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Forord

I det okologiske jordbrug er den mest udbredte afgrode klovergraes. Klovergresmarken bidra-
ger til sedskiftet direkte ved at fiksere kvelstof og indirekte som en vigtig afgrede til at op-
retholde et frugtbart sedskifte. I kvegproduktionen udger foder fra klovergraes over halvdelen
af malkekoernes foderoptag enten via afgraesning eller som ensilage. Derfor er en optimal
klovergres produktion og udnyttelsen essentiel indenfor det ekologiske jordbrug. I 2006 blev
der ivaerksat en raekke forskningsprojekter 1 regi af forskningscenter for gkologisk jordbrug
(FAJO). Tre af projekterne, ORGGRAS, ORMILKQUAL og ECOVIT havde som centralt
element den ekologiske graesmarksproduktion.

I projektet ORGGRASS var der fokus pé de stadigt sterre bedrifter og de heraf afledte konse-
kvenser med arealer tet pa bedriften med hyppigere afgraesning og greaes i sedskiftet end pa
de fjernere beliggende arealer for produktiviteten og udnyttelsen af neringsstofferne. I OR-
MILKQUAL blev der arbejdet med betydningen af graesmarkens indhold af balgplanter og
urter for maelkens smag og sammens&tning, mens der i ECOVIT var fokus pé effekten af
gresmarkens botaniske sammensatning pa indholdet af vitaminer og mineraler.

En rekke af aktiviteterne 1 projekterne blev gennemfort pa private kvaegbrug som velvilligt
stillede bedriften til rddighed for i nogle tilfelde ret omfattende @ndringer i den traditionelle
produktion. Vi vil her gerne takke ejerne og deres radgivere for en meget positiv og engageret
medvirken i de gennemforte forsog.

Formaélet med temadagen er at samle nogle af resultaterne fra de tre projekter for derved at gi-
ve et samlet overblik over de resulter der néet i forhold til den ekologiske graesmarksproduk-
tion og udnyttelse heraf til malkeproduktion. Det er vores hdb hermed at bidrage til en for-
bedret produktivitet og udnyttelse af klovergraes 1 den ekologiske produktion, og derved
stimulere til en fortsat udvidelse af den gkologiske produktion.

Foulum
September 2010
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Urter i greesmarken

Urter i graesmarken

Karen Segegaard, Jakob Sehested, Jorgen Eriksen, Margrethe Askegaard, Lisbeth Mogensen og Seren
K. Jensen
Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Sammendrag

Urter i1 greesmarken er blevet undersegt 1 forseg pa fem gkologiske kvegbrug og ved Foulum.
Vakst, konkurrenceevne, fodervaerdi og mineralindhold i de enkelte arter i tre forskellige
blandinger er undersegt for betydningen af gylletilforsel, slet/afgresning og markens alder,
og variation mellem garde er beskrevet.

De enkelte urter viste generelt det samme menster pa de forskellige steder, hvilket gor det
muligt med generelle konklusioner. En oversigt over konklusioner for de enkelte urter er vist
pa sidste side af bilaget.

Cikorie og vejbred var de sterkeste og indeholdt derudover en stor andel mineraler. Kommen
var ogsa forholdsvis sterk, iser under sletforhold. Bibernelle og kallingetand var forholdsvis
svage konkurrenter, men mange steder var der dog en del smé planter. Kervel og espersette
konkurrerede alle steder s& darligt, at de faktisk ikke var til stede. Fordejelighed af organisk
stof varierede meget mellem urterne - var hgjst i kommen og lavest i vejbred og bibernelle.

Introduktion

I mange okologiske graesmarker sds der urter. Det skyldes ensker om en hgjere biodiversitet 1
marken, en storre adelyst, en @ndret afgrodekvalitet med gavnlig indvirkning pa dyrenes
sundhed, en @ndret smag eller @&ndret erneringsmaessig kvalitet af de animalske salgsproduk-
ter. Uanset formalet er det nedvendigt med en god andel af urter 1 marken. Urte-
problematikken er kompleks, og ved Foulum er urternes potentiale med hensyn til vakst,
konkurrence og kvalitet undersegt i to FQJO III projekter.

Forsegene

Pé fem okologiske malkekveagsbedrifter blev der etableret tre forskellige graesmarksbland-
inger (Tabel 1) i store parceller i en mark tet pd girden, som skulle anvendes til afgreesning
med malkekoer de kommende ar. Blandingerne blev etableret i varbyg i 2006, og der blev
gennemfort mélinger i 2007-2009.

