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Sammendrag

Forsyningen af de ekologiske husdyr med mineraler og vitaminer er et af de omrader, hvor
der endnu ikke er fundet losninger, som udnytter muligheden for recirkulering og selvforsy-
ning pd bedriften. Formélet med dette forseg var at undersege, om en integreret vitamin- og
mineralforsyning kunne opnds 1 ekologisk malkeproduktion ved i sd hej grad som muligt at
anvende hjemmedyrkede grovfodermidler med et hejt naturligt indhold af vitaminer og mine-
raler. Perspektivet er at opna en hejere grad af selvforsyning med mineraler og vitaminer til
malkekeoerne pa den enkelte bedrift. I forseget var det muligt at opné et tilstrekkeligt indhold
af vitaminer og mineraler i1 foderrationen til malkekoerne 1 forhold til fodringsnormen 1 savel
Danmark som USA uden tilskud af indkebte mineraler og vitaminer. Fodringsstrategien var
ligesé god eller bedre end en traditionel ekologisk strategi med standardtilskud af vitaminer
og mineraler med hensyn til keernes foderoptagelse, malkeproduktion og reproduktion.

Indledning

I okologisk jordbrug er recirkulering af naringsstoffer og baredygtig udnyttelse af resurser
blandt de baerende principper. Forsyningen af husdyrene med mineraler og vitaminer er imid-
lertid et af de omrader, hvor der endnu ikke er fundet losninger, som udnytter muligheden for
recirkulering og selvforsyning pa bedriften. Derfor anvendes der i vidt omfang indkebte vita-
min- og mineraltilskud. Der er imidlertid staerkt begreenset mulighed for at indkebe ekologi-
ske vitamintilskud, som skal vare af naturlig oprindelse. @kologiske mineraltilskud er lige-
som de konventionelle hovedsageligt baseret pd uorganiske mineraler fra ikke-fornybare
resurser, typisk minedrift af fx mineralsk fosfor og zink. Imidlertid udnytter dyrene typisk
mineraltilskuddet darligt og hovedparten ender 1 gadningen, og dermed pd marken. Det enkel-
te foderpartis naturlige indhold af vitaminer og mineraler kendes sjeldent eller kun i begran-
set omfang, og inddrages derfor ikke i tilstreekkeligt omfang ved planlegningen af dyrenes
forsyning.

I vinteren 2008/2009 blev der gennemfort et produktionsforseg med malkekeerne pa den eko-
logiske forsegsstation Rugballegaard. Formalet var at undersege 1 hvor hej grad en integreret
vitamin- og mineralforsyning kunne opnds 1 ekologisk malkeproduktion ved i s& hej grad
som muligt at anvende hjemmedyrkede grovfodermidler med et hojt naturligt indhold af vi-
taminer og mineraler. Perspektivet er at opna en hgjere grad af selvforsyning med mineraler
og vitaminer til malkekeerne pa den enkelte bedrift.
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Som vist 1 de 3 indleeg om “Urter 1 graesmarken” (Seegaard et al.), ”Vitaminer, mineraler og
foderverdi af greesmarksarter” (Seegaard et al.) og ’Indflydelse af hestmetode og konserve-
ring pd vitamin- og fedtsyreindhold” (Jensen et al.) andetsteds i denne rapport, er der stor va-
riation 1 indholdet af mineraler og vitaminer og 1 udbyttet i1 forskellige greesmarksafgroder og
urter. Savel indhold som udbytte spiller imidlertid en stor rolle for den samlede forsyning og
skal inddrages i sammensatningen af saedskiftet. Imidlertid er der ogsé indikationer for, at
mineraler og vitaminer som findes naturligt 1 fodermidlerne kan en storre biologisk effekt end
traditionelle mineral- og vitamintilskudsprodukter.

Hypotesen var siledes, at en gron fodringsstrategi uden tilskud af indkebte mineraler og vita-
miner, men med en hgj andel af mineral- og vitaminrige, grenne fodermidler som klovergrees
og bestemte urter, ville vaere ligesd god som en mere traditionel fodringsstrategi med tilskud
af indkebte mineraler og vitaminer med hensyn til keernes produktion og status.

Materialer og metoder
Pé baggrund af resultaterne fra dyrkningsforseg (se Seegaard et al. ”Urter i graesmarken” samt
”Vitaminer, mineraler og foderverdi af graesmarksarter” andetsteds i denne rapport), samt vi-
den fra litteraturen om udbytte og indhold af vitaminer og mineraler blev der pa Rugballe-
gaard til brug for forseget etableret lucerne til slet samt udséet en graesmarksblanding (nr. 20)
med udvalgte urter (urteblandingen): cikorie, lancetbladet vejbred og kommen. Ved slet af ur-
teblandingen til brug som ensilage i fodringsforseget var den botaniske andel (% af TS) af
klever ca. 4%, cikorie ca. 5%, vejbred ca. 20%, mens kommen stort set ikke var tilstede.
Rugballegaards bes@tning pa ca. 60 malkekeer blev anvendt i fodringsforseget. Keerne blev
fordelt efter keelvningsdato pa to grovfoder- og mineral/vitamin-forsyningsstrategier (tabel 1):
GUL: majsensilage-baseret ration;
GRON: ration baseret pa ensilage af urteblandingen og lucerne, som var sammensat efter et
hejt indhold af vitaminer og mineraler og et hgjt udbyttepotentiale.

