etablering af hvid-
klover, kaldet "klovertrathed", er blevet et
udbredt feznomen. Problemet er iser udtalt,
nér der etableres klovergras umiddelbart efter
omplojning af en wldre klovergrasmark. De
indledende undersogelser vedrorende klover-
trethed peger pd, at den primezre drsag ma
vare klovercystenematoder, som angriber de
sma kloverspirer 1-2 uger efter saning. Om-
plojning af klover er muligvis den faktor, som
"trigger" klaekningen af nematoderne.

Typen af tilskudsfoder pavirker kun i mindre
omfang koens malkeydelse. Pa en bedrift, der
er selvforsynende med foder, bor man ud fra
okonomiske hensyn valge tilskudsfoder ud fra
markudbytte, idet bedriftens okonomiske af-
kast 1 storre grad folger produktivitet i marken
end de mindre forskelle i arsydelse per ko,
som forskellige typer tilskudsfoder giver an-
ledning til. I valget er det selvfolgelig stadig-
vk afgerende at have fokus pa fodringens

indflydelse pa koens sundhed, og ikke mindst

mzlkens sammensztning.

Andelen af grovfoder i rationen bor afbange af grovfo-
derkyaliteten

Ved at senke niveauet af tilskudsfoder per ko
oges andelen af grovfoder i rationen, og da
markudbyttet (FE/ha) ofte er hojere i grovfo-
derafgroder end 1 afgreder til tilskudsfoder,
ma et lavere niveau af tilskudsfoder pa en be-
drift, der er selvforsynende med foder, for-
ventes at have en positiv effekt pa bedriftens
produktion. Dette er dog kun tilfxldet, nir
grovfoderet er af hoj fordoejelighed, og hvis
der 1 sadskiftet er plads til at oge andelen af
klovergras. Hvis sadskiftet i forvejen inde-
holder meget klovergras (omkring 60%), kan
man ikke oge produktionen ved at senke ni-
veauet af tilskudsfoder og i stedet dyrke mere
helsaed, men produktionen kan dog oprethol-
des ved et reduceret niveau af tilskudsfoder.
Er grovfoderet til gengald af lav fordejelig-
hed, vil det selv ved en lav marginal foderef-
fektivitet veere mest fordelagtig at give nor-
malt niveau af tilskudsfoder.

Man kunne forvente, at en hej andel grovfo-
der ville forage koens negative energibalance
lige efter kalvning. Det vil sa resultere i oget
mobilisering fra kropsreserverne, hvilket er en
risikofaktor med hensyn til ketose. I produk-
tionsforseg, hvor det ene forsegshold kun fik
1,1 FE rapskage som tilskudsfoder, var der, pa
trods af den lave energitildeling, kun fa koer,
der var i risiko for at vare i fysiologisk uba-
lance (indikeret ved lav glucesekoncentration),
og mobiliseringen var ogsa lav (indikeret ved
lav NEFAkoncentration). De gunstige resulta-
ter tilskrives iswr, at dyrenes huld var ideelt,
og at kvaliteten af ad libitum foderet generelt
var hoj.



Forlanget kalyningsinterval kan age andelen af grov-
foder i rationen

En forlengelse af laktationsperioden og der-
med kalvningsintervallet til 18 maneder giver
mulighed for oget andel af grovfoder i ratio-
nen. Det skyldes, at der bliver forholdsvis fer-
re dage i tidlig laktation, hvor tildelingen af
koncentreret foder er storst. Et lengere kealv-
ningsinterval betyder endvidere faerre goldda-
ge per arsko, idet antal golddage per laktation
var uzndret. En forlengelse af kalvningsin-
tervallet betod, at laktationsydelsen steg fra
7.656 til 11.516 kg EKM. Omregnet til ydelse
per arsko giver det 7.635 versus 8.006 kg
EKM ved det forlengede kalvningsinterval,
altsa en stigning pa 371 kg EKM sammenlig-
net med et traditionelt kalvningsinterval. Et
normalt foderniveau er en forudsetning for at
opna denne ydelsesstigning ved at forlenge
kalvningsintervallet, idet der ikke blev opnaet
tilsvarende resultater ved et lavt foderniveau.

Leder-folger-systemet kan oge udnyttelsen af klover-

grasmarken

I en fremtid med fokus pa grovfoderkvalitet
og mengde af grovfoder i foderrationen vil
afgresning af klovergres spille en vasentlig
rolle. For at tilgodese savel koernes krav til en
hoj optagelse og en hoj udnyttelse af markens
potentiale, er der arbejdet med at udvikle et
afgraesningssystem baseret pa rotationsgres-
ning, hvor keerne afgressede foldene to dage
efterfulgt af kvier og goldkeer i to dage. Her-
ved var det muligt at opna en hoj udnyttelse af
grasvaeksten og samtidig malrette tilbud og
kvalitet af gresset efter de to dyregruppers
behov. Lederne, koerne, graessede den bedste
del af klovergresset, og folgerne, kvier og
goldkeer, ryddede op, sa der ikke stod gam-
melt klovergreas tilbage.

Afgrasning kan oge malkens indhold af CL.A - og
forbedre den humane sundhed

Mzlkens indhold af CLLA er interessant ud fra
en human ernaringssynsvinkel, idet flere un-
dersogelser har vist, at CLA kan nedsatte risi-
koen for cancer. Det er tydeligt, at forskelle i
keernes fodring er drsag til langt den storste
del af variationen 1 malkens indhold af CLA,
herunder iser maengden og sammensatningen
af umattet fedt 1 foderrationen. Siledes giver
tilskud af solsikkefro et storre CLA indhold
end rapskage og sojabenner. Malkens CLA
indhold er endvidere storre om sommeren
hos grassende koer i forhold til vinterfodring
med ensilage. Arsagen hertil er dels, at frisk
gras har et hojt indhold af umttet fedt, dels
at frisk gras pavirker vommiljoet i en grad,
der favoriserer dannelsen af vacensyre, som
derefter omdannes til CLA 1 yveret.

Okologisk fodring giver ikke basis for et andet tyre-
valg

Tidligere eksperimentelle undersogelser har
vist, at en oget anvendelse af grovfoder kan
give anledning til en forskellig rangering af
genotyper inden for en race, dvs. at udvalgel-
sen af de bedste avlsdyr vil athaenge af; 1 hvil-
ket produktionssystem koerne skal producere.
Derfor er der gennemfort analyser af data fra
kvaegdatabasen til afklaring af, om der er for-
skel 1 den indbyrdes rangering af avlsverdi for
melkeydelse, sundhed og reproduktion af-
hengig af, om keerne stir i okologiske eller
konventionelle besxtninger. Undersogelsen
viste ingen forskel i rangering af avlstyrene
afhengig af produktionssystem, men det kan
ikke udelukkes at en yderligere forskel i fod-
ring mv. mellem de to systemer vil @ndre pa
resultatet.
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1 Introduktion

Troels Kristensen

Danmartks JordbrugsForskning

I dag er 10% af den malk, der indvejes pd
mejerierne 1 Danmark, okologisk produceret.
De okologiske kvagbedrifter er, i forhold til
de konventionelle bedrifter, kendetegnet ved
flere koer (gennemsnitligt 95 versus 82 koer),
et storre areal per ko (1,24 versus 1,05 ha/ko),
men 10% lavere leverance til mejeriet per ko
(8.175 versus 7.386 kg EKM/ko) og ingen
forskelle i dyrenes sundhed, vurderet ud fra
indikatorer som celletal i malken, udsztnings-
omfanget og reproduktionen. Driftsekono-
misk er der, pa trods af hojere kapacitetsom-
kostninger, som gennemsnit en lidt hojere
aflonning til ejeren pa de okologiske end pa
de konventionelle bedrifter. Den hojere mal-
kepris er saledes en afgerende faktor for den
hojere lonningsevne. Ses der pa miljobelast-
ningen er der et lavere overskud af kvalstof
og fosfor pa de okologiske kvagbrug, ogsi
efter korrektion for forskellen i antal af dyr
per ha.

Ovenstiaende status afspejler den trend, der
har veret 1 udvikling af den ekologiske mal-
keproduktion de seneste 10 til 15 dr, mod
storre specialiserede malkekvaegsbrug. En
trend, som pa mange mader svarer til den, der
ses inden for konventionel produktion, trods
andre rammebetingelser for den okologiske
produktion. Lovgivningsmassigt kraves der
minimum 60% grovfoder i den okologiske
foderration og at maksimalt 10% af foderet
mé vare konventionelt dyrket indtil 2005. Re-
elt er 100% okologisk fodring dog allerede
indfort, da de dominerende mejerier indforte
krav herom i sommeren 2001.

Formalet med denne rapport er at bidrage
med viden, der kan sztte den enkelte okologi-
ske kvaegbruger i stand til at vurdere forskelli-
ge alternativer til fortsat udvikling af bedriften
1 overensstemmelse med de grundleggende
okologiske principper og vardigrundlag
(http:/ /www.foejo.dk/debat/index.html). Et
vasentlige elementer heri er bla. at arbejde
med stedlige ressourcer, sikre at produktionen
gennemfores i overensstemmelse med dyrenes
behov og at der produceres fodevarer af op-
timal kvalitet.

Overgangen til fodring baseret udelukkende
pa okologisk dyrket foder ses som en vasent-
lig udfordring, specielt i kombination med, at
de okologiske principper understotter, at fo-
deret produceres pa bedriften.

I fremtidens okologiske malkeproduktionssy-
stemer forventes derfor eget fokus pa selvfor-
syning med foder. Foderrationen forventes i
stigende grad at vare baseret pa grovfoder,
idet udbyttepotentialet under danske dyrk-
ningsbetingelser er klart hojest i de typiske
grovfoderafgroder (graes, majs og helsed) 1
forhold til mere proteinrige og koncentrerede
afgroder som erter, raps, lupiner og korn til
modenhed. Der er imidlertid behov for mere
viden om den mest hensigtsmassige tilpasning
af bedriften, siledes at en hoj selvforsyning
med foder kan ske samtidig med, at bedriften
opretholder sin lonningsevne, og fodringen
tilgodeser koernes behov og fremmer produk-
ternes kvalitet.
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Aktualiteten heraf understreges af en sporge-
skemaundersogelse blandt radgivere i 2003
(http:/ /www.lr.dk/kvaeg/informationsserier/

lk-meddelelser/1190.htm). Den viste bla., at
kun omkring halvdelen af besxtningerne har

12

kunnet opretholde ydelsen ved overgang til
100% okologisk fodring, og konsulenterne
skenner, at der i op til 5% af besxtningerne er
kommet ogede sygdomsproblemer efter over-
gang til 100% okologisk fodring.



2 Koens reaktion pa forskelle 1 planlagt
kalvningsinterval og energiforsyning

Hans Christian Christiansen, Allan Danfer og Jakob Sebested

Danmartks JordbrugsForskning

2.1

Forlengelse af kalvningsinterval (KI) og lak-
tationsperiode medforer, at en storre andel af
laktationen foregar i, for koen, mindre energi-
kraevende perioder. Dette giver mulighed for
en mindre andel af kraftfoder i foderrationen
(Osterman, 2003). Endvidere vil forlengelse
af kaelvningsintervallet indebzre farre goldda-
ge per arsko sifremt goldperiodens lengde
ikke @ndres, samt en reduktion i antallet af
ungdyr, safremt udskiftningsprocenten ikke
endres. En strategi for malkeproduktionssy-
stemer baseret pa forlenget kalvningsinterval
kan derfor muligvis skabe et skonomisk mere
fordelagtigt grundlag for foderforsyning pa
okologiske bedrifter.

Baggrund

En fodringsstrategi, hvor der ikke tildeles
kraftfoder, vil givetvis medfere en lavere mal-
keydelse 1 starten af laktationen, hvilket dog
sandsynligvis indvirker positivt pa oprethol-
delsen af malkeydelsen efter laktationsmaksi-
mum (Chase, 1993).

Kraftig selektion 1 avlen efter koer med hoj
melkeydelse har medfort udvalgelse af dyr,
der i storre grad er disponeret for at mobilise-
re kropsdepoter i starten af laktationen for
siledes at kunne dakke differencen mellem
input og output af energi (Butler & Smith,
1989; Pryce et al., 1999). Evnen til at kunne
mobilisere kropsvaev antages at vare negativt
korreleret med fertilitet (Pryce et al., 2001;
Butler & Smith, 1989). Det antages, at livmo-
deren, malkekirtlen og resten af kroppen

konkurrerer om naringsstofferne, og at mal-
kekirtlen prioriteres hojest de forste 10 uger af
laktationen. En mangelfuld fordeling af nz-
ringsstoffer til livmoderen omkring tidspunk-
tet for ikalvning antages at indvirke negativt
pa reproduktionen (Freeman, 1986). Forlan-
gelse af kalvningsintervallet vil derfor mulig-
vis kunne forbedre reproduktionen, da ikalv-
ning ikke skal ske i den for koen metabolisk
stressede forste del af laktationen.

De forste fem maneder af dragtigheden anta-
ges ikke at have vasentlig indvirkning pa
melkeydelsen, mens der i tiden herefter, spe-
cielt fra den ottende maned, menes at vare en
kraftig negativ pavirkning af laktationen (So-
rensen & Knight, 2002). Nedgangen 1 malke-
ydelse som folge af dregtighed anfores af Ba-
ranan & Genizi (1981) at vare ens uanset
produktionsniveau, hvilket betyder, at den
relative indflydelse af dragtigheden er mindst
hos hejtproducerende koer.

Den negative indflydelse af dragtiched pa
laktationen antages ikke at skyldes en oget
konkurrence om nezringsstofferne pa grund af
tosteret, hvilket understottes af den kendsger-
ning, at omkring 60 procent af fosterets vakst
sker 1 dregtichedens sidste to maneder (Bau-
man & Currie, 1980), hvor koen normalt er
goldet. Den negative effekt menes derimod at
skyldes en inhiberende effekt af hormoner,
blandt andre ostradiol og progesteron, der
blandt andet indvirker pa malkekirtlens vedli-

13



geholdelse, og som dannes i storre maengder i
forbindelse med drzgtigheden (Bachman et
al., 1988; Stefanon et al., 2002; Thatcher et al.,
1980) .

Forlengelse af kalvningsinterval vil givetvis
oge malkeydelsen malt som 305-dages ydelse.

Miles malkeydelsen derimod som gennemsnit
per foderdag, synes denne i tidligere underso-
gelser at mindskes med forlengelse af kealv-
ningsintervallet (Harrison et al., 1974; Rehn et
al., 2000). En nedgang i gennemsnitlig maelke-
ydelse per foderdag for keer med forlenget
kalvningsinterval kan skyldes manglende evne
til at opretholde ydelsen i den sidste del af
laktationen. En indvirkende arsag kan vere, at
den negative effekt af draegticheden pa mal-
keproduktionens storrelse muligvis oges desto

senere 1 laktationen keerne ikalves (Auran,
1974).

2.2 Materialer og metoder

Et to gange to faktorielt forsog med to ni-
veauer af tilskudsfoder og to kalvningsinter-
valler blev gennemfort i perioden april 2000 til
marts 2004. Produktionssystemet blev etable-
ret pa den okologiske forsegsstation Rugbal-

Tabel 2.1 Oversigt over forsegsdesign

legaard med en besatning pa 60 keer, hvor 1
alt 125 kvier og keer har bidraget til datamate-
rialet. Fordelingen pa racer var 66 procent
SDM-Dansk Holstein, 32 procent krydsninger
af RDM / SDM-Dansk Holstein og 2 procent
RDM.

Grundfoderet, der blev tildelt efter wdelyst,
var for hele besztningen baseret pa klover-
grasensilage om vinteren suppleret med hel-
seds- eller majsensilage. I sommerperioden
bestod grundfoderet af klovergras til afgreas-
ning,.

Registreringer

Der blev for de prasenterede resultater gjort
folgende relevante registreringer:
Insemineringer og dragtighedskontroller blev
registreret ved handelsens forekomst, mens
melkeproduktionen  blev  registreret ved
ugentlig ydelseskontrol og standard malke-
analyse.

Forsogsdesign og behandling

I nedenstiende tabel 2.1 er anfort niveau af
kraftfodertildeling samt reproduktionsstrategi
for de fire forsegshold.

Forsegshold N 12 N 18 L12 L18
Tilskud af kraftfoder + + - -
Kealvningsinterval, maneder 12 18 12 18
Insemineringsperiode, dage efter klv. 42 -110 220 - 290 42 - 110 220 - 290
Planlagt kaelvningsinterval, dage 320 -390 500 - 570 320 -390 500 - 570

Beregnet foderforbrug

Det registrerede foderforbrug til de enkelte
forsegshold 1 forsegsperioden er endnu ikke
opgjort, men et beregnet foderforbrug pa
grundlag af de anvendte foderplaner er vist i
tabel 2.2. Forbruget af de enkelte fodermidler
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er angivet som FE per ko daglig i gennemsnit
for hele perioden. Optagelsen for hold L er
15,0 FE/dag, hvoraf cirka 80 procent udgores
af klovergres (frisk + ensileret). Hold N har
optaget 16,7 FE/dag, hvoraf 64 procent er



grovfoder. Foderudnyttelsen beregnet pa basis
af denne opgorelse er 1,3 og 1,5 ke EKM/FE
for henholdsvis hold L. og hold N. Den be-
regnede foderudnyttelse skal tages med for-
behold, da grundlaget som navnt ovenfor er
foderoptagelser beregnet ud fra de anvendte
foderplaner.

Tabel 2.2 Foderforbrug i forsegsperioden
beregnet pa grundlag af foderpla-
ner, FE per ko daglig

Fodermiddel Hold L Hold N
Havre/byg 49
Rapskager 1,1
Gronpiller 1,2 0,9
Klovergres, frisk 5,5 4.0
Klovergresensilage 0,6 4,6
Majsensilage 0,8 0,6
Byghelsadsensilage 0,8 0,5
Halm 0,1 0,1

I alt 15,0 16,7

Foreliggende resultater

Der prasenteres i dette indleg kun beregnede
resultater for reproduktion og malkeydelse, da
foderforbruget endnu ikke er analyseret, hvil-
ket ogsa galder for huld- og vagtendringer
samt sygdomsforekomst og -behandling. Det
er vigtigt at holde sig for gje, at de prasente-
rede resultater er for gennemforte laktationer.

Der kan af det nerverende materiale saledes
ikke udledes eventuelle forskelle i dyrenes
muligheder for at klare sig i et af de fire pro-
duktionssystemer.

Statistisk metode

De foreliggende resultater er opgjort ved
hjxlp af en tresidet variansmodel i statistik-
programmet SAS®. Der er benyttet GLM
proceduren, hvor de tre uafhengige variabler
er foderniveau (N og L), kalvningsinterval (12
og 18 maneder) samt paritet (1. laktation og 2.
laktation + senere).

2.3 Resultater
Antal dyr og observationer

I nedenstiende tabel 2.3 ses fordelingen af
dyr, kalvninger og gennemforte laktationer pa
de fire hold samt fordelingen af gennemforte
laktationer pa pariteter 1 det firedrige produk-
tionsforsog. En gennemfort laktation er defi-
neret som perioden fra kalvning til kelvning
inklusiv goldperiode.

Tabel 2.3 viser overordnet, at de 86 gennem-
forte laktationer er forholdsvis jevnt fordelt
pa de fire forsegsgrupper med henholdsvis 18,
25, 21 og 22. Endvidere fremgar det af tabel-
len, at de gennemforte laktationer er ligeligt
fordelt mellem pariteterne.

Tabel 2.3 Antal dyr og laktationer i forsegsperioden

Gruppe Hold N (+) Hold L (-) Antal
12 18 12 18 observationer

Antal dyr der har kalvet i forsegsperioden 26 41 23 40 130
Antal kalv. (pabegyndte laktationer) 45 09 46 04 224
Antal gennemforte laktationer 18 25 21 22 86
Antal dyr med gennemforte laktationer 13 20 11 17 61

Antal gennemforte lakt. — paritet 1 10 13 8 11 42

Antal gennemforte lakt. — paritet 2+ 8 12 13 11 44
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Reproduktion og malkeydelse

Udvalgte resultater for reproduktion og mal- Der er i den statistiske analyse ikke fundet
keydelse er prasenteret i nedenstiende tabel vekselvirkninger, der har indvirkning pa de
2.4, 2.5 og 2.6. De anforte signifikansbeteg- prasenterede resultater.

nelser gzlder kun inden for samme rekke.