De samme blandinger blev etableret i det ekologiske kvagbrugssaedskifte pd Foulum i hhv.
2006, 2007, 2008 og 2009, saledes at der i 2010 nu er marker med forskellig alder fra 1. til 4.
brugsér. I dette saedskifte er effekt af gylletilforsel og slaet kontra afgresning undersogt. Alle
parceller blev bredsaet.



Urter i greesmarken

Tabel 1. Sammenstning af de tre blandinger.

Blanding 1 Blanding 2 Blanding 3
kg/ha % fro/m”  kg/ha % fro/m”  kg/ha % fro/m”

Rajsvingel 8,0 30,8 220
Alm. rajgraes 21,3 81,7 780 17,2 66,0 630 7,4 28,3 270
Hvidklever 3.8 14,4 550 3,0 11,6 440 1,3 5,0 190
Rodklover 1 3,8 60 0,8 3,1 50 0,3 1,3 20
Lucerne 4,0 15,4 190
Urter

Cikorie 0,7 2,7 50 0,7 2,7 50

Lancetbl. vejbred 0,8 3,1 50 0,8 3,1 50

Kommen 0,8 3,1 30 0,8 3,1 30

Bibernelle 0,8 3,1 15 0,8 3,1 15

Keellingetand 0,5 1,9 50 0,5 1,9 50

Karvel 0,6 23 30 0,6 2,3 30

Espersette 0,8 3,1 5 0.8 3,1 5
Sammensetning: 25 kg ’blanding 22’ 21 kg blanding 1 9 kg blanding 1

1 kg rodklover 5 kg urter 8 kg rajsvingel
4 kg lucerne
5 kg urter

Urteandel

Forskel pa garde

Pé gardene blev gresmarkerne primart afgraesset — typisk med €t slat 1 sesonen. Der blev ta-
get prover 1 juni og august, hvor marken efter aftale altid blev afgrasset. Selv om der var for-
skel pa gardene, var billedet dog nogenlunde det samme (Figur 1).

60
50
Bgraes

u— 40 -~
9o 0 @ hvidklgver
2]
g‘ 30 - E Orgdklgver
© a M cikorie
N 3

20 - = Dvejbred

= D kommen
10 - Dbibernelle
0 B kzellingetand
1 2 3 4 5

Gard

Figur 1. Den botaniske sammenszetning af blanding 2 pa gardene. Gennemsnit af 2007-
2009. Pa gard S var der pga. omplejning ingen registreringer i 2009.

I alle forseg udgjorde urterne 19% af freamaengden, hvilket er mere end der normalt bruges i
praksis. I parcellerne pé gardene udgjorde urterne 18-24% af afgradetorstof i det forste ar fal-
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dende til 7-12% i det tredje &r, men konkurrenceevnen hos de enkelte arter var meget forskel-
lig. Espersette og kervel blev hurtigt udkonkurreret. De spirede frem, men kunne ikke klare
sig. Bibernelle og keallingetand blev etableret rimeligt med mange planter, men de var sma og
derfor var andelen af afgradetorstof ogsa lille. Kommen planterne var sma i det forste r, men
blev sterre i det andet og tredje ar. Cikorie og vejbred havde den bedste konkurrenceevne (Fi-
gur 1). Forskellen mellem gardene kan bade skyldes forskellige jordtyper og management.

Gylle tilfersel og slaet/afgrasning

Pé& Foulum blev det undersegt, hvordan management pavirker konkurrenceforholdet mellem
arterne. Ved afgresning var der en mindre andel urter, som gennemsnit 18% af terstof sam-
menlignet med 29% ved slat (Tabel 2). Det var iser vejbred og kommen der ikke kunne téle
afgraesning. Gylletilforsel reducerede andelen af vejbred, hvorimod andelen af kommen blev
oget. Cikorieandelen blev som gennemsnit ikke pévirket hverken af afgraesning eller gylletil-
forsel.

De traditionelle graesmarksarter (rajgraes, hvidklever og redklever), blev pavirket som forven-
tet. Afgraesning og gylletilforsel ogede grasandelen og gylle mindskede andelen af klaver.
Radkleverandelen var overraskende stor ved afgreesning, som var en ret hard afgraesning med
kvier. P4 to af gdrdene (nr. 1 og 2 i figur 1) var der ogsd en forholdsvis stor redkleverandel i
afgraesningsmarkerne.

I strategien, hvor der blev taget et forste slet og derefter afgraesset med kvier resten af saso-
nen, havde slat i foraret begraenset indvirkning pa urteandelen. Urteandelen var nasten det
samme med et slaet om foraret som afgraesning gennem hele sasonen (Tabel 2).