Tabel 1: Foderrationens sammensatning (% af terstof) pa ”Gult” og ”’Grent” koncept.

Koncept
Fodermiddel, % af terstof = GUL GRON
Majsensilage 22
Byg-art helsed 26
Gras-klover ensilage 13
Greas-klover-urte ensilage’ 43
Lucerne ensilage 18
Valset havre 17 22
Rapskage” 22 17
Mineral tilskud’ 0,43
Total 100 100

1: Graesblanding nr. 20 tilsat urterne cikorie, lancetbladet vejbred og kommen

2: Rapskage med 10% fedt, ikke varmebehandlet

3: Granuleret gkologisk mineralblanding typel (DLG, VM1 @KO), indhold (pr/kg): Ca (160g), P (4g), Mg (85g), Na (100g),
S (40g), Mn (4000mg), Cu (1500mg), Co (25mg), Zn (4500mg), J (225mg), Se (50mg), Vitamin A (900IE), D (190IE), E
(6000IE)
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I det gronne koncept blev der ikke givet tilskud af vitaminer og mineraler, mens der i1 det gule
koncept blev givet tilskud afstemt efter norm. P4 begge rationer indgik 60% grovfoder, og ra-
tionerne blev 1 gvrigt afstemt under hensyntagen til neringsstofbehov og ydelseskapacitet
(10.000 kg EKM) ved hjelp af valset havre og rapskage. Koerne blev opstaldet 1 lgsdrift med
sengebése og en adeplads pr ko, og foderet blev tildelt som TMR ad libitum under laktatio-
nen. De to hold var adskilt 1 hver sin side af stalden med foderbordet midten. I goldperioden
(7 uger for forventet kelvning) blev keerne fodret restriktivt med laktationsfoderet (6 FE uge
-7 til -3, 8 FE uge -2 og 10 FE uge -1 for forventet kelvning), samt halm ad libitum. Fodertil-
deling og -rest blev registreret dagligt for hvert hold. Der blev ugentlig udtaget prever af
GRON og GUL TMR-blanding. Praverne blev puljet manedsvis for GUL og GRON og en re-
praesentativ preve (keglemetoden) blev analyseret for terstof, aske, kvelstof, fedt, trastof,
fordejelighed (EFOS), mineraler (Ca, P, Mg, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Se) og vitaminer (al-
fa-tocopherol, beta-caroten). Foderets energiindhold blev beregnet efter Weisbjerg and Hvelp-
lund (1993), dog blev in vivo fordgjelighed beregnet som 0,204+0,727 EFOS (Weisbjerg et
al., 2007). Kegerne blev vejet dagen efter keelvning, samt 5 og 24 uger efter kelvning. Kalvene
blev vejet ved fadsel, samt pa dag 28. Ydelsen blev kontrolleret hver 14. dag, og en melke-
prove fra hver ko blev udtaget til analyse for verdistof, celletal, vitaminer og mineraler. Der
blev udtaget blodprever fra keerne ca 1 uge for forventet keelvning og i uge 1, 5, 12 og 24 ef-
ter keelvning til analyse for mineral- og vitaminstatus. Sygdomsbehandlinger blev registreret.