Tabel 2.4 Alle koer (least squares means * standard error)

Foderniveau (+/- kraftfoder) Hold N (+) Hold L (-)
Kalvningsinterval (KI), maneder 12 18 12 18
Planlagt kaelvningsinterval, dage 320 -390 500 - 570 320 -390 500 - 570
Reproduktion

Kealvningsinterval, dage 366" £8 525" +6 359* 47 533" 47
Kealvningsinterval, maneder 12,0 17,3 11,8 17,5
Kealvning til 1. ins., dage 73* 6 239" £5 65" 6 230" +6
Kealvning til dregtighed, dage 89* +7 255" +6 78 +6 254" 46
Antal ins. per draegtighed 2,0+0,3 1,9 0,2 1,7 0,3 1,8 £0,3
Melkeproduktion

Antal malkedage per laktation 310* 8 475 +7 307* 8 482" +7
Antal golddage 53 +4 49 +3 5143 50 £3
Kg EKM per malkedag 247°+0,7  242°+0,6 | 20,0°+0,6  19,6° 0,6
Kg EKM per dag 1 KI (foderdag) 20,8* £0,6 21,7* 20,5 17,1° 10,6 17,7° 10,6
Kg EKM per laktation 7.656° 310 11.516" 262 | 6.156° 294  9.427 +279
Kg EKM per dag, uge 1-6 efter kalvning 31,0* +0,9 30,2* £0,8 24.4° +0,9 25,0° 40,8
Kg EKM per dag, uge 1-36 efter kelvning 26,1* 20,7 27,9* 40,6 20,8" +0,7 21,6" £0,6
Kg EKM per dag, 0-2 mdr. efter ikelvning 26,3* +0,8 234> 40,7 20,8° +0,8 19,8° 10,7
Kg EKM per dag, 2-6 mdr. efter ikaelvning | 23 6* +0,9 20,9°+0,7 | 192" 40,8  18,1°+0,8
Kg EKM per dag, ikalvning til goldning 23.1* +0,8 20,3 0,7 19,1°¢ +0,8 17,7 £0,7

“Ped Signifikant forskellige med P < 0,05
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Tabel 2.5 Koer i 1. laktation (least squares means * standard error). Antal observationer = 42

Foderniveau (+/- kraftfoder) Hold N Hold L
Kealvningsinterval, maneder 12 18 12 18
Planlagt kaelvningsinterval, dage 320 - 390 500 - 570 320 - 390 500 - 570
Reproduktion

Kalvningsinterval, dage 362* £10 509" +8 348" £11 529" +9
Kealvningsinterval, maneder 11,9 16,7 11,4 17,4
Kealvning til 1. ins., dage 79* 8 236" +7 63" 19 239" +8
Kealvning til dregtighed, dage 90" £9 248" £8 68*£10 251" +9
Antal ins. per dregtighed 1,7+0,4 1,503 1,4+0,4 1,6 £0,4
Melkeproduktion

Antal malkedage per laktation 319* +11 465" 9 295 +12 472° +10
Antal golddage 43 5 46 +4 50 £5 5115
Kg EKM per malkedag 23,2* 10,9 22,8 +0,8 18,0 +1,0 18,9° +0,9
Kg EKM per dag i KI (foderdag) 20,3* 40,8  20,4*°+0,7 | 152409  16,8" 10,8
Kg EKM per laktation 7.357* 414 10.612° +363 | 5.307° +462  8.853" £394
Kg EKM per dag, uge 1-6 efter kalvning 271 %12 26,0 +1,1 22,0" +1.4 234" +12
Kg EKM per dag, uge 1-36 efter kalvning 23,9* £0,9 24.6* 0.8 18,7° +1,0 20,5 £0,9
Kg EKM per dag, 0-2 mdr. efter ikelvning | 233*+1.1 22.4*+09 18,5" +1,2 19,2° +1,0
Kg EKM per dag, 2-6 mdr. efter ikelvning | 229* +1,1 21,5 +1,0 174°+13 17,5° 1,1
Kg EKM per dag, ikzlvning til goldning 223" +1,1 20,9* 40,9 173412 173" +10

*Ped Signifikant forskellige med P < 0,05
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Tabel 2.6 Koer i 2. og senere laktationer (least squares means * standard error). Antal obser-

vationer = 44

Foderniveau (+/- kraftfoder) Hold N Hold L
Kealvningsinterval, maneder 12 18 12 18
Planlagt kaelvningsinterval, dage 320 — 390 500 - 570 320 - 390 500 — 570
Reproduktion

Kealvningsinterval, dage 371* £11 542° 19 369* £9 538" 19
Kealvningsinterval, maneder 12,2 17,8 12,1 17,7
Kealvning til 1. ins., dage 67" 19 242 +7 68" £7 220° +8
Kealvning til dregtighed, dage 89* £10 262" +8 87 8 256° 19
Antal ins. per dregtighed 2,404 2,2+04 2,003 1,9 £0,4
Mewlkeproduktion

Antal malkedage per laktation 302* £12 486" £10 319* %9 492° +10
Antal golddage 63" £5 51°° +4 53* +4 49° +5
Kg EKM per malkedag 26,2* 1,0 25,6 +0,8 22,0 40,8 20,4" £0,8
Kg EKM per dag i KI (foderdag) 21,4°+0,9  22,9°+0,8 | 189°+0,7 18,6108
Kg EKM per laktation 7.954* £462  12.420° £377 | 7.004* £363 10.001° £394
Kg EKM per dag, uge 1-6 efter kelvning 34,9°+1,4  343*+1.1 26,8 1,1 26,7° %12
Kg EKM per dag, uge 1-36 efter kalvning 28,3* +1,0 31,2° 40,8 22,9°+0,8 227409
Kg EKM per dag, 0-2 mdr. efter ikzelvning 293*+1,2 243" +1,0 232° 40,9 20,4° £1,0
Kg EKM per dag, 2-6 mdr. efter ikelvning | 24 3*+13 20,2° 41,0 | 21,1 +1,0 18,7°+1,1
Kg EKM per dag, ikelvning til goldning 239*+12 19,7°°+1,0 20,9* +0.,9 18,2°+1,0

“P¢ Signifikant forskellige med P < 0,05

Der er ikke fundet signifikante forskelle i
kalvningsinterval ved sammenligning af de to
foderhold. Pa hold N 18 har koer i 2. eller
senere laktation signifikant lengere kalvnings-
interval end keer 1 1. laktation (p=0,0092). Pa
hold L. 12 er der en tilsvarende tendens

(p=0,1397).

Antallet af dage fra kalvning til 1. insemine-
ring er ikke signifikant forskelligt for de to
foderhold. Dette gzlder savel, nar de gennem-
forte laktationer analyseres samlet, som nar de
opdeles i undergrupper efter paritet.

Der er overordnet ingen signifikante forskelle
1 antallet af insemineringer per dregtighed
mellem de fire forsegsgrupper. Dette galder
savel, nar de gennemforte laktationer analyse-
res samlet, som nar de opdeles i undergrupper
efter paritet.
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Antallet af malkedage per laktation er ikke
signifikant forskelligt for foderholdene. Der er
ingen signifikante forskelle i antallet af gold-
dage mellem de fire hold med undtagelse af
koer 1 2. laktation eller senere, hvor N 12 har
signifikant flere golddage end L 18.

Tilskud af kraftfoder (hold N 12 og N 18) har
medfort signifikant hojere EKM-ydelse per
malkedag sivel som per foderdag end intet
tilskud (L. 12 og L 18), hvorimod der ikke er
signifikant effekt af kalvningsinterval inden
for foderhold. Resultaterne viser endvidere, at
der for hold N 12 (p=0,0239), N 18 (p=
0,0144) og L. 12 (p=0,0025) galder, at koer 1 2.
eller senere laktation har en signifikant hojere
ydelse end koer i 1. laktation. For hold L. 18 er
der ingen signifikant forskel (p= 0,2039).



EKM-ydelsen per laktation er signifikant for-
skellig for alle fire hold, N 18 > L. 18 > N 12
> 1,12, savel for alle koer under et som for
koer 1 1. laktation. Der er imidlertid ikke signi-
fikant forskel pa hold N 12 og L. 12 for keer i

2. og senere laktationer.

Der er i perioden 0-2 maneder efter ikaelvning
signifikant hojere EKM-ydelse per dag pa
hold N 12 end pa hold N 18 (alle koer), hvil-
ket er forventet, da keoerne med forlenget
kalvningsinterval er cirka seks maneder len-
gere henne 1 laktationen ved ikelvning, Der er
imidlertid ingen signifikant ydelsesforskel mel-
lem hold L 12 og L 18, hvilket viser, at koer
pa lavt foderniveau er bedre 1 stand til at op-
retholde malkeydelsen end koer pa normalt
foderniveau.

Laktationskurver

I nedenstiende figurer er vist laktationskurver
for dyr med gennemforte laktationer.

For alle kurverne galder, at der minimum
indgar fem observationer 1 hvert punkt pa
graferne.

Figur 2.1, 2.2 og 2.3 viser den gennemsnitlige
melkeydelse malt som kilogram EKM per dag
i hele laktationen for henholdsvis alle laktatio-
ner samlet samt opdelt efter koernes paritet.
Figur 2.4, 2.5 og 2.6 viser pa samme made den
gennemsnitlige malkeydelse malt som kg
EKM per dag fra ikaelvning og frem til gold-

ning.
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Figur 2.1  Laktationskurver for alle koer gennem hele laktationen
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Figur 2.2  Laktationskurver for koer i 1. laktation gennem hele laktationen
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Figur 2.3 Laktationskurver for keer i 2. laktation eller senere gennem hele laktationen
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Figur 2.4  Laktationskurver for alle koer fra ikalvning til goldning
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Figur 2.5 Laktationskurver for koer i 1. laktation fra ikaelvning til goldning
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Figur 2.6  Laktationskurver for koer i 2. laktation eller senere fra ikelvning til goldning

Laktationskurverne viser generelt, at dyr pa
lavt foderniveau har en mere flad laktations-
kurve end dyr pa normalt foderniveau. Dette
gor sig specielt galdende for dyr i 2. laktation
eller senere. Det fremgar endvidere af laktati-
onskurverne, at dyr pa lavt foderniveau ikke
har samme kraftige fald i ydelsen 1 den sidste
del af laktationen som dyr pa normalt foder-
niveau (se for eksempel figur 2.1).

Der synes ikke at vaere forskel mellem repro-
duktionsstrategierne inden for foderhold,
hvad angir ydelsesnedgangen i den sidste del
af laktationen.
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Forskellen i figur 2.3 (og 2.1) mellem N 12 og
N 18 i tidlig laktation (cirka 80-200 dage efter
kalvning) hos keer 1 2. laktation eller senere
kan ikke umiddelbart forklares. Der kan mu-
ligvis vaere tale om en effekt fra forudgiaende
laktationer.

Mz=lkeydelsen i folgende laktationer

Det fremgir af figur 2.7, at de fire behandlin-
ger ikke synes at have forskellige effekter pa
den efterfolgende laktation. Data bestar af de
61 dyr, som har gennemfort en laktation samt
de forste to maneder af den efterfolgende lak-
tation.
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Figur 2.7 Maz=zlkeydelse i starten af folgende laktation

Arskger

Resultater vedrerende antal insemineringer Beregningsgrundlaget er de 86 gennemforte
per draxgtiched, antal golddage og EKM- laktationer, hvorfor tallene kun kan bruges til
ydelse anfort i tabel 2.4 er omregnet per arsko  at sammenligne de fire forsegshold indbyrdes.
og vist 1 tabel 2.7. Normalt indgar alle koer i besxtningen i be-

regning af en arsko.

Tabel 2.7 Antal insemineringer, golddage og malkeydelse per drsko

N 12 N 18 L12 L18
Antal insemineringer 2,0 1,3 1,7 1,2
Antal golddage 53 34 52 34
Ydelse, kg EKM 7.635 8.006 6.259 6.456
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2.4 Diskussion

Den planlagte reproduktionsstrategi blev
tulgt, hvorfor de prasenterede resultater for-
ventes at vise effekten af et kalvningsinterval
pa henholdsvis 12 og 18 maneder, samt even-
tuelle forskelle der matte vare ved at forlenge
kaelvningsintervallet med et halvt ar.

De praesenterede resultater viser ingen direkte
forbedringer af reproduktionen eller forskelle
i antallet af golddage ved at forlenge kealv-
ningsintervallet. Der er ikke forskel 1 antal
insemineringer per dregtiched mellem de to
foderniveauer, hvilket kan skyldes, at ingen af
grupperne har varet metabolisk stressede i
ckstrem grad.

EKM-ydelsen per foderdag er mindst pd
samme niveau ved forlenget kaelvningsinterval
som ved normal reproduktionsstrategi. Det
ma derfor anses for fordelagtigt at forlenge
kalvningsintervallet med henblik pa at opna
terre insemineringer og ferre golddage per
arsko.

Det fremgar af laktationskurverne, at koer pa
normalt foderniveau har et kraftigere fald i
malkeydelsen sidst i laktationen end dyr pa
lavt foderniveau. Vi ved ikke, om dette skyldes
en kraftigere negativ effekt af dragtigheden
hos keer pa normalt foderniveau i forhold til
lavt foderniveau, eller om det skyldes en nega-
tiv korrelation mellem ydelsen i starten og
slutningen af laktationen. Dragtighed synes
ikke at have vasentlig storre negativ effekt pa
mealkeydelsen ved forlenget kalvningsinterval
sammenlignet med normal reproduktionsstra-
tegl.

Der synes ikke at vaere problemer med at op-
retholde ydelsen pa et tilfredsstillende niveau
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ved forlenget kalvningsinterval, hvilket be-
kraeftes af, at goldperioden er ens for de fire

hold.

De prasenterede resultater er beregnet pa
grundlag af gennemforte laktationer og kan
saledes ikke anvendes til at afgoere, hvordan
koer pa de forskellige strategier som helhed vil
klare sig 1 en besatning.

2.5 Konklusion

Der var ingen forskel i antal insemineringer

per dregtiched mellem de fire hold.

Laktationsydelsen var hojst ved forlenget

kalvningsinterval og lavest ved fodring uden
kraftfoder.

Den gennemsnitlige maelkeydelse malt som kg
EKM per foderdag var signifikant lavere ved
fodring uden kraftfoder, mens der ingen signi-
fikante forskelle var mellem reproduktions-
strategierne.

Koer pa lavt foderniveau havde en mere flad
laktationskurve end koer pa normalt foderni-
veau, specielt 1 2. laktation eller senere. Koer
pa lavt foderniveau havde desuden en mindre
nedgang 1 ydelsen i den sidste del af laktatio-
nen end dyr pa normalt foderniveau.

Det kan pa grundlag af de gennemforte lakta-
tioner konkluderes, at strategierne med 18
maneders kalvningsinterval var de mest for-
delagtige, da der sammenlignet med 12 mane-
ders kealvningsinterval kunne opnas mindst
samme malkeydelse per arsko med ferre in-
semineringer og faerre golddage.
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3 XKoens fysiologiske status og ind-
flydelse heraf pa produktion og
sundhed omkring kalvning athengig
af foderniveau og naringsstoffor-

syning

Klaus Lonne Ingvartsen, Lisbeth Mogensen og Torben Larsen

Danmartks JordbrugsForskning
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EU-lovgivningen kraver, at okologiske koer
fra august 2005 fodres med 100% okologisk
produceret foder (Council for the European
Union, 1999). Selvforsyning er ikke et regel-
krav, men i trad med det okologiske narheds-
princip, dvs. at arbejde mest muligt i lukkede
neringsstofkredsleb og dermed en fodring
baseret pa udelukkende hjemmeavlede foder-
midler dyrket inden for bedriftens eget areal-
grundlag. Det nuvarende regelset har en mi-
nimumsgrense for grovfodertildeling: 60% af
torstof 1 den daglige ration, dog 50% af tor-
stof til keer mindre end 3 maneder fra kalv-
ning. I forbindelse med regelsattet er der
imidlertid en rakke sporgsmal vedrorende
dyrenes sundhed og produktion. Pa den bag-
grund er der gennemfort forseg med det for-
mal at belyse produktion og metabolske pa-
rametre for tre typer 100% okologiske ratio-
ner baseret pa korn, rapsfro og klovergras
dyrket pa et givent areal pr. ko. Resultaterne
har delvist varet publiceret tidligere (Mogen-
sen et al., 2004).

Indledning

3.2 Materiale og metoder
Design og forsggsdyr

Der er gennemfort et faktorielt studium 1 to
kommercielle okologiske brug, der har losdrift
med spaltegulv og halmstreede sengebase.
Der indgik i alt 174 keer af racen Dansk Hol-
stein i den del af forseget, der danner basis for
produktionsresultaterne. Pa en subgruppe
bestiende af 66 koer i tidlig laktation blev der
taget blod- og maelkeprover til analyse af stof-
skiftestatus. Den ene faktor er gard (Gird 1
og Gard 2). Den anden faktor er foderrationer
— ration K (korn), R (rapskager) og R/K
(rapsfro/korn). Grovfoderet var en blanding
af klovergrasensilage, helsedsensilage og
graspiller. Rationerne var baseret pd, at de
kunne dyrkes pa samme areal pr. ko, nar fol-
gende produktion pr. ha blev antaget: 3.700
kg torstof i korn, 5.800 kg torstof i helsad,
0.200 kg torstof klovergras og 2.200 kg i raps-
fro.

Undersogelsen blev gennemfort i perioden fra

november 2000 til april 2001. Alle dyr indgik i
en to-ugers forperiode. Derefter gennemfor-
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tes en otte-ugers forsegsperiode, hvor pro-
duktionsdelen blev gennemfort, mens stof-
skifteundersogelsen inkluderede nykalvere
over en sektsten-ugers periode.

Fodring

I ration K blev grovfoderet suppleret med en
byg- (Gard 1) eller kornblanding (Gérd 2). I
ration R, der kun blev gennemfort pa Gard 1,

blev grovfoderet suppleret med rapskager. I
ration R/K blev keoerne tildelt en blanding
bestiende af 50% rapsfre, 25% byg og 25%
hvede. Suppleringsfoderet blev tildelt indivi-
duelt via kraftfoderautomater og fordelt over
minimum seks daglige besog 1 automaten. De
forventede tildelinger af suppleringsfoder er
presenteret i tabel 3.1.

Tabel 3.1 Planlagt tildeling af suppleringsfoder i kg torstof. I parentes er den forventede op-

tagelse af FE anfort

Gard 1 Gard 2
Foderration K R R/K K R/K
Korn Rapskager Rapsfrg/korn Korn  Rapsfrg/kotn
Korn 4,5 (5,0)A 4,3 (4,6)8
Rapsfre/korn 2,6 (4,0)¢ 2,6(4,0)
Raps kager 0,9 (1,1)P
A: Byg.

B: 35% byg, 36% havre, 29% triticale (pa vagtbasis).
C: 50% rapsfre, 25% byg, 25%hvede (pa vaegtbasis).
D: 14% fedtsyrer.

Pa begge girde blev alle koer tildelt grovfoder
efter @delyst. Pa Gard 1 bestod grovfoderet af
63% klovergresensilage, 19% byg- og xrtehel-
sedsensilage og 18% graspiller. Pa Gard 2
bestod grovfoderet af 20% graesensilage, 53%
byg- og mrtehelsedsensilage og 27% graspil-
ler. Grovfoderet blev blandet i en fuldfoder-
vogn for tildeling.

For detaljeret oversigt over fodermidlernes
kemiske sammensztning og fodervardi henvi-
ses til Mogensen et al. (2004).

Registreringer

Optagelsen af suppleringsfoder blev dagligt
registreret for hver enkelt ko. Optagelsen af
grovfoder blev registreret for alle lakterende
koer for en periode pa 24 timer hver anden
uge. Foderprover blev udtaget af grovfoderet
hver anden uge og analyseret for torstof, aske,
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raprotein, sukker, stivelse, trastof og i vitro
fordojelighed af organisk stof. Aminosyrer
absorberet i tarmen (AAT) og proteinbalance i
vommen (PBV) blev beregnet pa basis af de
kemiske analyser, som beskrevet af Madsen et
al. (1995). Fordoijeligt protein, fordejelige cel-
levegge og energiindholdet er beregnet jevn-
tor Strudsholm et al. (1997). Tabelverdier
blev anvendt for korn, rapskager og rapsfre.

Koerne blev vejet og huldvurderet (Kristen-
sen, 1986) ved forsegets begyndelse og ved
forsegets afslutning. Malkeydelsen blev regi-
streret over et dogn hver anden uge, og der
blev udtaget prover til analyse af malkens
indhold af fedt, protein, urea og celletal. Alle
sygdomstilfzlde blev registreret i Kvagdata-
basen.



Mzlke- (fra hojre bagkirtel) og blodprover (fra
halevenen) blev udtaget hver anden uge fra
alle koer, der var mindre end 12 uger fra
kalvning. P4 Gard 1 blev proverne taget efter
morgenmalkningen, mens proverne pa Gard 2
blev taget efter aftenmalkningen. Blodprover-
ne blev analyseret for glukose, [-hydroxy-
butyrat (BOHB) og frie fedtsyrer (NEFA)
som beskrevet af Mashek et al. (2001).

Statistiske metodetr

Koer med mindst tre mélinger pa malkeydelse
eller blodanalyser blev inkluderet i forsegsop-
gorelserne. De statistiske opgoerelser for pro-
duktionsresultaterne er beskrevet i detaljer af
Mogensen et al. (2004). Frie fedtsyrer var
transformeret forud for de statistiske tests,
men af hensyn til forstaelsen er det utrans-
formerede resultater, der er vist. Blodparamet-
rene blev analyseret ved hjxlp af en "random
regression model", hvor folgende systematiske
effekter og deres vekselvirkninger var inklude-
ret: gard, paritet, foderration (gard), laktations-
uge.

3.3 Resultater
N=ringsstofoptagelse

Koernes aktuelle daglige foder- og nzrings-
stofoptagelse fremgar af tabel 3.2. Koerne ad
generelt det tildelte suppleringsfoder. Energi-
optagelsen var ens for keer, der fik ration K
og R/K, mens koer, der fik ration R, blev til-
delt 1,7 FE mindre end koerne pa ration K og
R/K. 1 forhold til de danske normer (Struds-

holm et al., 1999) var fedtsyreniveauet lavt pa
ration K, mens det var hojt pa ration R. AAT-
niveauet var under normen pa rationerne K
og R/K. Proteinniveauet var lavere pa Gard 1
end pa Gard 2.

Mz=lkeydelse og malkesammensatning

Mzlkeydelsen og malkens sammensatning
fremgar af tabel 3.3. Pa Gard 1 var malke-
ydelsen hojere pd hold R/K end pa K og R,
ligesom koer, der fik rapsprodukter i rationen,
havde et hojere ureaindhold i malken. Der var
en tendens til, at koer, der fik rapskager, hav-
de et lavere fedtindhold i mzlken. Modsat
Gard 1 observeredes der pa Gard 2 en ten-
dens til hojere EKM-ydelse pa hold K sam-
menlignet med R/K. Denne forskel skyldes
dog ikke forskel i malkemaengden, men der-
imod et noget lavere fedt- og proteinindhold 1
malken pd hold R/K sammenlignet med hold
K.