Tabel 2. Andel (% af torstof) af de enkelte plantearter ved forskellig benyttelse og gylle-
tilfersel i blanding 2. Gennemsnit af 2007-2009, Foulum. Forskellige bogstaver viser, at
der var signifikant forskel i den enkelte raekke.

Afgrasning " Slat/afgraesning *) Slat *)
Gylletilforsel ON 100 N 100 N ON 200 N
(kg total N/ha)
Grzs 41° 54° 45 18° 31°
Hvidklover 20 15" 18% 16 13
Rodklgver 21% 14° 17° 37° 28"
Cikorie 7 7 9 8 8
Vejbred 9be 7 7 16° 13%
Kommen 2° 3 3b 4° 7
Keellingtand 0,6 0,6 0,5 1,3 04
Bibernelle 0,3 0,5 0,3 0,5 0,3
Urter ialt 18 18 20 29 29

U Afgreesning: afgraesning hele sa@sonen med kvier
ISleet/afgresning; et forste slat og kvieafgraesning resten af szsonen
YSleet: fire slat pr. ar
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I blanding 3 var der suppleret med lucerne og rajsvingel. Under afgraesning udgjorde lucernen
kun en meget lille andel af den samlede produktion, og rajsvinglen pavirkede ikke den samle-
de graesandel (data er ikke vist). Den botaniske sammensatning var derfor ikke vesentlig for-
skellig mellem blanding 2 og 3. Ved slat udviklede lucernen sig imidlertid kraftigt. I 3. brug-
sar udgjorde lucerne i gennemsnit 35% af terstoffet i behandlinger uden gylle og 22% af
torstoffet nar der blev tilfort gylle. Det var primert redkleveren, der blev sat tilbage. Lucer-
nen og radkleveren konkurrerede séledes om pladsen, og det pavirkede ikke vaekstforholdene
for de andre arter af betydning.

Alder og saeson

Fra 1. til 3. brugsar, faldt andelen af den samlede mangde urter 1 marken 1 alle forseg. 1 figur
2 er gennemsnit af gardene vist. Vejbred gik mest tilbage, mens cikorie var mere stabil. For
kommen blev der omvendt mere med &rene.

12
10
_ g B cikorie
g Bvejbred
~§ 6- Okommen
g 47 B bibernelle
2 B keellingetand
0 . L |
2007 2008 2009

Figur 2. Andel af urter i afgraesningsmarker pa fem garde fra 1. til 3. brugsar.

Der var imidlertid stor forskel pa, hvordan urterne udviklede sig over saesonen og med graes-
markens alder (Figur 3). Andelen af cikorie malt om foraret faldt med greesmarkens alder,
mens andelen var nogenlunde ens nar mélingerne blev gennemfort midt pd sommeren. Vej-
bred gik generelt kraftigt tilbage med stigende graesmarksalder. Omvendt blev der mere
kommen om fordret med stigende alder, mens der blev mindre om sommeren. Bibernelle, som
der kun var en lille andel af, fandtes nasten kun om foraret. Om sommeren og efteraret var
den nasten vaek for sa igen at dukke op 1 lille mangde naste forar.

Cikorie Vejbred Kommen
10 14 6

12 4
DAugust| |

i I§ iRIN -
o: i g r IJ__I;O_-‘

1. brugsar 2. brugsar 3. brugsar 1. brugsar 2. brugsar 3. brugsar 1. brugsar 2. brugsar 3. brugsar

% af tarstof

o N B O ®
—_

Figur 3. Udvikling af urterne ved afgrzsning over ar og szson. Gennemsnit af fem gar-
de. Forste brugsar var 2007. (Signifikans: * = P<0,05, **=P<0,01, ***=P<0,001).
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Kommen havde en interessant vakstrytme. Den trivedes godt under slatforhold, som fer
navnt. Planterne bestod primert kun af smé blade i 1. brugsar. I 2. brugsar var planterne kraf-
tigere, og 1 3. og 4. ars marken var parcellerne helt hvide af kommenblomster iser i 1. slat.
Planterne havde store kraftige staengler, og andelen blev stor ved 1. slat, op til naste 30% af
tarstof (Figur 4).

35
30 O 1. brugsar (2007) |—
€ 25 [ 2. brugsar (2008) |
g 20 W 3. brugsar (2009) |
;\‘E 15 W 4. brugsar (2010) [
10 -
5 -
0 —

1. sleet 2. slzet 3. slaet

Figur 4. Andel af kommen ved stigende alder under slaetforhold fra 1. til 3. slaet. Resul-
tater fra samme parceller i de forskellige ar i Foulum.