Resultater og diskussion

Rationernes energiindhold og neringsstofsammensatning, samt de galdende fodringsnormer
i Danmark og USA er vist i tabel 2A og 2B. Begge rationer opfyldte de anbefalede fodrings-
normer vedrerende protein, fedt, energi og mineraler (undtagen Na). Indholdet af Na 14 under
den anbefalede fodringsnorm i begge rationer, hvilket kan skyldes den hgje andel af lucerne i
rationen, samt den lave andel af klgver og cikorie i urteblandingen (se Seegaard et al. ’Urter i
greesmarken” samt Vitaminer, mineraler og foderverdi af graesmarksarter” andetsteds 1 den-
ne rapport). Indholdet af vitamin A (beta-caroten) og vitamin E (alfa-tocopherol) 1& henholds-
vis over og under det anbefalede niveau i begge rationer. Vi antager, at der reelt har vaeret et
hgjere niveau i foderet, og at der har varet et betydeligt tab, iser af beta-caroten, under opbe-
varingen af proverne for analyse, idet de terrede prover ved en fejl ikke blev opbevaret pa
frost. Fodringsnormer vedrerende vitamin E er dog under debat, og der anbefales nu i praksis
generelt hgjere niveauer end angivet i de refererede normtabeller. Rationerne var meget ensar-
tede 1 indhold af de fleste analyserede naeringsstoffer, men GRON ration havde et markant he-
jere (>= 10%) indhold af protein, Ca, K, Na, Fe, Mn, Cu og beta-caroten, men et marginalt la-
vere indhold af Zn (5%) end GUL ration. Det er sdledes muligt at opna et tilstraekkeligt
indhold af vitaminer og mineraler i rationen i forhold til fodringsnormen i savel Danmark som
USA med det anvendte grovfoder pd GRON uden tilskud af indkebte mineraler og vitaminer.
Den beregnede andel af mineraler og vitaminer fra foderets naturlige indhold pa GUL ration
varierede fra 0-100% (tabel 2B), og var isar lav for mikromineraler og alfa-tocopherol. Der
var saledes en markant forskel pa rationernes naturlige indhold af mineraler og vitaminer, som
primeert kan tilskrives forskellene 1 grovfoderets sammensatning.
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Tabel 2: Foderrationernes (GUL og GRON) analyserede indhold (pr kg terstof) af A) aske, fordejeligt organisk stof (Ford.org.stof.)
raprotein, rafedt, traestof og energi; B) mineraler (Ca, P, Mg, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Se) og vitaminer (alfa-tocopherol/Vitamin E,
og beta-caroten/Vitamin A precursor). Desuden er der i B) vist den tilsvarende anbefalede fodringsnorm for mineraler og vitaminer,
samt det beregnede bidrag fra fodermidlernes naturlige indhold i GUL ration.

A) Indhold pr kg terstof
Koncept Aske  Ford.org.stof Protein  Fedt Trestof Ford. E FE
g g g g g MJ
GUL 69 733 163 57 196 13,4 0,89
GRON 98 769 187 55 211 13,6 0,90

1: in vivo fordejelighed beregnet som 0,204+0,727*EFOS (Weisbjerg et al., 2007)
2: Fordgjelig energi og FE beregnet efter Weisbjerg and Hvelplund (1993)

B) Indhold pr kg terstof

Koncept Ca P Mg K Na Fe Mn Zn Cu Co Se Alfa-tocopherol Beta-caroten
g g g g g mg mg mg mg mg mg mg mg

GUL 6, 46 26 15 09 385 62 46 8 02 02 48 7

GRON 7,8 48 26 22 1 535 69 43 9 02 02 47 14

Norm USA' 6,1 35 27 10 23 15 14 50 11 0,1 03 ca. 24 ca. 22

Norm DK? 6,2 35 22 6 2,1 100 40 50 10 0,1 0,1 20-35 10-15

GUL (foder)’, % 89 100 86 52 72 58 19 46 O 46 100

1: NRC (2001)

2: Strudsholm et al. (1999); Aaes og Sehested (2003)

3: Bidraget fra det naturlige indhold i fodermidlerne i GUL ration, beregnet ud fra rationens samlede, analyserede indhold (GUL total) fratrukket beregnet bidrag fra mineral- og vita-
mintilskud (GUL foder): GUL foder (%) = (GUL foder/GUL total)*100. Bidraget fra mineral- og vitamintilskud er beregnet ud fra tilskuddets sammensatning og andel i rationen (ta-
bel 1) samt keernes terstofoptagelse (tabel 3)
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I graes-klover-urte ensilagen, som blev anvendt p4 GRON, var den botaniske andel (% af TS)
af klgver ca. 5%, cikorie ca. 5%, vejbred ca. 20%, mens kommen stort set ikke var tilstede. I
forhold til dyrkningsforsegene pd Foulumgaard og 5 private gérde (se Seegaard et al. ”Urter 1
gresmarken” andetsteds 1 denne rapport) var indholdet af klgver, cikorie og kommen sédledes
markant lavere, mens indholdet af vejbred var markant hgjere i slettene pd Rugballegaard. Re-
sultaterne fra dyrkningsforsegene pd Foulumgaard og 5 private garde viser, at sdvel den bota-
niske sammensa&tning som jordtypen og management vil have vasentlig betydning for afgre-
dens indhold af mineraler og vitaminer.