Pa baggrund af responsforskellene pa Gard 1
og 2 blev der gennemfort yderligere analyser
af vekselvirkningen mellem gard og ration, og
resultaterne herfra er vist i tabel 3.4. Resulta-
terne viser, at arsagen til den hojere malke-
ydelse pd ration R/K pd Gard 1 er en 4,8 kg
hojere ydelse hos de xldre koer i tidlig laktati-
on (de forste 15 uger) pa denne fodring sam-
menlignet med koer pa kornrationen. Dette er
modsat det, der er observeret pa Gard 2, hvor
ydelsen hos xldre koer fodret med ration R/K
var 3,5 kg mindre end hos keerne fodret med
kornrationen.
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Tabel 3.2

Koernes faktiske daglige foder- og naeringsstofoptagelse

Gard 1 Gard 2
K R R/K K R/K
Korn  Rapskager Rapsfra/korn Korn  Rapsfre/korn

Foderoptagelse/dag:
Kraftfoder, ts. 4,0 0,9 2,4 4,0 2,4
Grovfoder, ts. 15,44 17,34 16,34 16,68 17,18
Torstof, kg€ 19,4 18,2 18,7 20,5 19,5
FE 17,8 16,1 17,8 17,2 17,1
Indhold pr. FE, g:
Fedtsyrer 20 27 46 22 48
Stivelse 177 53 88 216 136
Sukker 41 50 44 59 60
AAT 87 90 81 91 83
PBV 1 21 19 27 43
Riprotein 159 181 163 191 193
Fordojelige cellevaegge 434 520 448 378 385

A: 63% klovergrasensilage, 19% byg og @rtehelsaed og 18% graespiller (procent af kg ts)
B: 20% klovergrasensilage, 53% byg og @rtehelsaed og 27% graespiller (procent af kg ts)
C: Grovfoderoptagelsen blev beregnet ved hjxlp af det danske fyldesystem

Tabel 3.3 Malkeydelse og malkens sammensatning athengig af rationstype analyseret inden
for gard (mindste kvadraters estimat = middelfejl)
Giard 1 Gard 2
K R R/K P- K R/K P-
Korn Raps- Rapsfre/ verdi Korn Rapsfre/  verdi
kager korn korn
Antal koer 29 27 32 A4 42
DIL" 128 132 120 91 88
EKM, kg 240+0,6° 234+0,6° 253+0,5 0,05 26,5 £ 0,5 25,1 £0,5 0,07
Melk, ke 244+07° 243+07° 265+ 0,6" 0,03 266+0,6 264+06 087
Fedt, g 1003 *+ 28 941 + 30 1033 £ 27 0,07 1090 *+ 25° 998 + 26" 0,01
Fedt, % 413+0,1 396101 395+01 029  414+0,09 376+009 0,003
Protein, g 760 £ 19 740 £ 20 793 £18 0,13 861 £ 16 824 £ 17 0,12
Protein, % 3,13+ 0,04 3,10+ 004 303 +0,04 02 327+ 0,04 3,11 +004 0,005
La(SCO?  478+016 481 +0,17 486+015 093  445+0,15 460+0,16 0,49
Urea, mM 3,10 £ 0,06" 3,52+ 0,06" 3,43 £ 0,06° 0,0001 3,62+ 007" 4,06+ 0,07° 0,0001

Forskelligt bogstav inden for gard og rekke viser et signifikansniveau pa 0,05
1) Dage ilaktationen, gennemsnit af forsegsperioden

2) SCC, celletal
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Tabel 3.4 Forskelle mellem ration rapsfro/korn (R/K) og ration korn (K) for keer i tidlig
eller sen laktation og keer i forste laktation eller zldre koer (positiv hvis R/K > K)

Gard 1 Gard 2

Laktations-

stadium Tidlig Sen Tidlig Sen

1. laktation

Antal koer 9 9 19 19
kg EKM 0 1,5 -0,5 -1,2
kg mealk 1,2 1,7 0,6 -0,1
fedt, % -0,34 -0,19 -0,34 -0,37
protein, % -0,05 -0,07 -0,1 -0,21

>2. laktation

Antal koer 23 21 24 24
kg EKM 4,5 0,2 -3,9 -0,1
ke maelk 4.8 1,7 -3,5 1,9
fedt, % 0,06 -0,31 -0,14 -0,62
protein, % -0,03 -0,25 0,02 -0,31

Huld og vagt

Der blev ikke fundet forskelle i vagt og huld og i tidlig laktation, er der gennemfort analyse
som folge af de forskellige rationer ved analy- pa keerne i tidlig laktation. I figur 3.1 og 3.2 er
se pa tvers af alle koer i forsoget. Da syg- vagt og huld for keer athengig af gard og
domsincidensen er hojest omkring kalvning foderration vist.

610
600 emmm - PR N
590 LT ST TS o----"" ¢
580
570
560 v:ﬁ
550
54— — — —
14 21 28 35 42 45 56 63 70 77 84
Dage efter kaelvning

Veegt, kg

Figur 3.1 Vzgten hos keerne i tidlig laktation afthengig af gard og foderration
Gard 1: ; Gard 20 - ; Korn (K): e; Rapskager (R): 0
Rapsfro/korn (R/K): A
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Figur 3.2 Huld hos keerne i tidlig laktation athangig af gird og foderration
Gard 1: ; Gard 2: -------- ; Korn (K): e; Rapskager (R): [J;
Rapsfro/korn (R/K): A . Huld angives pa en skala fra 1 til 5

Koerne pa Gard 2 var tungere (P<0,01) end
pa Gard 1, men der var ikke signifikante for-
skelle som folge af fodringen. Et tilsvarende
billede viser sig for huld, men ingen af
forskellene er signifikante. Dog skal det
bemarkes, at huldverdierne generelt var lave
—iser pa Gard 1.
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Metabolitter

Koncentrationen af glukose, B-hydroxybutyrat
(BOHB) og frie fedtsyrer (NEFA) i plasmaet
fremgar af figur 3.3, 3.4 og 3.5. Det er her
valgt at vise koncentrationerne pa tvars af
paritet, selv om der er fundet forskelle mellem
forste laktation og wldre koer gennem den
studerede periode.
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Figur 3.3 Koncentration (everst) af og variation mellem koer (nederst) i glukose i plasma hos

koerne i tidlig laktation athaengig af gard og foderration. Gard 1: : Gard 2: -
——————— ; Korn (K): e; Rapskager (R): [J; Rapsfro/korn (R/K): A
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Figur 3.4 Koncentration af og variation 1 frie fedtsyrer (NEFA) i plasma hos koerne i tidlig

laktation athaengig af gard og foderration. Gard 1: :
Gard 2: - ; Korn (K): e; Rapskager (R): OJ; Rapsfro/korn (R/K): A
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Figur 3.5

Koncentration af og vatiation i f—hydroxybutyrat (BOHB) i plasma hos keerne i

tidlig laktation afthengig af gard og foderration. Gard 1: ;
Gard 2: - ; Korn (K): e; Rapskager (R): OJ; Rapsfre/korn (R/K): A

Glukosekoncentrationen var hojere pd Gard 2
end pa med Gard 1 (Lsmeans * SE: 3,70£0,03
versus 3,55+0,04 mM; P<0,01), og der var en
signifikant (P<0,01) stigning i koncentratio-
nen gennem perioden. Derimod var der ingen
forskel athangig af fodringen. Den gennem-
snitlige koncentration var generelt hoj, og pa
basis af figur 3.3 ses, at kun fad keer havde en
glukosekoncentration mindre end 3 mM.

NEFA-koncentrationen  faldt  signifikant
(P<0,001) iser tidligt 1 laktationen, hvor der
ingen forskel var athengig af gard eller fod-
ring. Den gennemsnitlige koncentration var
generelt lav, og pa basis af figur 3.4 ses, at kun
fa koer havde en NEFA-koncentration storre
end 0,8 mEq/L.
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BOHB-koncentrationen var hojere pa Gard 1
sammenlignet med Gard 2 (0,82+0,03 versus
0,551£0,02 mM; P<0,01). Derimod var der
ingen forskel afhangig af fodringen. Den
gennemsnitlige koncentration var generelt lav,
og pa basis af figur 3.5 ses, at kun fa koer
havde en BOHB-koncentration storre end 1,1
mM.

3.4 Diskussion

Fodring med rapsfre og korn sammenlig-
net med korn

Intentionen med at erstatte en del af kornet 1
foderrationen med rapsfro var at tilfore fedt-
syrer, idet fedt har en positiv effekt pa malke-
ydelsen som folge af, at de novo malkefedtsyn-
tesen er nedsat og delvist erstattet af fedtsyrer
fra foderet (Dstergaard et al., 1981, Herman-
sen & Ostergaard, 1988; Sutton and Morant,
1989; Schingoethe & Casper, 1991). Gennem-
snitligt blev der ikke fundet forskelle i malke-
ydelsen mellem koerne, der blev suppleret
med korn, og keerne, der blev suppleret med
blandingen af rapsfro og korn. Imidlertid sas
betydelige forskelle i responsen pa blandingen
af rapsfre og korn pa de to garde. Den for-
skellige respons kan skyldes forskelle 1 koer-
nes energistatus, laktationsstadie og rationens
sammensatning (Dstergaard et al., 1981; Sut-
ton & Morant, 1989; Khorasani & Kennelly,
1998), og her er det sandsynligvis forskelle i
grovfoderkvalitet og sammensxtning, der gi-
ver udslag i forskellig respons pa oget fedtsy-
retildeling. Andelen af helsedsensilage var
hojere, og den gennemsnitlige 7z vitro fordoje-
lighed af grovfoderet lavere (72% versus 77%)
pa Gard 2, hvor der ikke var ydelsesrespons af
oget fedttildeling.

Analyserne pa tvers af garde viste, at en oget
forsyning med fedtsyrer resulterede i samme
proteinydelse, men en tendens til reduceret
proteinindhold i malken, hvilket er i overens-
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stemmelse med tidligere studier (Chilliard,
1993; Wu & Huber, 1994). Resultaterne viser
dog, at den haemmende effekt af fedtsyrer pa
melkens proteinindhold er storre i midt og
senlaktation sammenlignet med tidlig laktati-
on, hvilket er 1 overensstemmelse med

Bayourthe et al. (2000).

En tilsvarende analyse for melkefedt viste, at
en oget forsyning med fedtsyrer resulterede i
samme fedtydelse, men en tendens til reduce-
ret fedtindhold i mzlken. Dette er i overens-
stemmelse med tidligere danske studier (Her-
mansen & Istergaard, 1988, Hermansen et
al., 1995) . Chilliard et al. (1993) har konklude-
ret, at vegetabilsk fedt reducerer malkens
fedtindhold, mens andre fedtkilder giver vari-
erende respons. At tildeling af fedt kan resul-
tere 1 bade en ogning og en reduktion af mel-
kens fedtindhold kan skyldes balancen mellem
reduktion i de novo syntesen af kort- og mel-
lemlange fedtsyrer og graden af inkorporering
af eksogene fedtsyrer i malkefedtet (Sutton &
Morant, 1989).

Fodring med rapskager sammenlignet
med korn

Koer, der blev tildelt rapskager, havde sam-
menlignet med koerne, der blev tildelt byg
som suppleringsfoder, en lavere daglig (esti-
meret 1,7 FE) energioptagelse, men optog
dagligt 81 g fedtsyrer mere og 100 g AAT
mindre. Den gunstige effekt af en oget fedtsy-
reoptagelse er modvirket af den lavere energi-
og AAT-optagelse, der forventes at hamme
melkeproduktionen.

Stofskifteparametre og keer i fysiologisk
ubalance

Generelt var stofskifteparametrene pavirket af
gard, paritet og tidspunkt i laktationen. Pa
Gard 2, der havde en storre andel sukker og
stivelse 1 rationen, havde koerne hojere gluko-
se og lavere BOHB-koncentrationer i plasma-
et, mens der ikke var forskelle i NEFA kon-



centrationerne. Glukosekoncentrationen hos
koerne i forseget var dog generelt hoj, idet
gruppegennemsnittene pa nar et enkelt var pa
3,3 mM og derover. Kun fa keer havde gluko-
sekoncentrationer under 3,0 mM, hvilket an-
tyder, at kun fa var i risiko for at vare i fysio-
logisk ubalance (Ingvartsen, 2004). NEFA,
der er et mal for frigorelsen af frie fedtsyrer
tra fedtdepoterne, var ligeledes lav, og kun fa
koer havde NEFA-koncentrationer over 0,8
mEq/L. De lave NEFA-koncentrationer kan
givetvis tilskrives koernes lave fedningsgrad,
der mindsker mobiliseringen (Ingvartsen et al.,
2003a) og sikrer en god appetit (Ingvartsen &
Andersen, 2000). BOHB-koncentrationen var
ligeledes relativt lav — iseer pa Gard 2. Pa Gard
1 havde kun fi keer BOHB koncentrationer
over 1,1 mM, mens kun fi keer havde
BOHB-koncentrationer over 0,9 mM pa Gird
2. Disse resultater viser, at kun ganske fa koer
havde subklinisk ketose, der ofte defineres
ved BOHB-koncentrationer pa over 1,4 mM
(Ingvartsen et al., 2003b; Ingvartsen, 2004).
Det gennemforte fodringsforseg tyder siledes
ikke pd, at de anvendte foderrationer skulle
oge risikoen for, at keer kommer 1 fysiologisk
ubalance og dermed fir en oget risiko for ud-
vikling af sygdomme. De gunstige resultater
tilskrives dog isar, at dyrenes huld var ideel,
og at kvaliteten af det tilgaengelige grovfoder
generelt var hoj.

3.5 Konklusion

Pa baggrund af forseget konkluderes folgende
vedrorende produktion:

3.6 Litteratur

e Supplement af rapskager (1,1 FE) 1 stedet
for korn (4,3 FE) pavirker ikke ydelse og
mzlkens sammenszatning signifikant.

e (get forsyning af fedtsyrer tenderer mod
at reducere malkens protein- og fedtind-
hold.

e Supplement af rapsfro/korn (3,7 FE)
sammenlignet med korn (4,3 FE) pavirker
ikke ydelsen, men:

e Der synes at vare en besztning x paritet x
laktationsstadieeffekt, der sandsynligvis er
relateret til grovfodertype.

Vedrorende stofskifteparametre og fysiologisk
ubalance konkluderes folgende:

e Stofskifteparametrene pavirkes generelt af
gard, paritet og afstand fra kelvning.

e Glukoseniveauet var ikke pavirket af for-
skelligt suppleringsfoder og 1a generelt pa
et relativt hojt niveau.

e De forskellige foderrationer har ikke pa-
virket mobiliseringen udtrykt ved NEFA-
koncentrationen i plasmaet.

e Den relativt ringe mobilisering tilskrives
lave huldvardier.

e BOHB var ikke pavirket af behandlinger-
ne, og niveauet var relativt lavt - kun et par
koer synes at have haft subklinisk ketose.

e De gennemforte fodringer har ikke bragt
koer i fysiologisk ubalance eller oget risi-
koen for ketose i de to besxtninger.
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4 CLA og andre stoffer 1 malk relateret
til den humane sundhed - hvordan
kan primarproducenten pavirke ind-

holdet

Tina Skan Nielsen', Ellen Marie Straarup? og Kristen Sejrsen’

" Danmarks JordbrugsForskning

2 Danmartes Tekniske Universitet

4.1

Opmearksomheden omkring kostens betyd-
ning for menneskers sundhed har vearet sti-
gende i de senere ar. Da malk indgar som en
central del af den danske kost, har stor fokus
varet rettet mod melkens indflydelse pa den
humane sundhed. Den umattede fedtsyre
CLA i mezlk har i den forbindelse varet gen-
stand for stor opmarksomhed, og er det fort-
sat. CLA er en forkortelse for det engelske
Conjugated Linoleic Acid eller pa dansk Kon-
jugeret Linolsyre. Mange resultater fra dyre-
forseg tyder nemlig pa, at CLA har en rekke
positive effekter i relation til forskellige syg-
domme. Udenlandske undersogelser har des-
uden vist, at malkens indhold af CLA kan
variere meget, og at forskelle i koernes fodring
er arsag til langt den storste del af denne vari-
ation. Andre produktionsrelaterede faktorer
har dog ogsa betydning. Pa den baggrund har
DJF i samarbejde med DTU og KVL gen-
nemfort et projekt, hvis formal bla. var at
belyse indholdet af CLA i dansk malk samt
de faktorer, der pavirker indholdet.

Indledning

Hovedformalet med denne artikel er at give
en oversigt over de opnaede resultater 1 pro-
jektet, der var finansieret med stotte fra Meje-
ribrugets ForskningsFond, FOJOII, Dansk

Kvag og Direktoratet for FodevareErhverv.
CLA er imidlertid langt fra det eneste sakaldt
bioaktive stof i malk. Derfor er der afslut-
ningsvis en generel oversigt over malkens
indhold af bioaktive komponenter.

4.2 Hvad er CLA, hvorfor er det
interessant, hvor og hvordan
dannes det

CLA er en fxllesbetegnelse for en storre
gruppe isomerer af linolsyre (C18:2), hvor de
to dobbeltbindinger sidder pa nabo C-atomer.
C18:2 samt de to vigtigste CLA isomerer ¢s-9,
trans-11 og trans-10, cis-12 CLA er vist 1 figur
1.

Utallige forseg med dyr, hovedsaglig rotter og
mus, har vist at CLA har en positiv effekt i
forbindelse med en lang rxkke sygdomme,
bla. kreft, herunder brystkraft, diabetes og
hjerte-kar sygdomme. Desuden menes CLA at
kunne stimulere immunsystemet og medfore
en reduktion af fedtaflejringen 1 kroppen. Det
er specielt #rans-10, ¢is-12 CLA, der tilsynela-
dende pavirker fedtomsztningen i kroppen,
mens bade -9, #rans-11 og trans-10, cis-12
CLA har effekt i relation til f.eks. brystkraft.
Pa baggrund af disse studier i dyr formodes
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CLA ogsa at have en positiv effekt i menne-
sker.

Produkter fra drovtyggere har et hojere ind-
hold af CLLA i forhold til andre fodeemner, og
mzlk og ovrige mejeriprodukter er den storste
kilde til humant CLLA indtag. Maxlkens indhold
af CLA udtrykkes som regel i forhold til den
totale maengde fedtsyrer, og Palmquist (2000)
angiver CLA-indholdet til at variere fra ca.
0,2-2,6 ¢/100 g mezlkefedt. Indholdet af CLA
i forarbejdede malkeprodukter, sisom smor,
ost og yoghurt, er stort set det samme som
CLA-indholdet i "t3" malk. Cis-9, trans-11 er
den kvantitativt vasentligste CLA-isomer i
melk, idet den udger 80-90% af total CLA,
mens #rans-10, ¢is-12 kun udger <2% af total
CLA. Det hoje indhold af CLA i produkter
fra drovtyggere skyldes den mikrobielle om-
setning af umattet fedt fra foderet i vommen.
CLA i malk stammer fra to kilder. Dels fra
CLA dannet i vommen ved mikrobiel omsat-
ning af C18:2 fra foderet og dels fra CLA
dannet i yveret pa baggrund af #ans-11, C18:1
(vaccensyre) ved hjzlp af enzymet delta-9-
desaturase. Vaccensyre dannes som et mel-
lemprodukt ved den mikrobielle omsztning af
biade C18:2 og linolensyre (C18:3) i vommen.

Langt den storste andel (70-95 %) af CLA i
melk stammer fra syntese i yveret ud fra vac-
censyre. Dermed er produktionen af vaccen-
syre 1 vommen samt mangden og aktiviteten
af delta-9-desaturase enzymet 1 malkekirtlen
af stor betydning for malkens CLA-indhold.
Den mengde #rans-10, ¢is-12 CLA, der findes i
mealk, stammer dog kun fra produktion i
vommen ud fra C18:2, idet der ikke findes
enzymer i yveret som kan syntetisere #rans-10,
¢5s-12 CLA ud fra vaccensyre. Specielle fod-
ringsmaessige betingelser, f.eks. et hojt kraft-
foder/grovfodetrforhold (hojt indhold af sti-
velse) kombineret med store mangder C18:2 i
foderet forer ofte til en oget produktion af
trans-10, ¢is-12 CLA 1 vommen og et oget ind-
hold af #ans-10, cs-12 1 mazlken. Dette er
samtidig forbundet med en reduktion i mzl-
kens fedtindhold, da #uans-10, cis-12 CLA
hemmer malkefedtsyntesen i yveret. I alle de
undersogelser, som praesenteres i kommende
afsnit, pa nar en enkelt, har malkens indhold
af trans-10, cis-12 vaeret meget lavt, og har der-
for ikke kunnet males. Af samme grund hen-
viser resultaterne for malkens indhold af
CLA 1 de forskellige undersogelser til indhol-
det af ¢s-9, trans-11 CLA, hvis ikke andet er
nevnt.

Linolsyre (C18:2)

¢5-9, trans-11, CLA

HDCF 1 3 5 7 ] 1 14 18 ®
c\/\/\/\/\/\:/\/\/ trans-10, cis-12, CLLA

2 4 i} a 0 12 1

15 17

Figur 4.1 Skematisk presentation af linolsyre (C18:2) samt de to vigtigste CLA isomerer ¢/s-9,
trans-11 og trans-10, ¢z5-12 (modificeret efter Bessa et al. 1999)
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4.3 Faktorer med betydning for
maelkens CLA-indhold

Som nzvnt indledningsvist er der de seneste
ar gennemfort en lang rakke undersogelser
med henblik pa at belyse 1) maengden af CLA
(og vaccensyre) 1 malk under typiske danske
produktionsforhold og 2) hvilke faktorer der
pavirker indholdet. I relation til fodring er det
specielt maxngden og sammensxztningen af
umettet fedt 1 foderrationen samt foderets
overordnede sammensetning  (kraftfoder/
grovtoderforhold), som har betydning for
variationen 1 malkens CLA-indhold. Detfor er
effekten af forskellige fedtkilder med forskel-
lig fedtsyresammensxtning (rapskager, raps-
tro, sojabonner og solsikkefro) samt effekten
af fedtmaengde undersogt. Derudover er ef-
fekten af hyppigt anvendte grovfodermidler
med forskellig fedtsyresammensatning (grees-
ensilage, byg-helsedsensilage samt majsensila-
ge) undersogt. Det samme gzlder betydningen
af forholdet mellem kraftfoder og grovfoder
(energikoncentration).  Variationen mellem
besztninger er undersogt, dels gennem mal-
keprover fra okologiske garde og dels gennem
melkeprover fra okologiske og konventionelle
besztninger. I to besxtninger, hvor kererne
var pia graes om sommeren, er sesonvariatio-
nen i malkens indhold af CLA og vaccensyre
belyst. Endelig er betydningen af race (Jersey

eller Holstein), laktationsnummer og afstand
fra kaelvning undersogt. I alle undersogelser er
variationen 1 malkens CLA-indhold mellem
dyr inden for forsegsbehandling, proeveudtag-
ningstidspunkt og/eller besztning belyst. En
uddybende rapportering af disse forseg findes
1 Andersen et al. (2005) (DJF-rapport under
udarbejdelse).

Fedtkilde

Tabel 4.1 viser indholdet af fedt samt fedtsy-
resammensaetningen i udvalgte fodermidler
anvendt i forsegene. Det er specielt indholdet
af C18:2 og C18:3, som har betydning for
mzlkens CLA-indhold. I et forseg, hvor be-
tydningen af forskellige fedtkilder (rapskager,
sojabonner eller solsikkefre) pa malkens ind-
hold af CLA blev belyst (forseg I), var ind-
holdet af fedtsyrer pr. FE holdt konstant (ca.
50 g/FE) pa hver af de tre forsegshold. Fot-
sogsbehandlingerne resulterede 1 et CLA-
indhold pi 0,92, 0,79 og 1,47 g/100 g fedtsy-
rer og et indhold af vaccensyre pa 2,4, 2,0 og
4,0 ¢/100 g fedtsyrer for henholdsvis rapska-
ge-, sojabonne- og solsikkeholdet. Tilskud af
solsikkefro med et hojt indhold af C18:2 oge-
de siledes maxlkens CLA- og vaccen-
syreindhold mest effektivt i forhold til rapska-
ger og sojabonner.