Udbytte og foderveerdi

Udbyttet af de tre freblandinger var ikke signifikant forskellige og de tilsatte urter i blanding
2 @ndrede ikke torstofudbyttet i sammenligning med blanding 1 (Tabel 3). Et vesentligt for-
mal med blanding 3, hvor lucerne og rajsvingel blev tilsat, var at gere den mere persistent.
Det viste sig ogsa at veere tilfeeldet. Torstofudbyttet blev forholdsvis sterre med alderen sam-
menlignet med blanding 1 og 2. Foderenhedsudbyttet viste en lidt anden trend. Lucernens la-
ve fordgjelighed trak fodervardien lidt ned, sa kg ts/FE blev hgjere i blanding 3. Urterne hav-
de lidt af den samme effekt (Tabel 3).

Tabel 3. Udbytte ved slaet i 2007-2009.

Blanding Kg ts/ha FE/ha Kg ts/FE Blanding

1 14.025 12.456 1,13 Blanding 22 + redklgver
2 14.035 11.799 1,19 Blanding 1 + urter
3 14.588 12.055 1,21 Blanding 2 + lucerne + rajsvingel

I tabel 4 er afgrodekvaliteten vist under slatforhold pd Foulum. Tilsvarende resultater blev
fundet under afgrasningsforhold pa gérdene. Urterne, som alle er tokimbladede, havde en la-
vere NDF-koncentration end gras, som primert var alm. rajgraes (Tabel 4). Blandt urterne
havde vejbred den hejeste NDF-koncentration, og fordejeligheden af organisk stof (Fkorg
stof) var meget lav. Fordgjeligheden af bibernelle var overraskende lav i betragtning af NDF-
koncentrationen. Kommen havde den hgjeste fordgjelighed af organisk stof og det var overra-
skende, at fordgjeligheden ikke faldt gennem vakstsasonen, hvilket ellers normalt er tilfael-
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det. Indholdet af hemicellulose (NDF-ADF) var lavt i alle de tokimbladede arter og indehol-
det af cellulose 14 mellem 20 og 26% af terstof. Ligninindholdet var hejt i kallingetand og
vejbred, lige sd stor som i lucerne, som er kendt for et hejt ligninindhold. Koncentrationen af
raprotein var grupperet i to; balgplanter (22-24%) og ikke-baelgplanter (13-16% af torstof).

Afgradekvaliteten varierede séledes meget mellem arterne. Men vi ved ikke hvordan denne
variation pavirker foderkvalitet, smag og optagelse, nar grensvaren bestar af mange og meget
forskellige arter i forhold til de seedvanlige fa arter.

Tabel 4. Afgrodekvalitet af de enkelte arter, gennemsnit over sasonen (1. og 3. slaet) pa
Foulum.

Art FKorg NDF Hemi- Cellu- Lignin Raprotein Aske Kg tor-
stof cellulose lose stof  pr.
% af torstof: FE
Greaes 79 47 19 26 2 13 6 1,05
Hvidklever 77 26 3 20 4 22 10 1,04
Redklover 75 30 7 20 3 19 8 1,07
Lucerne 67 37 7 25 6 21 9 1,26
Cikorie 76 29 4 22 3 12 11 1,06
Vejbred 65 40 8 26 6 11 9 1,26
Kommen 83 26 2 21 3 13 11 1,07
Kellingetand 68 32 5 21 6 22 9 1,11
Bibernelle 61 30 5 22 4 10 9 1,58

Grasser koerne urterne?

For at give malkekeerne et stort tilbud er afgredehegjden normalt forholdsvis hej ved afgraes-
ning. Det giver keerne mulighed for at selektere mellem arterne og @de det, som de helst vil
have. P4 gardene blev der registreret, hvordan keerne havde afgresset planterne. Keerne
gressede urterne nasten som klovergras. Vejbred var den eneste undtagelse. Keerne vragede
is@r blomsterne af vejbred, men til en vis grad ogsd bladene (Figur 5). Vragning kunne fore-
komme i de ovrige urter, nar dele af planten var blevet for gammel, ligesom det er velkendt
fra almindelig klovergres.
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Juni August

Andel (%) afgreesset til forskellig intensitet Andel (%) afgreesset til forskellig intensitet
BGraes BGrees
50 BHvid- og radklgver 50 BHvid- og redklgver
BCikorie BCikorie
40 DVejbred 40 [ DVejbred

30

30

20 20

) l N
0 04
ugreesset topgreesset lidt afgreesset greesset ned ugraesset topgraesset lidt afgreesset greesset ned

Figur 5. Andel af arterne afgrzesset af malkekeoer i forskellige afgraesnings niveauer pa
fem garde. Resultater fra 2007.