Tabel 3: Koernes foderoptagelse, malkeproduktion og reproduktion p4 GUL og GRON

fodringskoncept.
GUL GRON P-value N

Laktation nr 2,6 2.3 0,54 40
Veagt efter kelvning, kg 658 633 0,19 40
Veagttab 5 uger e. klv, kg -28 -11 0,08 39
Kalvens fodselsvegt, kg 45 47 0,43 38
Foderoptagelse'

kg ts/ko/laktationsdag 23,6 22,4 - 56

FE/ko/laktationsdag 21,0 20,2 - 56
Melkeproduktion®

kg meelk/dag 39,5 38,3 0,64 40

kg protein/dag 1,26 1,20 0,49 40

kg fedt/dag 1,73 1,74 0,90 40

kg EKM/dag 40,7 40,1 0,83 40

Celletal, 10° celler/ml 96,5 69,3 0,49 40

Urea, mM 4,0 4,7 0,18 40
Reproduktion

Dage til forste inseminering (alle observationer) 54 54 0,97 37

Insemineringer pr ko (alle observationer) 2.4 1,9 0,19 37

Insemineringer pr opnaet draegtighed 2,3 1,5 0,03 15
Sygdomsbehandlinger

Kelvningsfeber, tilfelde 7 3 - 40

Mastitis, tilfeelde 2 1 - 40

1: registreret foderoptagelse pa holdet inklusiv goldkeer og kalvekvier, fordelt pé laktationsdage pa holdet
2: baseret pa data fra de forste 40 dage af laktationen

Resultater vedrerende koernes alder, vagt, foderoptagelse, produktion og reproduktion er vist
i tabel 3. Forsegsperioden lgb fra 1. december 2008 til 30. april 2009, og der blev opnéet en
ensartet fordeling af kalvningerne hen over perioden pd GUL og GRON, ligesom keernes
vaegt ved kelvning og paritet var sammenlignelig. Der var ikke forskel pa foderoptagelsen
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(FE), ma&lkeproduktionen (kg melk, fedt, protein, EKM, celletal, urea) eller keernes vaegttab
efter kelvning. Torstofoptagelsen var dog lidt hejere pd GUL, hvilket formentlig skyldes en
lidt lavere energikoncentration i foderet. Dage til forste inseminering var ens pd de to hold,
mens antal insemineringer bade pr ko og pr draegtighed var markant lavere pa GRON end pé
GUL. Antallet af behandlinger for keelvningsfeber og mastitis var numerisk lavere pa GRON,
men forsgget er for lille til at underbygge konklusioner pa frekvens af sygdom og behandling.
Det kan konkluderes, at GRON fodringsstrategi uden tilskud af indkebte mineraler og vitami-
ner var ligesd god eller bedre end GUL strategi med hensyn til keernes foderoptagelse, mal-
keproduktion og reproduktion.

Keernes status med hensyn til alfa-tocopherol (Vitamin E), retinol (Vitamin A) og beta-
caroten (Vitamin A precursor) i plasma er vist i tabel 4. Alfa-tocopherol niveauet i plasma var
lidt hejere (P=0,06), beta-caroten markant hgjere og retinol lidt lavere hos keer pa GRON
sammenlignet med GUL fodringsstrategi. Det kan konkluderes, at GRON fodringsstrategi
uden tilskud af indkebte mineraler og vitaminer var ligesa god som GUL strategi med hensyn
til niveauet af alfa-tocopherol og beta-caroten i keernes plasma, mens niveauet af retinol var
lidt lavere.

Tabel 4: Gennemsnitligt indhold (prever i ugerne -1, 1, 5, 12 og 24 efter kaelvning) af al-
fa-tocopherol (Vitamin E), retinol (Vitamin A) og beta-caroten (Vitamin A precursor) i
plasma hos keer fodret med GUL og GRON fodringskoncept.

GUL GRON P-value

Alfa-tocopherol, pg/ml plasma 5,6 6,3 0,06
Retinol, pg/ml plasma 0,31 0,29 0,03
Beta-caroten, pg/ml plasma 3,3 6,8 <0,0001
Konklusion

I forseget var det muligt at opna et tilstreekkeligt indhold af vitaminer og mineraler 1 foderra-
tionen til malkekaerne 1 forhold til fodringsnormen 1 sdvel Danmark som USA uden tilskud af
indkebte mineraler og vitaminer. Vitamin- og mineralforsyningen blev opnéet ved at grovfo-
deret bestod af en ensileret blanding graes, klover, cikorie, vejbred og lucerne (GRON fod-
ringsstrategi). Sdvel den botaniske sammensatning af afgreden som jordtypen og manage-
ment vil have vasentlig betydning for afgredens indhold af mineraler og vitaminer. GRON
fodringsstrategi var ligesd god eller bedre end GUL strategi med hensyn til keernes foderop-
tagelse, melkeproduktion og reproduktion. I GUL fodringstrategi bestod grovfoderet af en
ensileret blanding af majshelsad, byg-/erthelsad, gres og klaover, og der blev givet standard
tilskud af indkebte mineraler og vitaminer. Kgerne pd GRON fodringsstrategi havde ligesa
god status 1 plasma som keerne pd GUL strategi med hensyn til niveauet af alfa-tocopherol og
beta-caroten mens niveauet af retinol var lidt lavere.
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