Tabel 4.1 Fedtindhold og fedtsyresammensatning (% af total fedtsyrer) i udvalgte fodermidler

Raps- Soja- Sol- Byg Soja- Greas- Majs-

kager bonner sikkefrg skra ensilage ensilage
% fedt (af torstof) 16,3 23,5 47,4 3,1 3,2 2,9 3,0
Fedtsyrer (% af fedt) 87,2 91,5 94,7 88,6 82,3 58,7 83,3
Palmitinsyre, C16:0 0,0 12,3 0,3 23,8 17,8 19,5 17,7
Stearinsyre, C18:0 1,8 3,9 3,5 1,3 4,1 2,7 2,3
Oliesyre, C18:1 59,4 22,7 26,0 11,5 17,1 3,9 24,2
Linolsyre, C18:2 21,8 53,4 03,1 53,8 51,4 19,7 46,6
Linolensyre, C18:3 8,5 0,0 0,1 5,9 7,0 48,0 0,6
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Fedtmangden

Effekten af stigende mangde fedt blev under-
sogt 1 et forsog med solsikkefro (forseg II)
samt et forsog med rapsfro (forseg IV). I for-
soget med solsikkefro blev keerne enten til-
delt foder uden solsikkefro (kontrol), 1, 2 eller
3 kg solsikkefro/dg, svarende til 19, 35, 51
eller 67 g fedtsyrer/FE. I forsoget med raps-
fro blev koerne enten tildelt kontrol foder
uden rapsfro, 0,38 eller 0,75 kg rapsfro/dag,
svarende til 22, 27 eller 33 ¢ fedtsyrer/FE.
Mzlkens indhold af CLA ved stigende ind-
hold af solsikke- eller rapsfro i foderet frem-
gar af figur 4.2. I denne figur er ligeledes in-
kluderet resultater fra forseget hvor forskelli-
ge fedtkilder er sammenlignet (forseg I). Det
ses, at mealkens indhold af CLA generelt oges
med stigende indhold af fedt i foderet. Det

2.0 ~
15 -
10 -

0.5 +

CLA, g/100 g meelkefedt

ses ligeledes, at tilskud af solsikkefro, i over-
ensstemmelse med udenlandske resultater
(Kelly et al., 1998), oger malkens indhold af
CLA mere effektivt end tilsvarende mangder
af specielt rapskager og sojabenner. Samlet
set viser resultaterne en firedobling af mazl-
kens indhold af CLA ved tildeling af 3 kg
solsikkefro pr. dag; fra ca. 0,5 til knapt 2
g/100 g mazlkefedt. En sd stor mengde fedt
overskrider dog de danske anbefalinger til
malkekoer, og en nedgang i foderoptagelsen
blev ligeledes observeret pa dette forsegshold.
Forsogene viste, som forventet, en hoj korre-
lation mellem malkens indhold af CLA og
vaccensyre (R?>0,7), og indholdet af vaccen-
syre var typisk 2-4 gange hojere end indholdet
af CLA.

—{— Solsikkefrg, I
—{}— Solsikkefrg, |
—/— Rapskager, |
—— Rapskager, |l
Sojabgnner, |
—O— Rapsfrg, Il
—O=— Rapsfrg, V

20 30 40

g fedtsyrer/FE

50

60 70

Figur 4.2 Effekt af fedtmangde og fedtkilde pd malkefedts indhold af CLA 1 fire forskellige

forseg (I-IV)

Grovfodertype

En sammenligning af klovergrasensilage og
byg-helsadsensilage viste ikke nogen forskel 1
mealkens indhold af CLA og vaccensyre, idet
CLA-indholdet var 0,6-0,65 g/100 g fedt og
indholdet af vaccensyre 1,5-1,6 g/100 g fedt
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for begge ensilagetyper. Resultater fra forsog
med klovergresensilage (K) og majsensilage
(M) med eller uden et tilskud af byg (stivelse)
ensbetydende med et hojt (h) eller lavt (I)
energiniveau 1 foderet er vist 1 tabel 4.2. Dette



forseg er det eneste, hvor koncentrationen af
trans-10, ¢is-12 CLLA 1 malken har kunnet ma-
les. Malkens indhold af total CLA var gene-
relt hojest hos majsensilagefodrede koer. Des-
uden ses, at supplement af stivelse i form af
byg (hoj energi) ikke pavirkede malkens ind-
hold af CLA hos gresensilagefodrede koer.
Derimod havde foderets energikoncentration
betydning for indholdet af de to CLA isome-
rer samt det totale indhold at CLA hos majs-

ensilagefodrede koer. Majsensilage i kombina-
tion med yderligere stivelse forte til det hoje-
ste indhold af #uns-10 s-12 CLA, mens
majsensilage uden yderligere stivelse resulte-
rede i det hojeste indhold af -9, #rans-11
CLA. Et hojt indhold af #ans-10, cs-12 CLA
er som navnt et udtryk for en @ndret omsat-
ning af umettet fedt i vommen, som primart
forarsages af det heoje indhold af stivelse i
majsensilage.

Tabel 4.2 Indhold af CLA og vaccensyre ved fodring med Klovergraes (K) eller Majsensilage
(M) 1 kombination med et lavt (I) eller hojt (h) energiniveau

Fedtsyre, Hold'

g/100 g mzlkefedt Kl Kh Ml Mh
Vaccensyre 1,73 1,78 2,91° 1,78
cis-9, trans-11, CLA 0,89* 0,91* 1,62° 1,20°
trans-10, ¢is-12, CLLA 0,012* 0,014 0,023" 0,032°
Total CLLA 0,90 0,92° 1,64° 1,23¢

Forskellige bogstaver inden for en rackke angiver at tallene er signifikant forskellige (P<0,05)

Okologisk mazelk

Idet foderrationernes sammensatning traditi-
onelt varierer mellem okologisk og konventi-
onel malkeproduktion var en forskel i kon-
centrationen af CLA og vaccensyre i tank-
mealk fra okologiske og konventionelle besat-
ninger forventet. Malkeprover udtaget sidst i
oktober maned pa 17 garde viste imidlertid
ingen statistisk sikker forskel i CLA og vac-
censyreindholdet mellem okologisk og kon-
ventionel malk (figur 4.3). Konventionel
malk indeholdt i gennemsnit 0,63 g CLLA/100
g malkefedt, mens malk fra okologiske koer 1
gennemsnit indeholdt 0,54 ¢ CLLA/100 g mel-
kefedt. Arsagen til den manglende forskel er
formodentlig, at konventionelle og okologiske
foderrationer pa dette tidspunkt af dret ikke
adskiller sig vasentligt fra hinanden. Der var
dog stor variation i malkens indhold af CLA
mellem de enkelte besztninger.

Mzlkeprover udtaget 8 gange over dret i en
okologisk besaxtning viste, at malkens indhold
af CLA og vaccensyre i1 hoj grad er pavirket
af arstiden (figur 4.4). Indholdet var saledes
hojest i sommermanederne (juni-september),
hvor keerne var pa gras, og lavest 1 staldperi-
oden (december-april). Resultatet er i overens-
stemmelse med en rxekke udenlandske under-
sogelser, der ligeledes viser, at malkens CLA-
indhold er hojest hos gressende koer (Lock &
Garnsworthy, 2003). Arsagen hertil er, dels at
frisk graes har et hojt indhold af umzttet fedt,
specielt C18:3 som ofte udgor 2-2,5% af tor-
stof, dels at frisk gras pavirker vommiljoet i
en grad, der favoriserer dannelsen af vaccen-
syre, som derefter omdannes til CLA 1 yveret.
Generelt afspejler arstidsvariationen forskelle i
fodring (fedtmaengde og fedtkilder).
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Figur 4.3 Indhold af CLA i tankmzlk fra 7 konventionelle og 10 gkologiske garde. Maelkepro-
verne blev udtaget i slutningen af oktober 2002
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Forskelle mellem koer og racer

I det tidligere omtalte forsog I med forskellige
fedtkilder indgik bade Jersey og Holstein koer.
Mezlk fra Jersey koer havde et betydeligt lavere
CLA-indhold end Holstein (0,76 vs. 1,17
g/100 g melkefedt) svarende til et ca. 35%
lavere indhold. Vaccensyreindholdet var ca.
17% lavere hos Jersey koer. Arsagerne til den-
ne forskel kendes ikke pracist, men formodes
at skyldes, dels genetisk betingede forskelle i
evnen til at syntetisere CLA ud fra vaccensyre
1 yveret, dels at en storre andel af malkens
fedt syntetiseres i yveret hos Jersey. Andelen
af fedtsyrer, der stammer fra foderet, udgor
siledes en mindre del af den totale maengde
fedt i melken.

Afstand fra kelvning og keernes laktations-
nummer pavirkede ikke malkens CLA-ind-
hold vasentligt. Der var dog en tendens til, at
melk fra forstekalvskoer havde et hojere ind-
hold af CLA end mzlk fra xldre koer. Dette
skyldes formodentlig, at forstekalvskoer ofte
tildeles forholdsvis mere kraftfoder end xldre
koer, hvorved de muligvis har et storre fedtsy-
reoptag. Resultater fra de forskellige forsog
viste desuden, at der ofte er 2-3 gange forskel
i maelkens indhold af CLLA mellem koer inden
for samme fodring/hold. Denne store indivi-
duelle wvariation er, som forskellen mellem
racer, sandsynligvis forirsaget af genetiske
forskelle mellem koer i evnen til at omdanne
vaccensyre til CLA 1 yveret og af genetiske
forskelle i forholdet mellem malkefedtets
indhold af de novo syntetiseret fedt og fedt fra
foderet.

Andre effekter

En kraftig foregelse af mzlkens CLLA-indhold
ved f.eks. tildeling af store mangder solsikke-
tro eller en mindre foregelse ved fodring med
majsensilage kan dog i visse tilfzelde medfore
en forringelse af produktiviteten pa nogle

omrader. Foderoptagelsen var siledes 18%
lavere og malkeydelsen (kg mealk/dag) 19%
lavere hos keer pa de to hojeste niveauer af
solsikkefro (2 og 3 kg/dag) sammenlignet
med kontrolholdet uden solsikkefre og holdet
der modtog 1 kg/dag. Desuden falder mel-
kens fedtprocent ofte nar CLA-indholdet sti-
ger. I forseg VI (klovergras- og majsensilage i
kombination med to energiniveauer) var meal-
kens fedtprocent reduceret med 22% hos
majsensilage-fodrede koer 1 forhold til gres-
ensilagefodrede koer (3,23 vs. 4,15%). Det
kan saledes vare en balancegang at producere
mealk med et hojt indhold af CLA samtidig
med, at produktiviteten ikke pavirkes negativt.

4.4 Andre bioaktive stoffer 1
malk

Som nzvnt indeholder malk en lang rekke
bioaktive komponenter ud over CLA. En stor
del af disse er relateret til malkens biologiske
rolle, som er at sikre atkommets overlevelse,
vakst og udvikling. Det sker forst og frem-
mest ved, at afkommet via malken, dels for-
synes med de nedvendige naringsstoffer, dels
tilfores modstandskraft mod infektioner via
overforsel af beskyttende immunstoffer. Der-
udover tilfores afkommet en lang rakke stof-
fer med biologisk aktivitet, der pa forskellig
vis antages at bidrage til vakst og udvikling,
De bioaktive stoffer i malk omfatter adskillige
enzymer og et meget stort antal hormoner og
vekstfaktorer omfattende bade proteinhor-
moner og steroidhormoner sdsom insulin,
prolaktin, estrogen, IGF-1 og II, EGFE, TGF-f3
og leptin (tabel 4.3). Indholdet af de fleste
komponenter er hojere i kolostrum end i al-
mindelig mzlk, men indholdet af vakstfakto-
rer er ogsa pavirket af andre faktorer sisom
foderniveau.
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Tabel 4.3 Liste (ukomplet) over hormoner
og vaekstfaktorer i maelk !

Proteinhormoner fra hypothalamus
GnRH -Gonadotropin Releasing Hormone
GRF - Growth Hormone Releasing Factor
SRIF - SS - somatostatin
TRH - Thyrotropin Releasing Factor

Protein hormoner fra hypofysen
GH - Vaksthormon -somatotropin - ST
FSH - Follikel Stimulerende Hormon
LH - Luteiniserende Hormon
PRL -Prolaktin
TSH - Thyroidea Stimulerende Hormon
Oxytocin
ACTH - Adreno-Cortico-Tropic Hormone

Thyroidea- og parathyroidea-hormoner
T;-Tri-iodo-thyronin
T,-Thyroxine
rTy-reverse T,
Calcitonin
PTH -Parathormone

Steroid hormoner
Ostrogen
Progesteron
Testosteron
Cortisol
D-vitamin

Vakstfaktorer (proteiner)
IGF-I - Insulin-like Growth Factor-1
IGF-II - Insulin-like Growth Factor-11
IGFBP - IGF-bindingsproteiner
EGF - Epidermal Growth Factor
TGF-a - Transforming Growth Factor-a
TGF-B - Transforming Growth Factor-[3
PDGEF - Platelet Derived Growth Factor
NGF - Neural Growth Factor

IEfter Grovenor et al. (1993) og Koldovsky (1996)

Den biologiske betydning af malkens indhold
af hormoner og vaxkstfaktorer er ikke fuldt
klarlagt, men det har lenge varet kendt, at
kolostrum har betydning for delingen af
mange forskellige celletyper. Dertil kommer,
at de store @ndringer i mavetarmkanalens ud-
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vikling, der sker lige efter fodslen, er athaengi-
ge af optagelse af kolostrum, og meget tyder
pa, at effekten kan henfores til malkens ind-
hold af vaxkstfaktorer. Ved Danmarks Jord-
brugsForskning har vi de senere ar gennem-
fort flere projekter for at belyse den biologi-
ske betydning af disse vakstfaktorer i malk,
og in vitro studier har bekraftet, at en lang
rekke af malkens vakstfaktorer har betyd-
ning for cellevaekst (Purup et al., 2000). Un-
dersogelserne har ogsa vist, at malkens stimu-
lerende effekt pa cellernes vakst er tet relate-
ret til indholdet af hormonet IGF-I (Sejrsen
et al., 2001).

CLA er ikke det eneste bioaktive stof 1 melk,
der pavirkes af koernes fodring. Malkens
indhold af planteostrogener (fytootrogener)
varierer 1 hoj grad afhengig af de anvendte
fodermidler. Fytoostrogener er en samlet be-
tegnelse for en lang rakke stoffer, der efter
optagelse 1 organismen har estrogenlignende
effekter. Isoflavenoider er en gruppe af fy-
toostrogener, som findes 1 hoje koncentratio-
ner i bzlgplanter saisom klover og =rter. En
anden gruppe - lighanerne - findes forst og
fremmest 1 korn og andre kulhydratrige
produkter. Adskillige undersogelser antyder, at
visse fytoostrogener kan have positive effekter
1 relation til en rakke sygdomme, deriblandt
forskellige former for kraeft. I et pilotprojekt
har vi fundet, at indholdet af flere forskellige
isoflavenoider er foreget i mealk, nar foderra-
tionen er baseret pa klovergresensilage, mens
indholdet af enterolacton, som er en lignan,
er foroget 1 malk fra koer, der overvejende
fodres med majsensilage (Purup et al., upubli-
ceret).

Ud over stoffer, som kan have potentielle po-
sitive effekter i relation til den humane sund-
hed, kan malk ogsa indeholde stoffer med
uheldige sundhedsmzssige virkninger. Det
kan dreje sig om plantemetabolitter si som
glucosinolater, og stoffer der stammer fra for-
urening af foderet (aflatoxin, dioxin og tung-



metaller). Flere detaljer om antinutritionelle
stoffer i foderet kan lases i et kapitel i "kvag-
bogen" af Norgaard og Hvelplund (2003).

4.5

De opniede resultater viser, at mealkefedtets
indhold af CLA kan foreges 3-5 gange ved at
endre foderets sammensztning. Specielt
meangden og typen af umattet fedt har stor
betydning, Arstid har ligeledes betydning, idet
malkens CLA-indhold er hojest i sommerma-
nederne hos gressende koer, men forskelle i
foderets sammensatning er den indirekte ar-
sag til arstidseffekten. Samtidig var CLA-
indhold lavere i mealk fra Jersey koer i forhold
til de store racer, omend raceforskelle kun
forklarer en mindre del af variation i malkens
CLA-indhold i forhold til fodringen. Laktati-
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5 Rangering og udvalgelse af avlsdyr
afhengig af produktionssystemet

Per Madsen og Trine Villumsen
Danmartks JordbrugsForskning

5.1

Okologisk mzlkeproduktion har i lebet af det
sidste arti faet en ret stor udbredelse. Det er
en produktionsform med specielle krav til
opstaldning, fodervalg og sygdomsbehandling.
Derfor er det logisk at sporge, om dyremate-
rialet fremavlet 1 de konventionelle systemer
ogsd er det bedst egnede til den eokologiske
produktion. Er det de samme racer eller linier
inden for racer, som bor anvendes inden for
de to produktionsformer?

Baggrund

I en review-artikel beskriver Boelling et al.
(2003) forskellige mader at modellere en arv X
miljo (GXE) vekselvirkning pa. Ligesom der
ogsa gives eksempler pa GXE vekselvirknin-

ger.

Inden for fjerkra er der fundet et meget tyde-
ligt samspil mellem race og produktionsform,
saledes at én race klarer sig bedst i bursyste-
mer, mens produktion pa gulv med fordel kan
benytte en anden race/genotype (Serensen,
2001). Tilsvarende GXE vekselvirkninger er
fundet hos svin, hvor forskellige genotyper er
sammenlignet i henholdsvis udendors og in-
dendors systemer (Kleinbeck og McGlone,
1999).

Hos kvaeg er det mere uafklaret. Organisatio-
nen Interbull foretager avlsverdivurdering af
tyre pa tvaers af landegrenser med en metode,
der kaldes MACE (Multiple trait Across
Country Evaluation). Metoden er baseret pa
nationale avlsvardital for tyre med dotre i

flere lande. Samme biologiske egenskab regi-
streret 1 forskellige lande (fx 305-d maclkeydel-
se) betragtes som forskellige, men korrelerede
egenskaber. Til brug for MACE foretager In-
terbull lobende beregninger af genetiske kor-
relationer (Anonym, 2004a). Der er fundet
meget hoje genetiske korrelationer mellem
ydelsesegenskaberne fra Canada, USA og de
fleste Europziske lande. Derimod er korrela-
tionerne mellem denne gruppe af lande til
New Zealand og Australien noget lavere
(~0,8). Det betyder, at det ikke er de samme
tyre og genotyper, der skal satses pd i New
Zealands og Australiens mere ckstensive
gresningssystemer som 1 Europas mere inten-
sive produktionsformer. Altsd et eksempel pa
en GXE vekselvirkning. Tilsvarende finder
bl.a. Costa et al. (2000), at den genetiske kor-
relation mellem avlsvardital opnaet i hen-
holdsvis USA og Sydamerika kun er 0,7.
Sammenlignes resultaterne fra de darligste
USA-miljoer med de bedste miljoer i Sydame-
rika, sa stiger korrelationen til 0,93 (Cienfue-
gos-Rivas et al., 1999). Derimod kunne Pryce
et al. (1999) ikke pavise GXE vekselvirkninger
1 en undersogelse gennemfort i forsegsbesat-
ninger.

Nyere amerikanske undersogelser (Kearney et
al., 2004a og Kearney et al.,, 2004b) af GXE
vekselvirkninger mellem produktionssystemer
med gresning minimum seks af drets maneder
versus ingen grasning viste, at de genetiske
korrelationer ikke wvar signifikant forskellige
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fra 1 hverken for ydelsesegenskaberne eller
for frugtbarhed og celletal.

Formalet med nzrvarende arbejde er at un-
dersoge for GXE vekselvirkninger mellem
okologisk og konventionel mzlkeproduktion
for ydelsesegenskaberne malk, protein og fedt
samt for de funktionelle egenskaber mastitis,
celletal og reproduktion.

5.2 Materiale

Materialet til undersogelsen omfatter perioden
1990-2003 og er udtrukket fra Kvagdatabasen
(Bundgaard og Hej, 2000). Alle besatninger
registreret som okologiske 1 2002, som opfyld-
te folgende krav blev udvalgt:

1. har officiel ydelseskontrol
2. hovedrace er RDM, SDM eller JER
3. samme staldsystem i 2000 og 2002

I alt 355 besztninger opfyldte disse krav. For
hver ekologisk besxtning blev der udvalgt en
konventionel besztning, som bedst muligt
matchede den okologiske ud fra folgende kri-

terier:

1. race

2. region (10 forskellige)
3. staldsystem

4. antal arskoer 1 2002

Frasortering af enkeltdyr

Koer med anden race end besztningens ho-
vedrace eller som har forste kalvning for 1.
januar 1990 er slettet. For de okologiske be-
setninger galder, at alle data fra et ar for til et
ar efter omlaegning er slettet. Indtil et ar for
omlegning er de okologiske besztninger be-
tragtet som konventionelle.

Sifremt koen ikke har en 1. laktation er alle
laktationsydelser slettet.
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Flyttede koer med ydelsesregistreringer i flere
besxtninger er slettet.

Som det fremgar af tabel 5.1 har det varet
muligt at matche de okologiske besxtninger
med en konventionel besztning med samme
race og staldsystem samt af samme storrelse.

Grunddata for de gennemforte analyser er
ydelsesdata fra de udtrukne besatninger. En
oversigt over antal laktationer samt gennem-
snit og spredning for ydelsesegenskaberne er
vist i tabel 5.2. Det skal bemarkes, at der er
betydeligt flere laktationer fra de konventio-
nelle besztninger end for de okologiske. Det
skyldes editeringsreglen om, at de okologiske
besxtninger indtil aret for omlegning er be-
tragtet som konventionelle.

Dette bevirker, at gennemsnittene i tabellen
ikke giver et direkte udtryk for forskelle 1 ydel-
sesniveauet mellem okologiske og konventio-
nelle besaetninger. Da de to systemer ikke er
ligeligt repraesenteret i de enkelte drgange, vil
den genetiske fremgang, der har fundet sted
fra 1990 til nu, pavirke gennemsnittene for-
skelligt for de to systemer.

Formalet med at medtage de okologiske be-
setninger som konventionelle inden omlag-
ningen er at styrke de genetiske analyser, da
der 1 de omlagte besxtninger vil vere koer,
som har produceret, mens besztningen var
konventionel, hvor efterkommere producerer
1 det okologiske system.

Ydelsesdataszttet er efterfolgende blevet ud-

videt med reproduktionsdata og yversund-
hedsdata.

Yversundhedsdata omfatter celletal fra 10 til
180 dage efter 1. kaelvning (den naturlige loga-
ritme til det gennemsnitlige celletal, SCS) samt
forekomst af mastitis i folgende 4 perioder:



1. 10 dage for til 50 dage efter 1. kalvning
(DOM11).

2. 10 dage for til 305 dage efter 1. kalvning
(DOM12).

3. 10 dage for til 100 dage efter 2. kalvning
(DOM21).

4. 10 dage for til 100 dage efter 3. kalvning
(DOM31).

De fire mastitisegenskaber er enten/eller
egenskaber. Dvs. der skelnes ikke mellem om
en ko har haft et eller flere tilfelde af mastitis.