Mineralindhold

Et af argumenterne for at sa urter er forventningerne om et storre mineralindhold, isar af es-
sentielle mineraler. Mineralindholdet blev bestemt i de enkelte arter pd gérdene i juni og au-
gust og ved forskellig afgredemangde 1 juni. Formélet var at undersege om jordtypen, tids-
punktet og udviklingstrin pavirker planternes indhold af mineraler.

Det viste sig, at mineralprofilen (forholdet mellem mineraler) i plantearterne ikke @ndrede sig
fra gérd til gard, hvorimod koncentrationerne varierede mellem gardene. Med andre ord: hvil-
ke mineraler, den enkelte art indeholder meget af og hvilke den indeholder lidt af, var det
samme pa alle gdrde, men niveauet varierede, blandt andet pd grund af forskelle i jordtype og
jordens mineralindhold. I figur 6 er der vist eksempler pé dette. Natrium (Na) indholdet var
stort 1 cikorie og hvidklever pa alle jorde, med det storste indhold pa gard 4 og 5. Kobber (Cu)
indholdet var ikke vesentligt forskelligt mellem girde og mensteret mellem arterne var det
samme. Selen (Se) indholdet viste meget tydeligt forskelle mellem gérdene. P& gird 1 var der
et stort indhold, mens der péd de andre var minimalt indhold i alle arter.
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Figur 6. Indhold af mineraler i de vigtigste arter pa de enkelte girde. Gennemsnit af
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2007-2008.

Cikorie var lidt i en s@rklasse. Den indeholdt meget af alle de underseggte mineraler (Figur 7).
Vejbred indeholdt meget lidt af Na, men havde et hejt indhold af Se, kobolt (Co) og zink
(Zn). Kommen indeholdt ogsa en lav koncentration af Na, men meget kalium (K), magnesium
(Mg) og jern (Fe), og i forhold til de andre tokimbladede indeholdt den meget mangan (Mn).
Derudover havde kommen det sterste indhold af fosfor (P). Koncentrationerne i kaellingetand
14 midt imellem koncentrationerne i de gvrige urter.

Arten havde sédledes stor betydning for mineraloptagelsen — meget storre betydning end tids-

mag/kgts

mg/kgts

0,5
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punktet i vaekstsaesonen og afgradens storrelse.
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Figur 7. Gennemsnitligt indhold af mineraler i de enkelte arter pa gardene (2007-2008).
(GR: grees; HK: hvidklever; RK: rodklever; LU: lucerne; CI: cikorie; VB: vejbred; KO: kommen; KA:
keellingetand)
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Tabel 5. Konklusioner vedr. urter i klevergrasmarker.

Cikorie

Konkurrenceevne: generelt god. Andelen falder i forste del af sasonen med arene, mens den
er mere konstant om sommeren. Er ikke folsom overfor gylletilforsel, slaet/afgrasning.
Foderveerdi: ligner redklever mht. fordejelighed og sammensatning af cellevaegge. Raprotein
som grees.

Mineralindhold: hejt indhold af alle mineraler iseer Na, K, Cu, Zn og Se.

Vejbred

Konkurrenceevne: generelt god, men andelen falder forholdsvis meget med arene. Trykkes af
gylletilforsel. Trives bedre ved slaet end ved afgrasning.

Foderveerdi: ligner lucerne mht. fordgjelighed og sammensatning af cellevegge. Raprotein

som grees.
Mineralindhold: hejt indhold af Ca, Co og Se, og lavt indhold af Na.

Kommen

Konkurrenceevne: generelt god. Andelen stiger kraftigt med alderen, is@r om fordret. Trives
bedre ved slaet end afgreesning og fremmes af gylletilforsel.

Foderveerdi: ligner hvidklever i sammensatning af celleveegge, men fordejelighed af orga-
nisk stof holder sig konstant hgj gennem s@sonen. Raprotein som grees.

Mineralindhold: hejt indhold af K, Fe og is@r P og lavt indhold af Na.

Bibernelle:

Konkurrenceevne: forholdsvis lav. Mere om fordret end sommeren.

Forderveerdi: ligner radklover 1 sammens&tning af cellevaegge men fordejelighed af organisk
stof er meget lavere. Raprotein som graes.

Kellingetand

Konkurrenceevne: forholdsvis lav. Trykkes af gylletilforsel.

Foderveerdi: ligner noget lucerne, dog med et lavere NDF indhold. Réprotein som lucerne.
Mineralindhold: har ikke specielt hgje eller lave indhold af enkelt mineraler.

Korvel
Konkurrenceevne: meget darlig.

Espersette
Konkurrenceevne: meget darlig.
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Vitaminer, mineraler og foderverdi af greesmarksarter

Karen Segegaard, Seren K. Jensen og Jakob Sehested
Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Sammendrag

Med det formal at undersege mulighederne for selvforsyning med mineraler og vitaminer
samtidig med at udbytte og foderverdi er tilfredsstillende, blev forskellige grasser og balg-
planter dyrket 1 blandinger bestdende af en graes og en balgplante. Forskellen mellem arterne
var meget storre end betydningen af udviklingstrin.

Blandt graesserne konkurrerede hybridrajgraes og engsvingel hardere mod hvidklever end alm.
rajgraes og timothe. Alm. rajgrees og hybridrajgraes havde den bedste fodervaerdi. Alm. raj-
graes havde generelt det hgjeste indhold af bdde makro og mikromineraler, mens timothe med
undtagelse af Zn havde et lavt indhold. Engsvingel skilte sig ud ved at have et hejt pro-
vitamin A og lavt vitamin E indhold.

Blandt bzlgplanterne havde redklever og lucerne den sterste konkurrenceevne overfor alm.
rajgraes, hvidklover en middel og kallingetand en lav konkurrenceevne. Balgplanternes mine-
ralprofil var meget forskellig. Kellingetand havde bade et hgjere pro-vitamin A og vitamin E
indhold end de ovrige balgplanter.

Pa sidste side af dette bilag ses en oversigt over disse karakteristiske forskelle.

Proverne og resultaterne er anvendt til ensileringsforseg og som baggrund for fodringsforseg
og modellering i1 andre bilag i denne rapport.

Introduktion

I forbindelse med hest af greesmarker afbalanceres foderverdi og udbytte, s der opnas en god
kvalitet ved et tilfredsstillende udbytte. Men hvordan vitaminer og mineraler bliver pavirket
af valg af gresmarksarter og hesttidspunkt, er der begraenset viden om. Det er undersogt 1 et
forseg med det mél at beskrive mulighederne for at pavirke mineral og vitaminindholdet.

Forseg

I et parcelforseg pa Foulum blev blandinger med en gras og en balgplante dyrket og hestet
fire gange pr. s@son 1 2007 og 2008. Hvidklever, redklever, lucerne og kellingetand blev
dyrket sammen med alm. rajgraes. Derudover blev hybridrajgras, engsvingel og timothe dyr-
ket sammen med hvidklever. Ved hest blev afgraden skilt 1 de to arter, og fodervaerdi, mine-
ralindhold og vitaminindhold blev analyseret i de enkelte arter gennem veksten 1 foraret (1.
sletperiode) og august (3. slaetperiode). Der blev analyseret en uge for normal slettidspunkt,
ved slaet og en uge efter igen. Parcellerne blev gadet med 300 kg total N 1 kvaeggylle
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Resultater

De forskellige komponenter blev analyseret over en 14-dages periode om foraret og i august
som navnt ovenfor. Selv om der naturligt er en udvikling gennem fjorten dage, var det bety-
deligt mindre end den forskel der var mellem arter. Derfor er resultaterne vist som gennemsnit
for at vise de karakteristiske artsforskelle.

Udbytte

Der var stor forskel i torstofudbytte, fra 96 til 156 hkg terstof/ha (Tabel 1). Arsudbytte var
hejst, hvor der var redklever i blandingen og mindst, hvor der var kallingetand. Udbyttet va-
rierede ikke sd meget mellem grasserne, men var dog sterre med hybridrajgraes og engsvingel
og lavest med timothe (Tabel 1).

Radklgver og lucerne konkurrerede hardt med grasset. Der var som gennemsnit 79% redkle-
ver. Dvs. der har kun varet 21% alm. rajgrees (Tabel 1). Kallingetand klarede sig darligst
med kun 19% og dermed 81% alm. rajgrees. Blandt greesserne var hybridrajgraes og engsvin-
gel de sterkeste konkurrenter. De udgjorde 72-73% af afgredetorstof, mens alm. rajgraes og
timothe kun udgjorde 63%.

Tabel 1. Arsudbytte af torstof i blanding (hkg ts/ha). Andelen af de enkelte arter i to-
arts-blandingen (% of ts) og fodervaerdi af den enkelte art. FKorg stof (fordejelighed af
organisk stof, % af org. stof), NDF (andel af cellevaegge, % af ts), ADL (lignin, % af ts),
ADL/NDF (lignifiseringsgrad af cellevaeggene) og raprotein (% af ts). Gennemsnit af
forste og tredje sleetperiode.