Reproduktionsdata omfatter afstand fra kealv-
ning til forste inseminering (KD-FI) og af-
stand fra forste til sidste inseminering
(RPER).

Data vedrorende yversundhed og reprodukti-
on er udtrukket, sa de opfylder kravene, der
stilles til data for at kunne indga i den rutine-
messige avlsvaerdivurdering.

Tabel 5.1 Besatningskarakteristika

For mastitisdata kraves, at der foretages en
regelmaessig sygdomsregistrering i besatnin-
gen.

For reproduktionsdata betyder det, at der stil-
les krav til, at der skal vare en registreret in-
seminering,.

Som det ses af tabellerne 5.3 og 5.4, har disse
editeringsregler bevirket, at ikke alle koer med
ydelsesdata har reproduktions- og mastitis-/
celletalsdata.

Til brug i1 de genetiske analyser er afstamnin-
gen for alle koer sporet sa langt tilbage som
muligt i kvagdatabasen. For hver ko er der
beregnet gen-andele af de oprindelige danske
racer og af importracer samt heterozygotigra-
der mellem de racer, der indgar i de aktuelle
RDM, SDM og Jersey populationer.

Okologisk Konventionel
Race Losdrift | Bindestald Losdrift | Bindestald
RDM  Antal besztninger 11 5 11 5
Arskoer 86,3 58,9 86,3 58,8
SDM Antal besatninger 271 25 271 25
Arskoer 102,0 58,9 102,4 58,9
JER Antal besatninger 31 13 31 13
Arskoer 94.5 57,6 95,4 57,3
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Tabel 5.2  Antal observationer, gennemsnit og spredning for ydelsesdata

Lakt. Ma=lk, kg Protein, kg Fedt, kg

Race nr. | System | Antal Gns. SD Gns. SD Gns. SD
RDM 1.  Oko. 2.484  6.207  1.057 217 34 251 43
Konv. 8.115  6.392  1.204 226 41 268 52

2. Oko. 1.443  6.7714  1.238 240 40 274 50

Konv. 5306  6.984  1.407 250 48 294 60

3. Oko. 715 7.106  1.283 250 40 289 53

Konv. 2.889 7392 1434 260 48 311 62

SDM 1.  Oko. 63.689  6.966  1.229 229 38 274 46
Konv. 149.240  6.935  1.362 230 43 285 54

2. Oko. 38.607  7.837  1.523 261 46 312 58

Konv. 93.469  7.794  1.685 262 52 323 67

3.  Oko. 21.584 8212  1.542 271 47 328 60l

Konv. 52179 8213 1.710 273 53 342 70

JER 1.  Oko. 8.709  4.521 872 181 31 259 45
Konv. 18.071  4.774 956 193 37 289 53

2. Oko. 5,577  4.977 989 206 37 292 52

Konv. 11.384 5220  1.096 216 43 322 62

3. Oko. 3.403  5.260  1.017 217 38 309 55

Konv. 6.819  5.550 1.115 230 44 342 65

Tabel 5.3 Antal observationer, frekvenser (%) for mastitis samt gennemsnit og spredning for

SCS

DOM11 Y DOM12 2 DOM21 3 DOM31 9 sCs

Antal | Frek. | Antal | Frek. | Antal | Frek. | Antal | Frek. | Antal | Gns. | SD
RDM
Oko. 1744 143 1505 26,6 969 124 462 104 2140 1125 0,79
Konv. 5785 182 5208 323 3709 170 1962 156 6770 11,20 081
SDM
Oko.  18.964 133 15417 258 11737 11,7 6403 104 19489 1122 0,78
Konv.  37.736 120 32305 249 23373 104 12562 93 45488 1120 085
JER
Oko.  6.286 124 5552 219 4046 10,9 2457 105 7421 1120 0,74
Konv.  11.942 145 10630 269 7334 12,8 4347 125 14294 1122 0,82

1) 10 dage for til 50 dage efter 1. kelvning

2) 10 dage for til 305 dage efter 1. kaelvning
3) 10 dage for til 100 dage efter 2. kaelvning
4) 10 dage for til 100 dage efter 3. kelvning
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Tabel 5.4 Antal observationer, gennemsnit og spredning for reproduktionsegenskaberne:

afstand fra kaelvning til forste inseminering (KID-FI) og afstand fra forste til sidste inseminering

(RPER)
Lakt. KD-FI, dage RPER, dage
Race nr. | System Antal Gns. | SD Gns. | SD
RDM 1. Oko. 2.112 08,3 31,8 42,3 58,0
Konv. 6.797 70,7 30,3 41,0 56,6
2. Oko. 1.216 06,5 29,7 38,4 54,7
Konv. 4.804 67,7 28,9 40,9 55,5
3. Oko. 585 67,2 29,7 37,4 53,0
Konv. 2.653 09,4 29,2 43,0 56,9
SDM 1. Oko. 46.372 74,4 34,4 50,2 63,8
Konv. 111.474 73,7 32,6 48,1 61,2
2. Oko. 28.249 72,6 33,8 53,3 04,1
Konv. 78.212 71,8 31,8 50,2 60,9
3. Oko. 15.343 73,6 22,8 54,0 03,8
Konv. 44.593 72,5 31,8 51,1 00,8
JER 1. Oko. 0.641 09,2 31,9 35,9 55,0
Konv. 13.781 09,1 29,1 38,2 54,9
2. Oko. 4.310 67,7 31,3 33,1 51,9
Konv. 9.869 66,0 27,7 36,3 52,5
3. Oko. 2.613 06,7 31,0 36,2 55,5
Konv. 0.188 06,4 28,3 36,6 52,3

5.3 Statistiske modeller og me-
toder

De statistiske analyser til at undersoge for ek-
sistensen af en GXE vekselvirkning mellem
okologiske og konventionelle produktionssy-
stemer er gennemfort som multivariate
REML analyser, hvor samme biologiske egen-
skab 1 de to systemer betragtes som forskellige
egenskaber. Ved denne metode udtrykkes en
GXE vekselvirkning som en genetisk korrela-

tion. Hvis den genetiske korrelation afviger
signifikant fra 1,0 er der tale om en signifikant
GXE vekselvirkning.

De anvendte modeller er baseret pa de model-

ler, der anvendes ved den rutinemaessige be-
regning af avlsvardier (Anonym, 2002).
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Ydelsesegenskaber

Y = DbesatningXarXsaeson +
kaelvningsarXmaned +

kaelvningsalder +

foregiaende kalvningsinterval*! +
samtidigt keelvningsinterval (regress.) +
heterozygoti*? (regress.) +
raceandele® (regress.) +

dyr (random) +

residual (random)

Yversundhedsegenskaber

Y= besztningXar +
kaelvningsarXmaned +
kalvningsalder +
heterzygoti*? (regress.) +
raceandele®3 (regress.) +
dyr (random) +

residual (random)

Frugtbarhedsegenskaber

Y= besztningXar +
kaelvningsmaned +
heterozygoti*? (regress.) +
raceandele® (regress.) +
dyr (random) +

residual (random)

Effekterne af raceandele og heterozygoti er
medtaget for at tage hensyn til additive for-
skelle mellem de racer, der indgér 1 de aktuelle
populationer, samt for heterosis mellem disse
racer.

*1 Foregdende kealvningsinterval kun for 2. og 3. lakt.
*2  Heterosis

RDM: RDM*ABK, RDM*HF, RDM*SRB,
ABK*HF

SDM: SDM*HF

JER: DJ*NZJ, DJ*USJ, DJ*NZ]

*3  Raceandele

RDM: RDM, ABK, HF, SRB

SDM: SDM, HF

JER: DJ, NZ]J, U§]
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Analyserne er gennemfort som enten Animal
eller Sire modeller med anvendelse af
AIREML modulet i DMU pakken (Madsen
og Jensen, 2004). For heritabiliteter og geneti-
ske korrelationer er der beregnet asymptotiske
middelfejl. Det skal bemzrkes, at den asymp-
totiske teori ikke holder, nir parametrene er
ner kanten af parameteromridet. Dvs. for
heritabiliteter tet pa 0,00 eller pa 1,00 og for
genetiske korrelationer tet pa -1 eller +1. I
disse tilfzelde er middelfejlene betydeligt over-
estimerede.

5.4 Resultater

De estimerede genetiske spredninger og heri-
tabiliteter i de to produktionssystemer samt de
genetiske korrelationer mellem samme biolo-
giske egenskab udtrykt i de to systemer er vist
1 tabellerne 5.5 til 5.7.

Ydelse

De estimerede genetiske parametre for ydel-

sesegenskaberne malk, protein og fedt er vist
i tabel 5.5.

Hos RDM er der fundet lidt hojere heritabili-
teter 1 1. og 2. laktation i1 det okologiske sy-
stem 1 forhold til det konventionelle system.
De fundne forskelle er dog ikke signifikante.
De beregnede genetiske korrelationer er hoje
(>0,92), og ingen afviger signifikant fra 1,0.

Pa grund af datamaterialets storrelse har det
veret nodvendigt at foretage analyserne for
SDM med Sire modeller. Den genetiske
spredning og heritabiliteten er gennemgaende
lidt hojere 1 det konventionelle end i det oko-
logiske produktionssystem. De genetiske kor-
relationer mellem egenskaberne i de to syste-
mer er hoje (> 0,91) og generelt ikke signifi-
kant forskellige fra 1,00.



Tabel 5.5 Estimerede genetiske parametre for ydelsesegenskaber, 1 parentes er anfort middel-

tejl

Egen- Lakt. Genetisk spredning Heritabilitet Genetisk
Race | skab nr. Oko. | Konv. Okologisk | Konvention. | korrelation
RDM  Mz=lk 1. 614,7 589,8 0,475 (0,056) 0,373 (0,028) 0,99 (0,04)
2. 558,4 553,0 0,317 (0,073) 0,230 (0,029) 0,99 (0,12)

3. 604,8 658,4 0,312 (0,109) 0,301 (0,041) 0,99 (0,15)

Protein 1. 17,91 17,62 0,407 (0,054) 0,332 (0,028) 0,99 (0,04)

2. 18,84 19,73 0,326 (0,073) 0,260 (0,031) 0,99 (0,10)

3. 18,11 23,60 0,267 (0,121) 0,349 (0,043) 0,92 (0,19)

Fedt 1. 2543 24776 0,509 (0,054) 0,388 (0,027) 0,95 (0,06)

2. 26,70 2490 0,414 (0,070) 0,255 (0,029) 0,98 (0,10)

3. 20,60 31,03 0,218 (0,102) 0,347 (0,042) 0,99 (0,21)

SDM  Mzlk 1. 5406,6 602,1 0,326 (0,009) 0,358 (0,008) 0,98 (0,01)
2. 534,8 619,1 0,212 (0,011) 0,255 (0,009) 0,96 (0,02)

3. 534,8 5479 0,186 (0,014) 0,180 (0,011) 0,93 (0,04)

Protein 1. 14,21 16,60 0,269 (0,008) 0,316 (0,007) 0,99 (0,01)

2. 14,33 17,68 0,179 (0,010) 0,232 (0,009) 0,95 (0,02)

3. 13,39 14,57 0,138 (0,012) 0,142 (0,010) 0,91 (0,05)

Fedt 1. 18,70 22,11 0,272 (0,008) 0,303 (0,007) 0,99 (0,01)

2. 20,85 25,58 0,210 (0,010) 0,255 (0,009) 0,96 (0,02)

3. 17,35 22,31 0,123 (0,011) 0,171 (0,010) 0,96 (0,04)

JER Mealk 1. 4453 473,0 0,462 (0,027) 0,443 (0,019) 0,92 (0,03)
2. 483,4 459,1 0,344 (0,030) 0,297 (0,022) 0,94 (0,04)

3. 504,3 473,6 0,332 (0,038) 0,286 (0,028) 0,95 (0,05)

Protein 1. 14,40 16,06 0,373 (0,028) 0,390 (0,020) 0,89 (0,04)

2. 16,76 16,63 0,292 (0,030) 0,261 (0,021) 0,93 (0,04)

3. 16,81 16,96 0,267 (0,038) 0,246 (0,027) 0,95 (0,06)

Fedt 1. 18,84 24,09 0,314 (0,027) 0,384 (0,030) 0,91 (0,04)

2. 22,83 24,61 0,267 (0,030) 0,257 (0,021) 0,97 (0,04)

3. 22,89 25,14 0,239 (0,037) 0,237 (0,03) 0,97 (0,05)

Hos Jersey er der ogsa rimelig god overens-
stemmelse mellem heritabilitetsestimaterne for
de to systemer. De estimerede genetiske kor-

relationer er hoje (>0,89), og kun i 1. laktation
er afvigelsen fra 1,00 signifikant.
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Yversundhed

Hos RDM afviger de estimerede genetiske
parametre for mastitis (tabel 5.6) betydeligt fra
det forventede med heritabiliteter over 0,10
for mastitisforekomst i perioden fra 10 dage
tor til 50 dage efter kaelvning i 1. og 2. laktati-
on (DOM11 og DOM21). Pa grund af det
forholdsvis begrensede datamateriale har
estimaterne dog store middelfejl, og for
DOM21 har det ikke varet muligt at beregne
middelfejl. For celletal (SCS) er heritabiliteter-
ne pa det forventede niveau. De genetiske
korrelationer er i alle tilfalde beregnet til 1,00,
men ogsa her med store middelfejl.

Hos SDM og Jersey er heritabilitetsestimater-
ne for mastitis og celletal i god overensstem-
melse med estimater fra litteraturen, og der er
ingen markant forskel mellem de to produkti-
onssystemer. De estimerede genetiske korrela-
tioner mellem samme egenskaber i de to sy-
stemer er alle = 0,97.

Reproduktion

De estimerede genetiske spredninger og heri-
tabiliteter for afstand fra kalvning til 1. in-
seminering (tabel 5.7) er rimelig ens pa tvars
af produktionssystem, race og laktation, dog
med undtagelse af RDM i 3. laktation, hvor
der er fundet en wurealistisk hoj genetisk
spredning og heritabilitet for det okologiske
system. Det ma tilskrives datamaterialets be-
graensede omfang med registrering pa kun 585
koer (tabel 5.4), hvilket ogsa kommer til ud-
tryk 1 en stor middelfejl for heritabilitetsesti-
matet. De estimerede genetiske korrelationer
er alle 20,84 og ikke signifikant forskellig fra
1,00.

Frugtbarhedsmilene baseret pa afstand fra
torste til sidste inseminering har gennemgaen-
de lidt hojere genetisk spredning og heritabili-
tet 1 det okologiske produktionssystem, men
tforskellene er ikke statistisk signifikante. Hos
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RDM og Jersey afviger de estimerede geneti-
ske korrelationer gennemgdende en del fra
1,00, men alle estimaterne har store middel-
fejl, sa ingen af dem er signifikant forskellige
fra 1,00. Hos SDM er det kun korrelationen
for tredje laktation, som afviger vasentligt fra
1,00, men igen estimeret med stor middelfejl
sa afvigelsen er ikke signifikant.

5.5 Diskussion og konklusion

For ydelses- og yversundhedsegenskaberne
samt for afstand fra kaelvning til 1. insemine-
ring er der god overensstemmelse mellem de
estimerede genetiske spredninger og heritabili-
teter for de to produktionssystemer. De gene-
tiske korrelationer mellem samme biologiske
egenskab udtrykt i de to systemer er gennem-
gaende hoje, og kun 1 enkelte tilfaelde afviger
de signifikant fra 1,00

For frugtbarhedsegenskaberne baseret pa af-
stand fra forste til sidste inseminering er bille-
det anderledes med lidt hojere genetisk spred-
ning og heritabilitet i det okologiske system.
Estimaterne af de genetiske korrelationer er
meget varierende, men pa grund af store mid-
delfejl pa estimaterne er de ikke signifikant
forskellige fra 1,00.

Det er saledes kun ringe evidens for eksistens
af betydelige GXE vekselvirkninger, som skul-
le gore det nodvendigt at rangere og udvalge
avlsdyr forskelligt i de to systemer. Det skal
ogsd tages 1 betragtning, at den rutinemaessige
beregning af avlsvardital er baseret pa data fra
savel konventionelle som okologiske beszwt-
ninger. De beregnede avlsvardier er altsa ud-
trykt som et vaegtet estimat pa tvars af de to
systemet.

Et andet tungtvejende argument for ikke at
opdele racerne i en okologisk og en konventi-
onel linie er storrelsen af populationerne. For
RDMs og Jerseys vedkommende er populati-



onerne si sma, at en opdeling i linier vil redu-
cere den genetiske fremgang betydeligt mere
end den lille gevinst, der eventuelt kunne veare
ved at anvende systemspecifikke genetiske
parametre ved avlsverdivurderingen.

Der er ikke her lavet nogen vurdering af, om
forudsatningerne for de okonomiske vaegtfak-
torer, der anvendes i S-indekset (Anonym,
2004b), ogsa er geldende for den okologiske
malkeproduktion. Forudsztningerne skal dog
afvige betydeligt, for det kan vare aktuelt at

beregne separate avlsvardier for de to syste-
mer.

Afviger de okonomiske forudsaxtninger bety-
deligt kan en strategisk tyreanvendelse vare en
mulighed. Blandt kvegavlsforeningernes ud-
bud af velafprovede tyre er der en ret stor
variation 1 avlsverdierne for de enkelte egen-
skaber. Ved at anvende tyre, som har hoje
avlsverdier for egenskaber, hvor den gkono-
miske vardi er hojere 1 det aktuelle produkti-
onssystem end forudsat i S-indekset, kan der
delvis kompenseres for forskelle i de okono-
miske verdier.

Tabel 5.6 Estimerede genetiske parametre for yversundhedsegenskaber. I parentes er anfort

middelfejl
Race | Egen- Genetisk spredning Heritabilitet Genetisk
skab Oko. | Konv. Okologisk | Konventionel korrelation
RDM DOMI11 0,12 0,12 0,115 (0,061) 0,105 (0,0206) 1,00 (0,23)
DOM12 0,12 0,11 0,076 (0,063) 0,062 (0,023) 1,00 (0,48)
DOM21 0,12 0,13 0,135 (*) 0,113 (* 1,00 (%)
DOM31 0,05 0,09 0,021 (0,1906) 0,070 (0,050) 1,00 (4,97)
SCS 0,25 0,30 0,107 (0,031) 0,155 (0,029) 1,00 (0,13)
SDM  DOMI11 0,06 0,06 0,030 (0,005) 0,033 (0,005) 0,99 (0,04
DOM12 0,09 0,09 0,051 (0,008) 0,044 (0,005) 0,90 (0,07)
DOM21 0,05 0,05 0,025 (0,008) 0,023 (0,008) 0,99 (0,11)
DOM31 0,04 0,05 0,018 (0,011) 0,025 (0,011) 0,99 (0,30)
SCS 0,30 0,32 0,173 (0,011) 0,181 (0,008) 0,98 (0,02)
JER  DOMI11 0,04 0,04 0,017 (0,015) 0,014 (0,009) 1,00 (0,46)
DOM12 0,05 0,06 0,020 (0,0106) 0,023 (0,012) 1,00 (0,41)
DOM21 0,05 0,03 0,032 (0,024) 0,011 (0,011) 1,00 (0,72)
DOM31 0,04 0,030 0,015 (0,029) 0,007 (0,024) 1,00 (2,46)
SCS 0,24 0,29 0,126 (0,024) 0,161 (0,021) 1,00 (0,04)

K Asymptotisk informationsmatrix ikke positiv definit — middelfejl kan ikke beregnes.

59



Tabel 5.7 Estimerede genetiske parametre for reproduktionsegenskaber. I parentes er anfort

middelfejl

Egen- | Lakt. Genetisk Heritabilitet Genetisk

Race | Skab. nr. spredning korrelation
Oko. | Konv. Okologisk | Konventionel

RDM KD-FI 1. 7,75 0,39 0,077 (0,038) 0,056 (0,017) 0,92 (0,25)
2. 4,51 4,47 0,026 (0,053) 0,029 (0,017) 1,00 (1,25)
3. 11,49 5,29 0,161 (0,119) 0,038 (0,027) 1,00 (0,63)
RPER 1. 14,02 0,40 0,060 (0,036) 0,014 (0,011) 0,37 (0,53)
2. 8,81 11,15 0,026 (0,047) 0,042 (0,019) 0,53 (0,75)
3. 13,71 11,32 0,074 (0,093) 0,041 (0,029) 0,55 (0,72)
SDM  KD_FI 1. 7,77 7,65 0,060 (0,007) 0,066 (0,005) 0,97 (0,03)
2. 0,76 0,72 0,045 (0,008) 0,052 (0,006) 0,98 (0,05)
3. 7,82 5,88 0,060 (0,014) 0,040 (0,007) 0,84 (0,12)
RPER 1. 10,67 8,96 0,029 (0,005) 0,022 (0,003) 0,96 (0,07)
2. 8,63 8,79 0,019 (0,0006) 0,022 (0,004) 0,99 (0,13)
3. 10,86 8,43 0,029 (0,012) 0,020 (0,005) 0,62 (0,25)
JER KD-FI 1. 5,01 5,01 0,033 (0,014) 0,037 (0,012) 1,00 (0,18)
2. 5,99 4,19 0,046 (0,019) 0,028 (0,012) 1,00 (0,23)
3. 4,88 3,01 0,030 (0,027) 0,020 (0,014) 0,84 (0,52)
RPER 1. 8,25 0,22 0,023 (0,013) 0,013 (0,007) 0,43 (0,40)
2. 2,85 4,20 0,003 (0,0106) 0,007 (0,008) 1,00 (3,21)
3. 3,78 0,10 0,005 (0,018) 0,014 (0,013) 0,08 (1,34)
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6 Grasmarken - afgresningssystem,
artssammensatning og klgvertrethed

Karen Soegaard
Danmartks JordbrugsForskning

6.1

Med mindst 60% grovfoder i rationen og
100% okologisk foder er det vigtigt med en
stor optagelse under afgresning, hvilket for-
udsatter et stort og godt tilbud af klovergres i
marken. Udfordringen er bade at opfylde det-
te behov og samtidig at opna en hoj produkti-
vitet i marken. Der er yderligere kommet en
ny szdskiftemeassig udfordring, idet klover-
trethed er blevet et udbredt fenomen 1 de
kloverrige sadskifter tet pa girden, hvor af-
graesning foregar.

Baggrund

Flere forseg har vist, at optagelsen oges med
stigende tilbud (f.eks. Mayne & Peyraud,
1996). En vasentlig grund hertil er, at koerne
har mulighed for at optage mere pr. bid. Men
det gzlder kun til en vis grense, da vraggras
med darlig kvalitet efterhanden vil nedsatte
udnyttelsen af klovergrasset, og udnyttelsen
pa markniveau vil vare for lille.