Udbytte  Andel FKorg stof NDF ADL ADL/  Ra-
NDF protein

Dyrket sammen med alm. rajgraes

Hvidklever — 126° 37° 80" 24¢ 3,7 15° 20°
Rodklover 156 79° 77° 27¢ 3,14 11 20°
Lucerne 134° 66° 68¢ 37° 62" 16 20°
Kellingetand ~ 96° 19¢ 71°¢ 29° 53> 18° 20°
Dyrket sammen med hvidklever
Alm. rajgrees  126” 63° 81° 45° 2,00 43 15°
Hyb. rajgres  131*  73° 81° 42¢ 2,1° 52 14%
Engsvingel  133° 72° 78° 51° 24* 47 13°
Timothe 118° 63° 78° 53° 2,7 5,0 13°

Forskelligt bogstav indenfor afgradegruppe viser, at der er signifikant forskel (P<0.05).

Foderveerdi
Blandt balgplanterne havde hvidklever den bedste kvalitet med den hgjeste fordejelighed af
organisk stof, laveste andel af celleveegge (NDF) og hejeste indhold af réprotein (Tabel 1).
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Radklever skilte sig ud ved at have det laveste indhold af lignin (ADL) og den mindste lignin-
ficeringsgrad af cellevaeggene (ADL/NDF).

Blandt graesserne var rajgrasserne karakteristisk ved at have den hgjeste fordejelighed af or-
ganisk stof, laveste indhold af cellevaegge og laveste indhold af ligning. Lignificeringsgraden
af cellevaeggene var ikke forskellig mellem graesserne.

Vitaminer

Kellingetand skilte sig meget ud ved at have et hojt indhold af bade beta karoten (pro-vitamin
A) og alfa tokoferol (vitamin E). De ovrige balgplanter var ikke vasentlig forskellige, dog
med lidt lavere indhold i redklever. Blandt graesserne skilte engsvingel sig ud ved at have et
lavt indhold af vitamin A og et hejt indhold af vitamin E, mens de ovrige graesser var meget
ens. Vitamin E indholdet var generelt storre 1 graesserne end i belgplanterne, mens der ikke
var den store forskel med hensyn til pro-vitamin A indholdet.

beta-karoten (mg/kgts) alfa-tokoferol (mg/kgts)
100 120

0 a 100
80

60 -

60

40
40

20 - 20

Figur 1. Indhold af pro-vitamin A (beta-karoten) og vitamin E (alfa-tokoferol) i de en-
kelte arter. Gennemsnit af 1. og 3. sleet. Forskelligt bogstav indenfor afgredegruppe vi-
ser, at der er signifikant forskellig.

(HV: hvidklever; RQ: radklever; LU: lucerne; KA: keellingetand)

(AR: alm. rajgrees; HR: hybridrajgraes; ES: engsvingel; TI: timothe)

Mineraler
Arterne havde hver iser en karakteristisk mineralprofil, som var geldende hele tiden, og der
var meget stor forskel mellem arterne.

For makromineralerne havde ingen af balgplanterne 1 sig selv det hgjeste indhold af de for-
skellige makromineraler (Tabel 2). Hvidklgver havde et meget hojt Na indhold, redklever det
hejeste Mg indhold og kallingetand det hgjeste K indhold, samtidig med at kallingetand hav-
de det laveste Na og Ca indhold. Blandt gresserne havde alm. rajgraes generelt det hojeste
indhold af de forskellige makromineraler (Tabel 2), mens timothe generelt havde et lavt ind-
hold (Tabel 2). Rajgraeserne havde et meget hegjt Na indhold ligesom hvidklaver.

Balgplanterne havde generel et lavere K indhold og end hgjere Mg og Ca indhold sammen-
lignet med grasserne.
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Tabel 2. Indhold af forskellige makromineraler (g/kg ts) som gennemsnit af 1. og 3. sleet.

Tabelvaerdi for behovet i rationen er vist nederst i tabellen.

K Na Mg Ca P

Vokset sammen med alm. rajgraes

Hvidklever 18,1% 2,7° 2,1° 13,9 3,1°

Rodklover 18,3 1,0 2,8" 13,2 2,9%

Lucerne 15,5° 1,3° 2,2° 13,6 2,5

Kellingetand 23,8° 0,74 2,0° 10,5 2,7°
Vokset sammen med hvidklever

Alm. rajgrees 23,6 2,5% 1,5 52% 4,3*

Hyb. rajgras 23.4 2,0° 1,5 4,5 3,9°

Engsvingel 25,0 0,4° 1,5 4,9° 3,5

Timothe 22,4 0,1° 1,2° 3,5 3,1
Malkekoens behov (NRC, 2001)

Indhold i rationen 10 2,3 2,7 6,1 3,5

Forskelligt bogstav viser, at der er signifikant forskel (P<0.05).