De fleste danske koer afgraesser i et slet/af-
grasningssystem, hvor hvileperioder til slat
har en vasentlig funktion ved, at tilbuddet
(hojden) kan opretholdes pa et acceptabelt
niveau gennem hele szsonen og andelen af
vraggres kan begrenses sammenlignet med
afgreesning pa samme areal gennem hele sz-
sonen, som tidligere var et mere udbredt sy-
stem. Det sidstnzvnte system blev undersogt i
et forseg pa Rugballegard, 1997-99, med for-
skellig niveau af tilskudsfoder til malkekoer
(Sehested et al., 2003). Resultaterne affodte
sporgsmilet om, hvorvidt tilbuddet i afgraes-

ningsmarken er en begraensende faktor for

malkekoer med reduceret eller slet ingen til-
skudsfoder.

Ved rotationsgrasning ("smafoldssystem") er
tilbuddet storre end ved kontinuert afgrasning
("storfoldssystem"). En andring til rotations-
graesning kunne derfor give et storre tilbud.
Ernst et al. (1980) har 1 en oversigt imidlertid
kun ansldet en lille forogelse af malkeydelse
pa 1,5% ved at @ndre fra kontinuert til rotati-
onsgresning, selv om koerne graesser i lengere
tid ved kontinuert afgrasning, og en nyere
undersogelse understotter dette med hojty-
dende koer (Pulido & Leaver, 2003). En af
arsagerne er, at kvaliteten af klovergrasset ved
rotationssystemet bliver for darlig, hvis der
ikke er tilstreekkelig afpudsning og slet 1 sy-
stemet. Pulido & Leaver (2003) malte saledes
en betydelig storre mengde dodt plantemate-
riale ved rotationsgresning.

Et system, der kan overkomme nogle af disse
kvalitetsproblemer, er leder-folge systemet,
hvor de hojtydende koer forst afgrasser sma-
tfolden og dyr med et mindre behov for godt
klovergraes derefter afgresser. Et sadant leder-
folge system, hvor de lakterende koer var le-
dere, mens goldkeer og kvier var folgere, blev
afprovet pa Rugballegard i 2001-03. 1 dette
afsnit omtales markresultaterne herfra 1 relati-
on til resultater fra studielandbrug med regule-
ret storfold. Til sidst omtales indledende un-
dersogelser vedr. klovertrathed.
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6.2 Materiale og metoder
Leder-folge afgrasningen

De lakterende koer var ledere, mens kvier og
goldkeer var folgere. I det efterfolgende om-
tales grupperne som koer og kvier. I 2001
blev systemet introduceret og i 2002 og 2003
blev der foretaget malinger. I 2001 blev hver
fold afgrasset i tre dage af lederne og tre dage
af folgerne. Seks afgrasningsdage blev imid-
lertid vurderet til at vare for lenge, og blev
derefter andret til 2+2 dage 1 2002 og 2003.
Foldene blev ikke godet. Ved nedbersunder-
skud blev der kun foretaget en "begrenset"
vanding, og der forekom derfor perioder med
begrenset vakst, hvor det var nedvendigt at
supplere med ensilage pa stald.

Afgresningsplan

Koerne gressede bade dag og nat. Ved ud-
binding var der 12 folde, hver pa 1,3 ha, som
gennem sxsonen blev udvidet til ca. 18 efter-
hinden som vaksten gik ned. I de 12 folde
blev der ikke taget slet, dvs. der blev kun af-
graesset hele sxsonen. Afpudsning blev kun
foretaget, nar det var nedvendigt. Ved udbin-
ding blev der foretaget en hurtig afgresnings-
runde af koerne, mens antallet af timer pa
marken samtidig blev foroget. Forst 1 anden
runde kom folgerne med.

Lederne grassede to dage efterfulgt af folger-
ne i to dage. Malet var en afgresningshejde
malt med pladelofter pa 12-15 cm, hvilket
svarer til et tilbud pa 1200-1700 kg terstof/ha.

Forsogsbehandlinger

Der var to hold keer med 30 koer pa hvert
hold; L-keerne, som ikke fik kraftfoder, og N-
koerne, som fik en "normal" mengde kraftfo-
der (6 FE) (jf. kapitel 2). De to hold grassede
hver for sig. Smafoldene var delt op i to un-
derfolde af 0,7 ha til L-keerne og 0,6 ha til N-
koerne, da det forventedes at N-koerne ville
grasse mindre end L-koerne. Herved ville de
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to hold keer ikke pavirke hinandens greas-
ningsadferd af betydning. Koeerne var ogsa
opdelt i to laktationsperioder, men dette for-
ventedes ikke at influere pd afgresningen,
hvorfor disse graessede sammen.

Malinger

Fem folde blev fulgt mht. produktion og kva-
litet gennem szsonen (fold nr. 1, 2, 6, 7 og
10). Hojden blev malt tre gange med pladelot-
ter: 1) lige inden koerne kom 1 de pagaldende
folde, 2) lige efter koerne/lige inden kvierne
kom i folden og 3) efter kvierne. Afgrode-
mengde og —kvalitet blev bestemt ved at ho-
ste tre striber med en Haldruphester i hver
underfold inden koerne kom i folden, samt
efter koerne gik i1 naste fold, dvs. inden kvier-
ne kom ind. Stubhejden var ca. 3 cm.

Selektion blev analyseret seks gange i 2003.
De ti koer pa hvert hold (. og N) som var
tidligst 1 laktionen grassede i en del af under-
folden. Formalet med denne opdeling var at
analysere, om der var forskel pa selektionen
mellem L. og N keerne, og den storste forskel
pa disse grupper forventedes i begyndelse af
laktionen. Inden keoerne grassede blev der
malt 1 to horisontale lag, hhv. over 6 cm og i
2-6 cm laget. Nar koerne forlod en fold var
den typisk delt op i tre typer pletter: 1) lav
pga. meget afgrasning 2) hojere pga. kun lidt
afgreesning og 3) ugrasset. Den sidste del ud-
gjorde kun en lille del, iser arealet omkring
godningsklatter. I de meget (1) og kun lidt (2)
afgressede omrader blev der ligeledes taget
prover i to horisontale lag og afgreden blev
analyseret for maengde, kvalitet og botanisk
sammenszetning.

Reguleret storfold pa studielandbrug

Igennem tre dr blev der registreret pa otte
studielandbrug. Der blev seks gange gennem
sesonen taget prover i de marker, hvor koer-
ne greessede. For nermere detaljer henvises til
Soegaard (2002).



Klgvertrethed

Der er 1 2004 startet undersogelser for at finde
arsagen til klovertrethed. Der blev udtaget
jord fra potentielt klovertrette marker pri-
mert fra okologiske kvagbrug, og klovervak-
sten blev fulgt i disse jorde og sammenlignet
med en referencejord, hvor der ikke har varet
klgver i saedskiftet i mindst 20 ar. Der er des-
uden taget prover af planter og jord i for-
sommeren 1 klovertratte marker, som konsu-
lenter rapporterede om. For narmere beskri-
velse henvises til Soegaard et al. (2004).

6.3 Resultater og diskussion
Erfaringer vedr. leder-folge afgraesningen

En vasentlig idé ved leder-folge systemet er,
at lederne skal grasse den bedste del af klo-
vergresset, og folgerne skal rydde op, sa der
ikke star gammelt klovergraes tilbage. Nar kvi-
er og goldkoer anvendes som folgere kan op-
rydningen ikke forventes sa effektiv, som hvis
tar havde varet folgere. Erfaringen wvar, at
tolgerne blev bedre til at "rydde op" gennem
sesonen, og der blev kun behov for én af-
pudsning hvert ar sidst i juni. Afpudsningen
foregik, sa snart folgerne havde forladt en
smafold. Afpudsning i et foldsystem er imid-
lertid mere kompliceret end ved storfoldssy-
stemet, da der skal afpudses over en lengere
periode. Denne storre arbejdsbyrde er en af
ulemperne ved rotationsgrasning, og Ernst et
al. (1980) har ansldet, at arbejdsbyrden ved
slet, afpudsning og godskning er ca. 50%
storre ved rotationsgrasning end ved konti-
nuert afgresning. I leder-folge systemet vil

arbejdsbyrden blive mindre pga. folgernes
"oprydning".

Efter en kort indleringsperiode for folgerne
foregik flytningen af disse forholdsvis hurtigt.
Det tog i alt ca. en halv time at flytte de to
hold folgere.

Varierende plantevakst

Om foraret blev der lavet en rotationsplan ud
fra en forventet vakstrate, dvs. en gennem-
snitlig vakstrate. Denne plan blev lobende
justeret, alt efter om vaksten blev storre eller
mindre end forventet. Justeringen foregik ved
1) at @ndre pad antallet af folde, dvs. regulere
hvor mange der blev sat til slet, 2) ved at af-
grasse foldene med en kortere eller lengere
periode end de planlagte 2 dage, 3) ved at
endre pa fold-rekkefolgen eller 4) ved at sup-
plere med ensilage pa stald, hvis vaksten pga.
torke blev for lille. Selv om der var mulighed
for at vande en del af arealerne pa Rugballe-
gard, var det ikke muligt med en optimal van-
ding, og 1 alle ar var der lengere perioder med
vandunderskud, og vaksten blev sat vaesentlig
tilbage.

Afgresningsskemaet for 2002 er vist i figur
6.1. I starten var vaksten storre end ventet og
der blev taget slet 1 fold 1 og 12. Senere i juni
var det nodvendigt at andre pa foldrekkefol-
gen, da vaeksten i fold 1-4 var kraftigere end 1
de ovrige. Sidst i august/forst i september var
vaksten sa lille, at der kun var gres til en dags
afgresning.
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FOLD Maj Juni Juli August September Oktober
1 | |
2 |
3 I |
4 |
5 L
6 |
7
1| |
o 1

10 I

. : ledere-afgraesning
: folgere-afgreesning

B :sleet

Figur 6.1 Afgrasningskalender for 2002

Tilbud under afgraesning

Tilbuddet gennem 2002 er vist i figur 6.2 for
de fem smafolde, der blev fulgt. Sidst i maj og
omkring 1. august var vaeksten kraftig, og ko-
erne fik et stort tilbud. Koerne ad ogsa mere,
nir tilbuddet var stort, men ved stort tilbud
blev der ogsa efterladt mere til kvierne end
ved lavt tilbud (figur 6.2 B). Dette blev ikke
helt afspejlet 1 hojdemalingerne (figur 6.2 A),
hvilket skyldes, at keerne har nedtrampet no-
get af de omrader, hvor de ikke havde grasset
sa meget. Nar tilbuddet var foreget med 100
FE pr. ha ad keerne i gennemsnit 1 FE mere
pr. ko pr. dag. Nar folgerne forlod smafolden
var klovergrasset ca. 5 cm malt med pladelof-
ter, og marken var relativt jevnt afgrasset
(figur 6.3). Der var siledes efter kvierne 70%
af arealet, der var mellem 3 og 6 cm hojt og
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kun 7% over 8 cm. Kviernes ’oprydning’ har
saledes veret tilfredsstillende, idet der altid vil
vaere noget vraggraes tilbage, da kvierne ikke
grasser tet pa godningsklatter. Kviernes til-
vaekst blev 1 2001 malt til 850 og 675 g pr. dag
for henholdsvis 1. og 2. ars kvier (Nielsen,
2002). Nar koerne startede afgraesningen var
foldene inhomogene, og generelt mere inho-
mogene jo storre tilbuddet var (figur 6.3).

Afgresningsarealet til N-koerne, som fik
normal kraftfodermangde, var 85% af arealet
til L-koerne, som ingen kraftfoder fik. Der var
ingen signifikante forskelle pa tilbud og hoejder
mellem de to hold, hvilket viser, at forskellen
pa afgresningen mellem holdene har vearet
tilsvarende.
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Figur 6.2 Afgrodehojde malt med pladelofter (A) og greesmangde malt med Haldruphester
(B) (stubhojde ca. 3 cm). Rugballegard 2002
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Figur 6.3 Markens struktur belyst ved hojde-frekvens. Resultater fra 6 afgreesninger 1 2003 pa
Rugballegird, hvor udgangshejden 1 gennemsnit for smafolden var 14-18 cm. Tres
malinger pr. gang

Ved registreringer pa otte studielandbrug, ca. 350 kg TS/ha faldende til godt 250 kg
hvor der blev anvendt et slet/afgraesnings- TS/ha senere i smsonen, og afgrodehojden
system, var tilbuddet i begyndelsen af sesonen  faldt tilsvarende fra 6,5 til 5,8 cm (figur 6.4).
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Koerne fik saledes tilbudt en betydelig storre
meangde klovergras i leder-folge systemet end
1 storfoldssystemer pa studielandbrug.

Kvalitet af afgraesningsgras

Kvaliteten var bedre i det klovergras, som
koerne fik tilbudt end det, som kvierne fik
tilbudt (figur 6.5). Som gennemsnit var for-
dojeligheden af organisk stof (FK af org. stof)
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Figur 6.5

Fk org. stof

3 enheder lavere efter koerne end for koerne
havde afgrasset smafolden, og raprotein ind-
holdet var ligeledes 3 enheder lavere. Forskel-
lene svarer til et leder-folge system med hojt-
og lavtydende keer som hhv. ledere og folgere
(Mayne et al., 1988). Raproteinindholdet vari-
erede mere fra fold til fold end fordejelighe-
den (figur 6.5), hvilket ogsd kan ventes, da
indholdet af riaprotein pavirkes meget af bade
jordforhold og botanisk

sammensztning.
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Kvalitet gennem szsonen i leder-folge system pa Rugballegard. Raprotein og for-

dojelighed af organisk stof malt i fem smafolde 2002. FK, fordejelighedskvotient
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Pa otte studielandbrug med slet/afgrasnings-
systemer var fordojeligheden bedre i den sid-
ste del af sesonen end i leder-folge systemet
(figur 6.5-6.0), hvilket kan vare forirsaget af
torke pa Rugballegird. Réprotein indholdet
var hojere pa studielandbrug, iser i den sidste
del af sasonen. Dette skyldes sandsynligvis
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Figur 6.6

IVOS

den mindre afgrodemzngde ved storfoldsaf-
grasning. Pa studielandbrug blev det fundet,
at raprotein indholdet som gennemsnit faldt
med 3,5 procent-enheder ved en stigning i
afgrodemangden pa 500 kg TS/ha (Seegaard,
2002).
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Kivalitet 1 afgreesningsgraes pa otte studielandbrug. Gennemsnit (—), 25 og 75%

fraktiler (- - -). 1997-99. In vitro opleseligt organisk stof

Afgrodekvaliteten 1 leder-folge systemet var
ikke afgorende forskellig fra storfoldssyste-
mer, men indholdet af riprotein kan forventes
at vere lidt lavere pga. den storre afgrode-
mangde.

Selektion og botanisk sammensztning
ved afgraesning

I de undersogte folde var der udsaet alm. raj-
graes, hvidklover, cikorie og kommen. Ande-
len af cikorie varierede, men kunne i flere fol-
de udgere en betydende andel, op til 15%.
Kommen udgjorde derimod en ubetydelig del.
Derudover forekom tidsler 1 pletter og mal-
kebotter. Tidslerne indgik ikke i undersogel-
serne, idet pletterne blev undgaet. Andelen af
malkebotter steg med stigende markalder. De
undersogte folde var forste- til tredjearsfolde.

Da koerne ikke graesser i bund i leder-folge
systemet, har de mulighed for at selektere og
kun xde den del af klovergrasset, som de
helst vil have. Det blev analyseret pa seks
tidspunkter i 2003 for en delgruppe af koerne,
som bestod af de ti keer pa hvert hold, der
var tidligst i laktationen. Da keerne kom i fol-
den var der som gennemsnit 700 kg TS/ha
over 6 cm og i laget 2-6 cm var der 850 kg
TS/ha (tabel 6.1). I det nederste lag var der
som forventet mere dodt plantemateriale, og
grasset var mere stengelrigt. Efter to dages
afgreesning blev der udtaget prover i de plet-
ter, hvor keerne graessede godt i bund (til 5
cm i gens.) samt i de pletter hvor keerne kun
afgraessede lidt (til 13 cm i gens. malt med
pladelofter). Inden koerne startede afgrasnin-
gen var der 15 cm i gennemsnit. Som gen-
nemsnit vragede koerne 15% af arealet, dvs.
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pletter hvor de ikke afgrassede i lobet af de to
dage, og der var ikke forskel pa L og N-

koerne.

Efter afgraesning var der overalt en mindre
kloverandel, gresset var mere stengelrigt og
der var mere dedt plantemateriale. Koerne har
saledes xdt forholdsvis meget klover og graes-
blade og vraget gammelt og dedt plantemate-
riale samt grasstengler. At koerne ved rotati-
onsgrasning optager gras af en bedre kvalitet
end den gennemsnitlige kvalitet og derfor ma
have selekteret bekraftes af Kristensen (1988).
L-koerne gik mere efter klover end N-koerne,
idet de afgressede signifikant mere klover.
Som gennemsnit startede koerne ud med 40%

klover, og efter afgreesning var der 32% i fol-
dene med N-koer, mens der kun var 26% ved
L-koerne. Klover har generelt et hojere ind-
hold af raprotein end gras (Weller & Cooper,
2001) og L-keerne har pa denne made optaget
mere raprotein end N-koerne. Ved at sam-
menligne "lidt" og "meget" afgrassede pletter
antyder resultaterne, at keerne gik efter de
bedste pletter. Det ses af, at der, hvor de
grassede mest, var der kun halvt sa meget
afgrode, meget mindre dodt plantemateriale,
noget mere klover og meget mere grasstengel
end der, hvor de ikke grassede si meget. Det
tyder alt sammen pa, at der inden afgresning
har varet en betydelig bedre kvalitet 1 de plet-
ter, hvor koerne afgraessede meget.

Tabel 6.1 Afgrodemangde, kvalitet og botanisk sammensztning i to horisontale lag for og
efter afgresning af lederne (lakterende koer). Gens. af N og I-keer pa Rugballe-

gard 2003
Overste lag (>6 cm) Nederste lag (2-6 cm)

Afgraesning For  Efter lidt For Efter lidt Efter meget
Mangde (kg TS/ha) 700 383 850 617 310
Kvalitet

IVOS (% af org. stof) 77 70 69 67 71

Raprotein (% af TS) 22 16 17 15 16
Botanisk sammensaxtning
(% af TS af den gronne del)

Gres 35 51 45 59 52

Hvidklover 44 34 41 31 39

Urter 20 16 14 11 9
Steengelandel (% af grastorstof) 28 38 36 39 51
Daodt plantemateriale (%) 3 14 10 21 12
1) For: for lederne (koerne)

Efter: efter lederne og for folgerne kom i fold. "Efter lidt" er de omrader, som keerne kun har afgras-

set lidt (i gennemsnit en afgrodehojde pa 13 cm) , mens "Efter meget" er omrider, hvor keerne
har afgrasset 1 bund (i gennemsnit en hojde pa 5 cm)

Koerne i leder-folge systemet har saledes af-
grasset meget selektivt ved bade at afgresse
de bedste omrider og ved yderligere at grasse
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den bedste del, hvor de nu grassede. Yderlige-
re synes L-koerne at foretraekke klover endnu
mere end N-koerne.



Klgvertrethed

I de senere ar har der vist sig problemer med
etablering af hvidklever. I nogle tilfaelde mis-
lykkes udlagget helt, og der star kun graes til-
bage. I andre tilfxlde reduceres bestanden
kraftigt. Det er iser udtalt, nar der etableres
klovergras umiddelbart efter omplojning af en
aldre klovergraesmark. Faenomenet er blevet
kaldt klovertrethed, fordi arsagen er ukendt
og fordi jorden dbenbart er blevet "trat" af
klover.

I 2004 blev der 1 en indledende undersogelse
set en del klovertrethed (jf. Seegaard et al.,
2004), og det typiske billede var som folger.

Kloveren spirede normalt frem, og kimblade-
ne si helt normale ud, men i sidste halvdel af
maj stagnerede vaksten. Nogle planter, men
langt fra alle, fik misfarvede spadeblade og
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forste blivende blade. De fleste planter gik
herefter i vakststandsning, og efter kort tid
dode mange af planterne, hvor problemet var
storst. I resten af vaekstsesonen var vaeksten i
de tilbageblevne planter meget reduceret. I
marker med udpraget klovertrethed var pro-
blemet typisk udtalt over hele marken.

I et karforsog med jord hentet fra primart
okologiske kvaegbrug, hvor der har veret klo-
vertrethed, var kloverudbyttet 1 alle jorde re-
duceret i forhold til en referencejord, hvor der
ikke havde varet klover i mindst 20 ar (figur
0.7). Pa de mest klovertratte jorde, nr. 3, 9 og
15, var der meget lidt klover tilbage, og udbyt-
tet udgjorde kun 6% af udbyttet i reference-
jorden. Pa andre jorde voksede kloveren bed-
re, men for de fleste jorde var udbyttet bety-
deligt lavere end i referencejorden.

6000 -
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4000 ~

3000 +

2000 +

Klgverudbytte (kg tarstof/ha)

1000 +

1 2 3 4 5 6 7

Jord nummer

Figur 6.7

8 9 10 11 12 13 14 15

Reference

Kloverudbytte i karforsog med jord fra 16 forskellige marker, hvor klovergras

skulle omplojes i foraret 2004. Kloveren blev hostet den 16. august og 30. septem-
ber. Standardafvigelse mellem karrene (tre gentagelser pr. jord) er vist over sojlerne
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Kulturtekniske forhold, som for dyb saning
og for kraftig godskning, kan ogsi give en
darlig kloveretablering, men siadanne forhold
kan 1 dette forseg udelukkes som érsag.

Det var pa forhand ventet, at arsagen skulle
findes blandt jordboende svampe. Det viste
sig imidlertid ikke at vere tilfaeldet. Den pri-
mere arsag synes derimod at vare klover-
cystenematoder. Dog ikke alene, idet der ser
ud til at veere en jordbundsfaktor, der "trigger"
nematodecyster til en tidlig og synkron klaek-
ning, som udleser tidlige og synkrone angreb
pa de sma kloverspirer (1-2 uger efter sining).
Nedbrydningsprodukter  fra  friskomplojet
klover er et bud pa en sadan faktor. Nemato-
derne kan muligvis formidle adgang for
svampe til klovers rodder, sa det siledes er et
kompleks mellem de to skadevoldere.

En traditionel skadetzrskel-betragtning for
nematodecyster i jorden synes ikke anvendelig
i sammenhang med klovertraethed, da antallet
af cyster i de klovertratte jorde ikke har varet
vasentlig hojere end 1 de ikke tractte.

Hvilke dyrkningsmaessige tiltag, der kan elimi-
nere klovertrathed, bor undersoges nojere.
Ved kraftige problemer er det sporgsmalet
om, hvor mange kloverfrie ar der skal til. Ved
mindre problemer kunne en lengere periode
fra plojning og til saning maske bevirke, at
nematoder, der ved omplejning af klover
"trigges" til klekning, gir til eller reduceres i
denne periode, hvor vartplanterne mangler i
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marken. Denne lengere periode kunne opnas
enten ved tidlig plojning eller ved efterarsud-
leg. Endelig kunne andre baxlgplantearter i
seedskiftet muligvis mindske problemerne.

6.4

Et leder-folge afgresningssystem med lakte-
rende koer som ledere og med kvier og gold-
koer som folgere gav et stort tilbud til keerne,
og gjorde det muligt for dem at selektere kraf-
tigt under afgraesning. Pa den made kan koer-
ne selv optimere kvaliteten, hvilket bl.a. blev
set ved at koer, som ikke fik kraftfoder, id
mere klover end koer, der fik normal mangde
kraftfoder. Det afprovede system fungerede
tilfredsstillende, hvilket bl.a. blev set ved, at
folgerne ryddede tilfredsstillende op, og der
kun var behov for én afpudsning pr. sason.
Sammenlignet med kontinuert afgrasning
(storfold) har arbejdsbyrden dog varet storre
mbht. afpudsning og flytning af felgerne.

Opsamling

Klovertrathed, som er blevet et alvorligt sad-
skifteproblem pa mange okologiske kvagbrug,
ser ud til at skyldes klovercystenematoder.
Nematoden ser dog ud til at skulle have hjalp
af en eller anden jordbundsfaktor og maske
ogsa af nogle medfolgende svampe. "Bekaem-
pelsen" af klovertreethed ma foregi ved dyrk-
ningsmessige tiltag, som lengere periode fra
omplojning til etablering og brug af andre
balgplantearter. Kommende forseg ma af-
dzkke disse muligheder.
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7 Bedriftens skonomi, produktivitet og
ressourceforbrug ved forskellige
strategier for selvforsyning med foder

Lisbeth Mogensen og Troels Kristensen
Danmarks JordbrugsForskning

7.1

Valg af strategi for foderforsyning ved okolo-
gisk malkeproduktion har stor effekt pa be-
driftens produktivitet, ressourceforbrug og
okonomi. Som inspiration og grundlag for
overvejelser omkring fremtidige strategier er
der beregnet 13 strategier for okologisk mal-
keproduktion med forskellige typer og ni-
veauer af tilskudsfoder, forskellige typer og
kvaliteter af grovfoder, ligesom der inddrages
strategier for produktionssystemer baseret pa
hojt niveau af afgresning, herunder en strategi
med forarskalvninger, og endelig opstilles en
strategl med forlenget kalvningsinterval.
Formalet er at belyse effekten af forskellige
strategier pa faktorer som bedriftens samlede
afgrode- og malkeproduktion, samt dak-
ningsbidrag og kvalstofoverskud som indika-
tor for miljobelastningen.

Introduktion

7.2 Materiale og metoder

I alle strategier er der forudsat en okologisk
kvaegbedrift, der er selvforsynende med foder
og husdyrgedning, og har 200 ha szdskifte-
jord (sandjord). Besaxtningsstorrelsen afstem-
mes efter den fodermangde, der kan dyrkes
pa de 200 ha. Stalden er 1 hver strategi tilpas-
set den aktuelle besatningsstorrelse, og kapa-
citetsomkostningerne er et fast belob per ko.
Alt markarbejdet udferes af maskinstation til
standardomkostninger  (Mejnertsen et al.

2004a). Det okonomiske resultat udtrykkes
ved rest til ejeraflonning for staldarbejdet.

Tidligere beregninger (Mogensen 2004) har
vist en positiv effekt pa savel foderoptagelse
og melkeydelse per ko, som bedriftens oko-
nomi af at oge andelen af klovergraes i sad-
skiftet pa bekostning af helsed. Dette skyldes,
at markudbyttet ofte er hojere i klovergras
sammenlignet med korn til helseed (Mogensen
et al. 1999), ligesom fordejeligheden ofte er
hojere 1 klovergrasensilage sammenlignet med
helsaedsensilage. I alle strategier er det forud-
sat, at andelen af klovergras i saedskiftet er hoj
- omkring 60%. At klovergresandelen ikke
oges yderligere sikrer, at der ogsa er plads i
sedskiftet til udlegsmarker (korn til moden-
hed og helsed med klovergras udlag), og at
reduceret udbytte ved mangearige klover-
grasmarker undgis.

7.3 Motivation og resultater

Resultaterne, der gennemggds i det folgende, er
opsummeret i tabel 7.1, 7.2 og 7.3, der er pla-
ceret bagest i kapitlet.

Type af tilskudsfoder

Tilskudsfoder, der udelukkende bestar af
korn, giver et relativt ensidigt bidrag af nz-
ringsstoffer. En mere alsidig ration kan sam-
mensattes ved at dyrke og opfodre andre af-
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groder. Som vist 1 tabel 7.1 varierer foderni-
veau og ydelse per arsko kun 1 storrelsesorden
1-3% afhaengig af type af tilskudsfoder, nar
grovfoderet som her bestir af klovergraesensi-
lage af hoj fordejelighed. Det, der kommer til
at betyde mest for systemets effektivitet af-
haengig af type af tilskudsfoder, bliver derfor
markudbyttet i forskellige afgroder til tilskuds-
foder.

Dyrkning af raps til fremstilling af egne raps-
kager (og salg af olie) er ikke attraktivt oko-
nomisk set. Da der kun kan forventes om-
kring 1500 FE rapskage fremstillet per ha (ved
et rapsudbytte pa 20 hkg per ha), bliver det
gennemsnitlige markudbytte pa bedriften lavt.
Derved bliver der foder til ferre koer end i en
strategi, hvor der dyrkes korn. Den lidt hojere
ydelse per ko kan ikke opveje, at der er faerre
koer, og malkeproduktionen per ha reduceres.
Ligeledes reduceres det okonomiske overskud
betydeligt.

Dyrkes en kombination af raps og varkorn,
hvor fre og korn valses og opfodres, opnas
stort set samme produktivitet og skonomiske
afkast som i en strategi med varkorn, forudsat
at udbytteniveauet i marken er 36 hkg per ha
med varkorn og 20 hkg per ha med raps.

Med tilskud af gronpiller bliver ydelsen per ko
lidt lavere sammenlignet med tilskud af korn,
da den hojere fylde i gronpillerne bliver be-
gransende for foderoptagelsen. Men det hoje-
re markudbytte 1 klovergres til gronpiller
sammenlignet med korn gor det muligt at pro-
ducere foder til lidt flere koer pa de 200 ha.
Derved oges malkeproduktion per ha med
2%, hvilket dog opvejes af omkostninger til
lidt flere koer, hvorved bedriftens okonomi-
ske afkast bliver 6% lavere end i1 kornstrategi-
en. Der ma endvidere tages stilling til, hvor-
vidt det er okologisk forsvarligt med det stor-
re energiforbrug til fremstilling af gronpiller-
ne.
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Niveau af tilskudsfoder

Ved at senke niveauet af tilskudsfoder per ko
siger andelen af grovfoder i rationen, og da
markudbyttet (FE/ha) ofte er hojere i grovfo-
derafgroder end i afgroder til tilskudsfoder ma
det forventes at have en positiv effekt pa be-
driftens produktion.

I strategi 5 og 6 er vist effekten af at senke
tildelingen af korn til koer 1 tidlig laktation til
3 FE/ko/dag, med grovfoderet bestiende af
klovergrasensilage af henholdsvis hoj (1,11 kg
ts/FE) og lav fordejelighed (1,24 kg ts/FE).
Idet fylden antages at vare den begrensende
faktor for foderoptagelsen, bliver foderni-
veauet per drsko reduceret relativt mere ved
nedsat niveau af tilskudsfoder, nar grovfode-
ret er af lav sammenlignet med af hoj fordoje-
lighed. Fodereffektiviteten er beregnet som en
funktion af foderniveau og grovfoderkvalitet
(Kristensen et al. 2003). Derved reduceres den
positive effekt pa fodereffektiviteten af det
lavere foderniveau, idet lav fordejelighed af
ensilagen har en negativ effekt pa fodereffek-
tiviteten. Ligesom for foderoptagelsen er der
en relativt storre negativ effekt pa malkeydel-
se per arsko af nedsat niveau af tilskudsfoder,
nar grovfoderet er af lav sammenlignet med
hoj kvalitet.

Nir det er forudsat, at andelen af klovergreas 1
sedskiftet ikke skal overstige 60%, er der me-
get begrenset effekt pa bedriftens samlede
afgrodeproduktion af at oge andelen af grov-
foder i rationen (korn udskiftes med helsad,
da der ikke er plads til mere klovergras i sad-
skiftet). Det lavere foderniveau per ko gor det
dog muligt at fodre flere koer, hvorved bedrif-
tens samlede malkeproduktion kan oprethol-
des. Ndr samme malkemangde produceres af
flere koer stiger kapacitetsomkostningerne per
kg malk, hvorved det okonomiske resultat
forringes — dog kun med 3% nar grovfoderet
er af hoj fordejelighed mod 50%, hvis grov-
foderet er af lav fordoejelighed.



Type og kvalitet af ensilage

Grovfoderkvaliteten pavirker savel foderopta-
gelse, fodereffektivitet som malkeydelse (Kri-
stensen et al. 2003). I praksis betyder ringere
kvalitet af grovfoderet ofte, at der ma indke-
bes mere koncentreret foder, hvis foderni-
veauet soges opretholdt. I en strategi, der er
selvforsynende med foder, slar effekten af
grovfoderkvalitet fuldt igennem.

I strategi 7, 8 og 9 er grovfoderet baseret pa
klovergrasensilage med henholdsvis 1,11 1,18
og 1,24 kg torstof/FE og i strategi 10 pa
majsensilage med 1,11 kg torstof/FE. Majsen-
silage udgor 3 FE/ko/dag i vinterhalviret og
al ensilage 1 sommerhalvaret. I strategi 7, 8 og
9 er foderniveauet i vinterperioden bestemt af
grovfoderets fyldefaktor, mens strategi 10 er
afstemt efter samme foderniveau som i strate-
gi 1 (6.143 FE). I strategi 7, 8 og 9 bestar til-
skudsfoderet af 6 FE korn/ko/dag til keer i
tidlig laktation, mens det i strategi 10 var nod-
vendigt at udskifte 1 FE korn med 1 FE
gronpiller for at fa en positiv proteinbalance i
vommen (PBV). Endvidere forudsztter
sommerrationen 1 strategi 10 af hensyn til
PBV, at keerne er ude nat og dag. I modsat
fald ved udelukkende dagsafgraesning, ma man
forvente op til 10% ydelsesfald hos hojtyden-
de koer (Nielsen et al. 2003).

Fordojelighed af klovergrasensilage

Med klovergrasensilagen af hej fordejelighed
(strategi 7) og 6 FE i tilskud bliver foderni-
veauet til de malkende koer i gennemsnit 18,7
FE/dag i vinterhalvaret. Med middel og lav
fordejelighed af grovfoderet og samme niveau
af tilskudsfoder er de tilsvarende vaerdier 17,5
og 16,3 FE/ko/dag. Bedriftens samlede af-
grodeproduktion (FE i alt) er ikke forskellig i
strategi 7, 8 og 9, idet det er antaget, at udbyt-
tet i FE/ha ikke er pavirket af fordejelighe-
den. Det lavere foderniveau per ko 1 strategi 8
og 9 betyder saledes, at besaxtningsstorrelsen
oges. De lidt flere koer kan dog ikke helt op-

veje den lavere ydelse per ko, sa i forhold til
strategi 1 falder den samlede malkeprodukti-
on med 1% ved middel grovfoderkvalitet
(strategi 8) og med 4% ved lav grovfoderkvali-
tet (strategi 9). Samtidig falder daekningsbidra-
get (DB) pr. kg energikorrigeret malk (EKM)
med faldende grovfoderkvalitet. I forhold til
strategi 1, oges bedriftens samlede ekonomi-
ske resultat med 14% 1 strategi 7, hvor den
hoje fordojelighed af grovfoderet udnyttes til
at oge foder- og ydelsesniveau per ko. Med
grovfoder af middel og lav fordejelighed fal-
der det okonomiske resultat med hhv. 15% og
43%.

Maysensilage

I strategi 10 er det forudsat, at bedriften har
gode forudsxtninger for at dyrke majsensilage,
idet der er antaget et udbytte pd 8000 FE/ha.
Dette skal sammenholdes med 5600 FE/ha i
klovergrasensilage. I strategi 10 er der samme
foder- og ydelsesniveau per ko som 1 strategi
1, og samme hoje fordejelighed af majsensila-
gen som af klovergrasensilagen 1 strategi 1.
Pga. det hoje markudbytte 1 majs, oges bedrif-
tens samlede afgrodeproduktion 6% i strategi
10 sammenlignet med strategi 1. Og med
samme foderniveau/ko oges besztningsstor-
relse og samlede malkeproduktion tilsvarende
med 6% 1 strategi 10. Pa trods af store udgif-
ter til maskinstation og udsxd i majsmarkerne
sikrer det hoje udbytte, at majsmarkernes
dxkningsbidrag per ha er hojere end i klover-
graesmarker til slet. Alt i alt er der 10% mere 1
rest til ejeraflonning med majsstrategien.

Grasbaserede strategier herunder forars-
kalvninger

I strategi 1 svarer niveauet af afgrasning pa
1500 FE/irsko til det gennemsnitlige niveau
opnaet pa okologiske demonstrationsbrug
(Mogensen et al. 1999). Idet frisk klovergras
er det potentielt billigste foder, og samtidig
har en hoj fordejelighed ma bedriftens effek-
tivitet og okonomi kunne forbedres ved oget
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fokus pa afgrasning. I strategi 11 oges niveau-
et af frisk graes til 1700 FE/arsko og i strategi
12 oges grasoptagelsen til 1950 FE/arsko,
samtidig indferes forirskalvninger for at til-
passe grasvakstsesonen med foderbehovet til
koer 1 tidlig laktation.

Der er samme foderniveau per arsko i strategi
1, 11 og 12. Mzlkeydelsen per arsko er 8000
kg EKM i strategi 1 og 11, men reduceres til
7870 kg EKM 1 strategi 12. Det skyldes, at
kvierne 1 strategien med forarskelvninger kun
er 24 maneder ved kalvning mod 27,3 mane-
der 1 de ovrige strategier. Fodertildelingen er
derfor reduceret 200 FE/arsopdrat, og kviet-
ne er 70 kg lettere ved kalvning. Derved bli-
ver tilvaeksten 1 1. laktation hejere, og malke-
ydelsen reduceret tilsvarende.

I strategien med forarskalvninger oges ande-
len af grovfoder i rationen til 81% af FE per
arsko, idet niveauet af tilskudsfoder er lavt i
afgraesningsperioden. Mere ensilage og mere
trisk graes i rationen, gor at andelen af klover-
graes 1 sedskiftet oges til 64%. Dette har en
positiv effekt pa den samlede afgrodeproduk-
tion, som oges 4%. Derved er der foder til 6%
flere koer, og pa trods af den lavere ydelse per
ko oges den samlede malkeproduktion med
4%. Pga. af sesondifferentiering pa malke-
prisen, hvor basisprisen er 15% lavere i april
til juni og 15% hojere i september til novem-
ber, bliver den gennemsnitlige afregningspris
1,2 ore lavere per kg EKM leveret i strategi
12, hvilket reducerer malkeindtegten med
12.000 kr. Alt i alt er det skonomiske resultat
25% hojere 1 strategien med forarskaelvninger
sammenlignet med strategi 1.

I strategi 11 med oget afgresning, bliver det
okonomiske resultat 5% hojere end i strategi 1
med et gennemsnitligt niveau af afgrasning.
Det skyldes primaert et hojere dekningsbidrag
fra marken pga. sparede udgifter, nar flere FE
afgrasses frem for ensileres.
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Forlenget kalvningsinterval

Motivationen bag et forlenget kalvningsinter-
val og laktation er, som diskuteret i kapitel 2,
at en storre del af laktationen foregir efter
optrapning af foderoptagelsen, hvorved ande-
len af grovfoder i arskorationen kan oges,
hvilket kan vaere med til at oge effektiviteten i
et selvforsynende system. Endelig forventes
de ferre kaxlvninger per arsko at give lavere
syedomsfrekvens per arsko. Resultaterne fra
Rugballegird (se kapitel 2) viser, at nar kealv-
ningsintervallet oges fra 12 til 18 maneder ved
normalt niveau af tilskudsfoder, oges laktati-
onsydelsen for keer pa forlenget kalvningsin-
terval til 1 alt 11.516 kg EKM pa 475 laktati-
onsdage mod 7.656 kg EKM pa 310 laktati-
onsdage ved normalt kalvningsinterval (tabel
2.4 side 16).

I den opstillede strategi med forlenget kealv-
ningsinterval (13) er der 17,5 maneders kealv-
ningsinterval, med 475 dages laktation og 56
golddage. 34% af koerne udskiftes efter hver
laktation svarende til 24% udskiftning per
arsko. Til sammenligning er kaelvningsinterval-
let i strategi 1 12,6 maneder, med 328 dages
laktation og 56 golddage, ligeledes med 34%
af koerne udskiftet per laktation og per arsko.
Forlenget kalvningsinterval medferer, at der
kun fodes 0,7 kalv per drsko mod 1,0 ved
normalt kelvningsinterval. Derved er der ogsa
kun 0,7 arsopdreat per arsko mod 1,0 normalt.

I strategi 13 er det antaget at den samlede lak-
tationsydelse er 11.500 kg EKM eller 8200 kg
EKM per arsko. Til sammenligning er laktati-
onsydelsen, som jo ogsa er drskoydelsen,
8000 kg EKM 1 strategi 1. I strategiberegnin-
gen er arsydelsen siledes oget 200 kg EKM
ved forlenget kalvningsinterval. Til sammen-
ligning blev der pa Rugballegard opnaet 370
kg stigning i arsydelsen ved forlenget kealv-
ningsinterval.



Pa arsko-niveau bliver der ferre foderdage i
tidlig laktation ved forlenget kalvningsinter-
val, hvorved andelen af grovfoder oges til
75% 1 strategi 13, mod 71% 1 strategi 1. Den
hojere ydelse i strategi 13 er antaget opnaet via
et storre grovfoderoptag, hvor grovfoderet

bestar af klovergrasensilage med hoj fordoje-
lighed.

Men nar andelen af klovergras i sadskiftet
holdes fast pa 60% betyder den storre andel
grovfoder, at noget korn til modenhed udskit-
tes med helsad, hvilket kun giver anledning til
en ubetydelig stigning i afgredeproduktionen.

At antallet af koer alligevel kan oges 1 strategi-
en med forlenget kalvningsinterval skyldes
den mindre mangde foder, der skal bruges til
kvieopdrzt, nar der kun er 0,7 arsopdret per
arsko. Sa pa trods af det hojere foderniveau
per arsko er foderbehovet per malkeproduce-
rende enhed (MPE) 5% lavere end i strategi 1.
Derved oges den samlede malkeproduktion i
tforhold til strategi 1 med 8% i strategi 13. Ind-
tegten fra malkeproduktionen oges tilsvaren-
de, og selvom indtzgten fra slagtedyr er min-
dre, stiger DBkvaeg med 10% og resultat til
cjeraflonning bliver 31% storre end i strategi
1.

7.4 Miljopavirkning indikeret

ved kvaelstofbalance

Pa en okologisk kvagbedrift, der er selvforsy-
nende med foder og husdyrgedning, bliver det
mest betydende input til bedriftens kvalstof-
balance bidraget fra fiksering i klovergrees-
markerne. At andelen af klovergras 1 sedskif-
tet er forudsat omkring 60% giver siledes og-
sd udslag i, at der i de forskellige strategier er
meget sméd udsving i det beregnede N over-
skud. I strategi 10, hvor der dyrkes majsensi-
lage og klovergras kun udgor 52% af sedskif-

tearealet, bliver N balancen tilsvarende lavere

(59 kg N/ha). Omvendt i strategi 12 med for-
arskelvninger og 64% klovergras i sedskiftet
er der et N overskud pa 87 kg N/ha.

7.5 Diskussion

Det okonomiske resultat er prasenteret dels
som DBI1, der er summen af bidrag fra mark-
og kvagproduktion og dels som DB2, der er
rest til ejeraflonning. Forskel i rangering af
forskellige strategier mht. DB1 og DB2 skyl-
des, at kontante kapacitetsomkostninger i stra-
tegiberegningerne fratrakkes DB1 som et fast
belob per ko, idet stalden antages tilpasset
besxtningsstorrelsen 1 hver enkelt strategi.

I basisstrategien er rest til ejeraflonning
232.000 kr. Til sammenligning var driftsresul-
tatet 1 okologiske kvaegbedrifter med stor race
243.000 kr. 1 2003 (Anonym 2004). Her var
produktionsomfanget mindre — 95 koer og
118 ha, til gengzld var malkeafregningen 2,71
mod 2,51 kr./kg EKM 1 strategiberegninget-

ne.

Type og kvalitet af ensilage har stor effekt
pa det gkonomiske resultat

I strategi 8 blev der anvendt en klovergrasen-
silage med 1,18 kg torstof/FE og en fordoje-
lighed af organisk stof pa 76% svarende til
gennemsnittet af, hvad der blev opnéet i de
okologiske kvagbedrifter 1 2003 (Kjeldsen
2004). Oges eller senkes fordojeligheden af
klpvergrasensilagen med 2,5 procentpoint
resulterer det i, at rest til ejeraflonning hen-
holdsvis stiger 35% (strategi 7) eller falder
32% (strategi 8). 1 disse beregninger er der
ikke inkluderet, at det eventuelt bliver dyrere
(flere slet) at fremstille klovergrasensilage af
den bedste kvalitet. I alle strategier er der sa-
ledes regnet med, at maskinstation og udsad
udgor 3696 kr. per ha med klovergras, der
skal ensileres (66 ore/FE). Den bedre kvalitet
klovergresensilage 1 strategi 7 sammenlignet
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med strategi 8 kan betale op til 25% ekstra 1
omkostninger (17 ote/FE), hvilket er mere
end et ekstra slet koster (660 kr./ha/slet)
ifolge Mejnertsen et al. (2004a).

Hyvis strategien gar pa at inkludere majsensila-
ge af hoj fordejelighed, kraever det et udbytte
per ha pd 7200 FE/ha eller mere for at det
okonomiske resultat til ejeraflonning er pa
niveau med det, der kan opnas, nar der dyrkes
klovergrasensilage af hoj fordejelighed. Ved
et majsudbytte svarende til det gennemsnitlige
niveau pa okologiske studielandbrug (6600
FE/ha) bliver rest til ejeraflonning 215.000
kr., hvilket er 7% lavere end i strategi 1 med
klovergrasensilage af hoj fordoejelighed.

Opgorelser over flere ar pa okologiske studie-
landbrug understreger, at et hojt majsudbytte
er betingelsen for lave omkostninger pr. FE
(Mikkelsen & Trinderup 2004). De finder
samme nettoomkostninger pa lager 1 klover-
graesensilage og majs, nar nettoudbytterne er
hhv. 6300 og 8100 FE/ha. Dette udbyttefor-
hold stemmer fint overens med strategibereg-
ningernes "break-even" ved et majsudbytte pa
7200 FE/ha eller et klovergrasudbytte pa
5600 FE/ha.

I strategiberegningerne er ikke inkluderet, at
ar til ar variationen i majsudbyttet er storre
end i klovergras, hvilket gor majsstrategien
mere folsom for svigtende udbytte. I bereg-
ninger af Mejnertsen et al. (2004b) konklude-
rer de, at bedriftens skonomiske resultat vari-
erer i storrelsesorden +/- 15% i et system
baseret pa klovergraes og majs pga. variation i
majsudbyttet, mens et system baseret pa klo-
vergras er mindre risikobetonet.

Type af tilskudsfoder har kun en mindre
effekt pa rest til ejeraflonning

Typer af tilskudsfoder har generelt begrenset
effekt pé rest til ejeraflonning. En undtagelse
er dog strategien med hjemmeavlede rapska-
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ger, hvor rest til ejeraflonning bliver reduceret
betydelig sammenlignhet med korn tilskud.
Korn er i strategiberegningerne regnet som
varbyg. Men 1 praksis bor korntilskuddet besta
af en blanding af byg, havre og triticale for at
fa et mere alsidigt nzringsstofbidrag.

De ydelsesniveauer, der er anvendt 1 strategi-
beregningerne vedrorende type af tilskudsfo-
der, er baseret pa en forsegsserie med forskel-
lige typer tilskudsfoder (Mogensen 2004).
Forsegene viste, at nar grovfoderet bestod af
letfordojeligt klovergrasensilage gav tilskud af
rapskage sammenlignet med korn mindre ud-
slag pa ydelsen end man traditionelt ville for-
vente ud fra forskel i indholdet af aminosyrer
absorberet i tarmen (AAT) og fedtsyrer (Mad-
sen et al. 2003, Borsting et al. 2003). Forkla-
ringen er sandsynligvis, at nar der er rigelige
mengder forgerbare kulhydrater og et opti-
malt vommiljo stimuleres den mikrobielle
proteinsyntese i vommen og udnyttelsen af
det nedbrydelige protein forbedres, hvorved
AAT-forsyningen bliver hojere end beregnet i
AAT/PBV systemet.

I strategiberegningerne er det kun i vinterpe-
rioden, at der tildeles forskelligt tilskudsfoder.
Omregnet per arsko bliver ydelsesforskelle
opnaet ved forskelligt tilskudsfoder saledes
mindre. I strategi 2 med tilskud af rapskage er
arsydelsen antaget kun at vaere 1% hojere end
1 strategi 1 med tilskud af korn, hvorimod for-
skellen skulle vaere 3%, hvis der regnes fuldt
effekt af AAT og fedtsyre. En 3% hojere ydel-
se per ko ville forbedre det okonomiske resul-
tat en smule, saledes at resultat til ejeraflon-
ning ville vere 31% lavere end resultatet i
strategi 1 med korntilskud mod de nuvarende
48% lavere. Det er dog det lavere markudbyt-
te, nar der produceres rapskage, der resulterer
i, at denne strategi klarer sig darligere end de
andre typer tilskudsfoder. Vardien af den
rapsolie, der presses fra ved rapskagefremstil-
ling er sat til brendstofverdien (2,50 kr./]).



Olien skulle szlges til en verdi af 8,00 kr./1
for at det okonomiske resultat 1 strategi 1 og 2
var ens.

I strategi 3 er der indregnet en positiv effekt
pa 2% pa ydelsen per arsko af at bruge raps-
fro/korn som tilskud i vinterrationen sam-
menlignet med udelukkende korntilskud. Tra-
ditionelt ville man dog forvente, at den positi-
ve ydelseseffekt af det hoje fedtsyrebidrag fra
rapsfro ville blive opvejet af den negative ef-
fekt af det lave bidrag af AAT. I sd fald ville
resultat til ejeraflonning vare 9% lavere end i
strategi 1, hvor vores beregninger stiller de to
strategier lige. Begrundelsen for det anvendte
ydelsesrespons er som for rapskageforsogene,
at nar grovfoderet bestar af store mangder
letfordojeligt klovergrasensilage, ma det fakti-
ske AAT niveau forventes at vare storre end
beregnet i AAT/PBVsystemet, og oget
meangde fedtsyrer vil give en positiv effekt.

Det anvendte rapsudbytte pa 20 hkg/ha er
baseret pa gennemsnitstal fra markstudier
(Mejnertsen 2004), der samtidig viste en bety-
delig variation fra 7 til 35 hkg/ha. Hvis raps-
udbyttet var 25% lavere (15 hkg), ville det
okonomiske resultat i strategi 3 blive reduce-
ret med 12%.

I strategi 4 med gronpiller som tilskudsfoder,
mad andelen af helszd i rationen oges sammen-
lighet med de ovrige strategier med tilskuds-
foder for at andel af klovergraes i sedskiftet
ikke overstiger 60%. Uden denne restriktion
ville klovergras skulle udgere 72% af sedskif-
tet, og hvis man antog det ikke pavirkede
markudbyttet, ville rest til ejeraflonning vare

4% hojere med gronpiller end med korn som
tilskud.

Niveau af tilskudsfoder har stor effekt pa
det gkonomiske resultat

Reduceret niveau af tilskudsfoder har en stor
negativ effekt pa rest til ejeraflonning, hvis
grovfoderet er af lav fordejelighed (strategi 6).

Men med klovergrasensilage af hoj fordoje-
lighed er der kun en mindre nedgang i rest til
¢jeraflonning ved at senke niveauet af til-
skudsfoder (strategi 5).

Hypotesen bag reduceret niveau af tilskudsfo-
der var, at den ogede andel grovfoder i ratio-
nen og sxdskiftet skulle oge den samlede af-
grodeproduktion pga. hejere markudbytter i
grovfoderafgroder sammenlignet med dem til
tilskud. Men forudsztningen, at klovergras
maksimalt ma udgere 60% af sedskiftearealet,
bevirker at nar niveauet af tilskudsfoder szn-
kes ma andelen af helsad i rationen oges, for-
di der ikke er plads til mere klovergras 1 sad-
skiftet. Udbyttet i helsed er (3300 + 700
FE/ha) 30% lavere end udbyttet i klovergras
(5600 FE/ha), hvorfor man ikke fir den ven-
tede effekt pa afgroedeproduktionen.

Hvis man antog, at andelen af klovergras i
sedskiftet kunne oges ud over de 60% uden
negativ effekt pa markudbyttet, ville det i stra-
tegi 5 med klovergrasensilage af hoj fordoje-
lighed betyde, at andelen af klovergras i sad-
skiftet skulle oges til 72%. Derved ville bedrif-
tens afgrodeproduktion stige med 5% og re-
sultat til ejeraflonning ville blive 20% hojere
end i strategi 1. Dvs. det ville vaere en fordel at
senke niveauet af tilskudsfoder. I strategibe-
regningerne er udbyttet i klovergras 5600
FE/ha, nar klovergras udger op til 60% af
sedskiftet. Sa lenge udbyttet i de klovergraes-
marker, der ligger ud over 60% af arealet, er
over 4100 FE/ha vil det vere en fordel at
senke niveauet af tilskudsfoder (korn) og oge
andelen af klovergras i foderrationen og sed-
skiftet. Dette galder kun forudsat, at klover-
grasensilagen er af hoj fordojelighed.

Hvis andelen af klovergras i sedskiftet oges
ud over de 60% uden negativ effekt pa mark-
udbyttet, vil rest til ejeraflonning stadig veare
32% lavere, hvis niveauet af tilskudsfoder
senkes fra 6 til 3 FE til koer 1 tidlig laktation,
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nar klovergrasensilagen er af lav fordejelighed
(strategi 06).

En anden vigtig forudsztning, nir man over-
vejer strategi for niveau af tilskudsfoder, er
den marginale fodereffektivitet i besxtningen
- det vil sige, hvor meget ekstra malkeydelse
man far for den sidste FE tilskudsfoder. Den
marginale fodereffektivitet vil athenge af fo-
dereffektiviteten i besatningen, idet der ifolge
Ostergaard et al. (2003) kan antages at vare en
generel sammenhang mellem marginaleffekti-
vitet og fodereffektiviteten. Sdledes vil der,
uanset det bagvedliggende foderniveau, ved
samme fodereffektivitet kunne forventes det
samme respons ved en given andring i foder-
niveau.

I strategiberegningerne er fodereffektiviteten
beregnet efter formlen af Kristensen et al.
(2003). Deres formel inkluderer effekt af savel
foderniveau som grovfoderkvalitet. Niveauet
er bagefter skaleret til 1,30 kg EKM/FE ved
8000 kg EKM, svarende til gennemsnittet i
kvaegbesxtninger med tung race (Kristensen
& Kjargaard 2004). Den marginale foderef-
fektivitet ved reduceret niveau af tilskudsfoder
bliver 56%, svarende til 1,4 kg EKM per eks-
tra FE. Det moderate foderniveau kan forsva-
re denne relativt hoje marginale effektivitet.

I en besztning, hvor fodereffektiviteten og
dermed ogsa den marginale fodereffektivitet,
er lavere end den i strategiberegningerne vil
det, hvis grovfoderet er af hoj fordejelighed,
vaere mere oplagt at reducere niveauet af til-
skudsfoder. Ved 40% marginal effektivitet
ville rest til ejeraflonning saledes stige 6% ved
at reducere niveauet af tilskudsfoder (strategi
5). Men hvis grovfoderet er af lav fordojelig-
hed ville det selv ved 40% marginal effektivi-
tet veere mest fordelagtigt at give normalt ni-
veau af tilskud (strategi 9 versus 6).
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Grasbaserede strategier

Hvis bedriften har gode forudsztninger for
afgreesning, giver strategier med oget niveau af
afgreesning mulighed for oget ejeraflonning. 1
strategi 11 giver oget afgraesning og mindre
klovergrasensilage pa stald 5% stigning 1 rest
til ejeraflonning i forhold til strategi 1 med
gennemsnitligt afgresningsniveau. Mens stig-
ningen i ejeraflonningen er 25% i strategi 12
med fordrskelvninger. Denne stigning er for-
arsaget af dels oget afgraesning og derved spa-
rede omkostninger til ensilering, og dels oget
andel grovfoder, idet niveau af tilskudsfoder
senkes 1 afgresningsperioden. Begge forhold
oger andel af klovergraes i sadskiftet, hvorved
afgrodeproduktionen stiger og giver plads til
flere koer. Samme forbedring i okonomien
kunne stort set vare opnaet uden samtidig at
indfore systemet med forarskelvninger. At
koerne kealver 1 foriret forbedrer dog timin-
gen mellem grasmarkens vakst og keernes
laktationskurve, hvorved det bliver lettere at
opna det store optag i frisk gres. Omvendt
kraever systemet bedre styring af reproduktio-
nen, nir keerne skal kelve den 1. april +/- 1
maned, og kvierne skal kzlve, nir de er 24
maneder. Denne strategi bliver saledes meget
folsom for darlig styring af reproduktionen,
hvilket ikke er indregnet. Nar foderet er base-
ret pa 75% af FE fra greesmarksafgroder, bli-
ver strategien endvidere meget folsom for ar
med svigtende graesudbytte. Evt. lavere udbyt-
te 1 klovergras, nar andelen af klovergras i
sedskiftet oges til 64% er ikke inkluderet i
beregninger 1 strategi 12.

Forlenget kelvningsinterval

Det antagne storre foderoptag 1 strategien
med forlenget kalvningsinterval kan i nogen
grad forsvares af storre foderoptagelseskapaci-
tet (Strudsholm et al. 1999), nar en storre del
af laktationen foregar pa den midterste del af
foderoptagelseskapacitetskurven med hojeste
kapacitet uden for perioderne med optrapning
efter kaelvning og den lavere kapacitet sidst i



draegticheden. Det betyder dog stadig, at vin-
terrationen til koer i tidlig laktation har en
samlet fylde, der ligger 4% over hvad der er
regnet med i de ovrige strategier. Det ma der-
for vaere en forudsatning med grovfoder af
meget hoj fordejelighed, hvis malkeydelsen
per arsko skal oges i en strategi med forlenget
kaelvningsinterval.

I strategiberegningerne er der ikke medregnet,
at der ved forlenget kalvningsinterval kan
spares nogle kapacitetsomkostninger, nar der
skal bruges ferre staldpladser til opdret (0,3
staldspladser per arsko spares).

Mindre arsopdret per arsko forklarer knap
halvdelen af det forbedrede skonomiske re-
sultat i strategien med forlenget kalvningsin-
terval. Mens resten af den forbedrede oko-
nomi kan forklares af bl.a. sparede goldkofo-
derdage. Hvor det i basis-strategien ville vare
muligt at szlge nogle kvier som spxde og der-
ved ogsa have ferre arsopdrat per arsko, er de
relativt ferre golddage netop et resultat af
strategien med forlenget kalvnings- og lakta-
tionsinterval. Nar andelen af arsopdrzt per
arsko 1 strategiberegningerne spiller sa stor
rolle skyldes det, at kvierne konkurrer om fo-
der af kokvalitet. I praksis, hvis man har noget
foder, som kun kan anvendes til kvier, bliver
denne effekt af andel opdret noget mindre.

7.6 Konklusion

Grovfoderkvaliteten er en af de mest bety-
dende faktorer i et selvforsynende system, idet
savel foderoptagelse, foderudnyttelse, malke-
ydelse som bedriftens ekonomi pavirkes bety-
deligt. Forbedret kvalitet betaler sig, hvis det
koster under 17 ore/FE at forbedre fordoje-
ligheden 2,5% point. Majs kraver et udbytte
pa minimum 7200 FE/ha for at opna samme

okonomiske resultat som med klovergraesensi-
lage af hoj fordejelighed.

Om der dyrkes korn, en blanding af korn og
rapsfro eller klovergras til gronpiller til brug
som tilskudsfoder har kun mindre effekt pa
bedriftens okonomiske resultat. Hvis der dyr-
kes raps til fremstilling af egne rapskager re-
duceres det skonomiske resultat betydeligt.

Hvis sadskiftet i forvejen indeholder meget
(60%) klovergras, kan man ikke oge produk-
tionen ved at senke niveauet af tilskudsfoder
og 1 stedet dyrke mere helsad.

Hyvis grovfoderet er meget let fordojeligt kan
man opretholde bedriftens malkeproduktion
og okonomiske resultat ved reduceret niveau
af tilskudsfoder. Dette er ikke muligt hvis
grovfoderet er af lav fordejelighed.

Hyvis niveauet af afgresning oges kan ekono-
mien forbedres. Det er kun en mindre forbed-
ring der opnas, nar frisk graes erstatter ensila-
ge. Men samtidig oget andel klovergreas i rati-
onen og sedskiftet giver relativt storre effekt.
Det kraver dog, at bedriften har de rigtige
forudsatninger, god arrondering og god
grasmarksstyring. En metode hertil er kon-
centrerede forarskalvninger, hvilket dog oger
kravene til styring af reproduktionen. Endelig
er det afgorende, om klovergrasudbyttet fal-

der, nir klovergras udgor mere end 60% af
sedskiftet.

Forudsat at forlengelse af kalvningsintervallet
har en positiv effekt pa ydelse og foderopta-
gelse per arsko vil besxtningens effektivitet,
savel som bedriftens okonomi kunne oges
ved at forlenge kalvningsinterval og laktati-
onsperiode.
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Tabel 7.1 Foderforbrug, malkeydelse og N udskilt i godning per drsko

Strategi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Korn V| Raps- | Rapsfro | Gron- | Lav? Lav Kilens. | Klens. | Klens. | Majs | Gras | Fordars | Forlenget
kage piller | Hoj FK | Lav FK' | Hgj FK | Mid. FK | LavFK | Hoj FK kal. kaly.int.
Type af Nivean af Grovfodertype System
tilskudsfoder tilskudsfoder 0g kvalitet
Tilskudsfoder, FE
Korn 1809 1418 1453 918 987 987 1809 1809 1809 1535 | 1809 1190 1554
Rapskage 392
Rapstro 356
Gronpiller 629 274
Ad libitum foder, FE
Klovergres, frisk 1474 1474 1474 1474 1474 1474 1474 1474 1474 1474 | 1691 1950 1491
Klgresens. 1,11 kg ts/FE | 2460 2514 2608 2051 2629 0 2689 1302 1505 | 2279 2381 2697
Kl.gresens. 1,24 " 195 195 195 0 67 2396 84 1302 2435 26 194 138 0
Kl.gresens. 1,43 " 145 145 145 157 36 0 145 97 97 43 108 115 229
Majsensilage 1,11 " 1208
Helszd 1,26 ! 717 718 593 327 308
Halm 61 54 47 50 29 31 47 65 57 78 61 41 22
Total, FE/arsko 6143 6190 6278 5996 5940 5480 6248 6051 5873 6143 | 6143 6141 6302
Foderudnyttelse, % 84,5 843 83,9 85,1 85,5 87,0 84,1 84,6 850 84,06 84,5 84,5 83,7
Arsydelse, kg EKM 8000 8070 8193 7781 7722 0944 8161 7823 7505 8017 | 8000 78747 8206
N ab dyr, kg/éarsko 133 146 137 138 133 128 135 133 131 118 135 144 138

1) 6 FE/ko/dag til keer i tidlig laktation

2) 3FE/ko/dag

3) Arsydelsen er reduceret 126 kg EKM pga. oget tilvakst i 1. laktation



Tabel 7.2 Antal arskoer, kvalstof afsat under afgraesning og mangde kvalstof tilgaengelig ab lager, andel af forskellige afgroder i
seedskiftet, areal til dyrkning af foderrationen per arsko, gennemsnitlige afgrodeproduktion per ha, og samlede malke-

produktion per ha
Strategi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Korn | Raps- | Raps- | Gron- Lav Lav Kilens. | Klens. | Klens. | Majs | Gras | Forars- | Forlenget
kage fro piller | Hoj FK | Lav FK'| Hoj FK | Mid. FK| Lav FK | Hoj FK kal. | kael.int.
Type af Nivean af Grovfodertype Systen
tilskudsfoder tilskudsfoder 0g kvalitet
Arskoer 123,7 108,9 120,0  129,8 |128,7  136,7 (1223 1251 127,1 131,6 |1234 131,3 1298
N afsat pa gras, kg/arsko 46 46 46 44 48 47 46 46 47 42 51 60 47
N til fordeling, kg/arsko 78 90 82 85 77 73 80 78 76 69 76 75 82
Afgroder, % af areal
Korn 37 29 31 22 24 25 37 38 39 35 38 27 33
Helsed 2 2 2 16 16 14 2 2 2 0 2 7
Raps 2 16 8 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Majs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0
Klovergras 59 54 59 60 59 59 60 59 58 52 59 04 59
- heraf afgraesset " 40 40 39 40 41 44 40 41 42 49 44 46 38
Areal per ko, ha 1,62 1,84 1,67 1,54 1,55 1,46 1,64 1,60 1,57 1,52 1,62 1,52 1,54
Markudbytte, FE /ha 4739 4202 4690 4886 4824 4808 4760 4736 4703 5031 4730 4915 4774
Mu=lk, kg EKM /ha 4946 4392 4918 5049 4971 4747 4990 4894 4771 5273 4937 5168 5325

1) % af klovergreesudbyttet i FE, der afgrasses



Tabel 7.3 (konomiske resultat: Indtaegter, udgifter og dekningsbidrag (DB) fra kvegproduktionen, DB fra afgredeproduktionen,
samlet DB1, udgifter til ekstra kvote, kontante kapacitetsomkostninger, og forrentning af jorden, samt rest til ejeraflon-
ning (DB2), 1.000 kr.

Strategi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Korn | Raps- | Raps- | Gron- Lav Lav Kilens. | Klens. | Klens. | Majs | Gras | Forars- | Forlenget
kage | fro | piller | HojFK | Lav FK | Hy FK | Mid. FK| /lav FK | hoj FK kaly. kaly.int.
Type af tilskudsfoder Nivean af tilskudsfoder Grovfodertype og kvalitet System

Kvaegproduktion:

Malk 2386 2117 2370 2433 | 2396 2288 2405 2359 2299 2541 2379 2479 2566
Kod, koer 156 137 152 164 163 173 154 158 161 166 156 166 116
Kod, kvier 44 39 43 46 46 49 43 44 45 47 44 40 31
Tyrekalve 26 23 26 28 28 29 26 27 27 28 26 28 19
Indtaegter i alt 2610 2316 2590 2671 2631 2538 2629 2588 2532 2782 2605 2713 2732
Foder 1157 1025 1143 1192 | 1174 1171 1160 1157 1149 1231 1155 1197 1157
Halm 13 16 17 35 27 29 9 14 12 25 12 26 0
Diverse " 173 152 168 182 180 191 171 175 178 184 173 184 182
Udgifter i alt 1343 1193 1328 1408 | 1381 1391 1341 1347 1339 1440 1340 1407 1339
DB Kvaeg 1267 1123 1262 1263 | 1251 1147 1288 1241 1193 1342 1265 1306 1393
DB/ko 10246 10315 10513 9729 | 9715 8389 10534 9919 9386 10203 {10247 9950 10737
DB/kg EKM 1,28 1,28 1,28 1,25 1,26 1,21 1,29 1,27 1,25 1,27 1,28 1,26 1,31
DB Mark 554 446 535 599 604 606 557 555 550 578 565 638 564
DB1 1821 1569 1797 1862 | 1855 1753 1845 1796 1743 1920 1830 1944 1957
DB1/ko, kt. 14726 14410 14966 14344 | 14404 12820 15088 14353 13711 14594 |14826 14806 15080
DB1/kg EKM, k. 1,84 1,79 1,83 1,84 1,87 1,85 1,85 1,83 1,83 1,82 1,85 1,88 1,84
Ekstra kvote +/- 0 -23 -1 4 1 -8 2 -2 -7 13 -1 9 15
Kap.omkost ? 989 871 960 1038 | 1030 1094 978 1001 1017 1052 987 1050 1038
Forrentning af jorden 3) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Rest til ejeraflonning 232 120 238 219 224 67 265 197 133 255 243 285 304
Forskel fra strategi 1 0 -112 +6  -13 -8 -165 +33 -35 -99 +23 +11 +53 +72

1) Dytlege, reproduktion
2) 8.000 kr./4arsko
3) 3.000 kt./ha
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