For mikromineralerne var alm. rajgraes ogsa topscorer blandt graesserne ligesom for makromi-

neralerne (Tabel 3). Engsvingel var karakteristisk ved at have et lavt indhold af de essentielle

mikromineraler Zn og Cu, mens timothe havde et lavt indhold af Co, Se, Mn og et hejt ind-

hold af Zn. Redklgver havde en relativt god mikromineral sammensatning med et hgjt Co, Cu

og Zn indhold. Hvidklever havde ikke et specielt godt indhold af mikromineraler og keallinge-

tand havde et hejt indhold af flere.

Tabel 3. Indhold af forskellige mikromineraler (mg/kg ts) som gennemsnit ferste og

tredje slet. Tabelvaerdi for behovet er vist nederst i tabellen.

Co Se Mn Cu /n Fe

Vokset sammen med alm. rajgraes

Hvidklever 0,048  0,019° 51° 6,7° 17,9 89°

Rodklover 0,057°  0,025° 43° 8,7° 22,0° 61°

Lucerne 0,041°  0,033° 38° 6,5 18,6 63°

Kellingetand 0,054° 0,022°  48? 6,2° 22.4° 82°
Vokset sammen med hvidklever

Alm. rajgraes 0,031°  0,019° 68° 6,7 22,6 96°

Hyb. rajgras 0,023  0,018"®  57° 62"  204° 78°

Engsvingel 0,023 0,016 57 5,1° 15,5¢ 76°

Timothe 0,016  0,014° 46° 5,9° 24,3 73°
Malkekoens behov (NRC, 2001)

Indhold i rationen 0,11 0,3 14 11 48 15

Forskelligt bogstav viser, at der er signifikant forskel (P<0.05).
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Diskussion og konklusion

Graesmarksarterne var meget forskellige, og ingen af arterne var i sig selv optimale hele vejen
igennem (Tabel 4). Ved at pavirke den botaniske sammensetning vil det saledes vaere muligt
at forbedre optagelsen af hjemmeproducerede vitaminer og mineraler.

To typiske eksempler pa danske klgvergraesmarker er hvidklevergres bestdende af 40% hvid-
klever og 60% alm. rajgras og radklevergrees med 70% radklever og 30% alm. rajgrees. I dis-
se to eksempler varieres bade balgplantearten og forholdet mellem graes og balgplante. For
disse eksempler vil redklevergrasset i forhold til hvidklevergrasset have en lavere Fkorg.
stof (81 sammenlignet med 78), et lavere indhold af cellevaegge (37 vs. 32% NDF) og neasten
det samme rdprotein indhold. Indenfor makromineralerne vil der ogsé blive stor forskel. Na
indholdet vil vare betydelig mindre i1 redkleverblandingen (2,6 vs. 1,5 g/kg ts), hvilket isaer
skyldes det noget lavere indhold i redklever, og Na indholdet vil blive lavere end anbefalet
for fuldrationen. Tilsvarende vil indholdet af P falde (3,8 vs. 3.3), og omvendt vil der blive et
storre indhold af Mg (2,4 vs. 1,7). Redklevergraes vil sdledes forbedre Mg indholdet og for-
ringe Na og P indholdet i forhold til hvidklevergras. Indenfor mikromineraler vil redklever-
blandingen generelt forbedre indholdet, idet der vil vere et storre indhold af de essentielle Co,
Se, Cu og Zn. Pé den anden side vil radklevergres nedsatte indholdet af pro-vitamin A (35
vs. 50 mg/kg ts) og vitamin E (54 vs. 64 mg/kg ts).

Hybridrajgraes adskilte sig ikke veasentlig fra alm. rajgrees, hvorfor de ovenfor naevnte eksem-
pler ikke vil @ndres vesentligt med hybridrajgraes i stedet for alm. rajgraes. Men udbyttet vil
blive lidt sterre. Ved at inkludere timothe i stedet for alm. rajgraes vil is@r indhold af minera-
ler blive mindre og foderverdien lavere. Samtidig vil udbyttet bliver lavere. Ved at inkludere
engsvingel vil udbytteniveauet oges, men den eneste kvalitetsparameter, som forbedres, er
indholdet af vitamin E. Kallingetand havde et hejt vitamin indhold og ogsé heje indhold af en
del mineraler. Men den lave konkurrenceevne taget i betragtning ger, at kellingetand ikke ma
forventes at blive en betydende art i greesmarken. Lucerne overraskede ved ikke at have sarlig
stort mineralindhold. Eneste undtagelse var Se. Lucerne i afgraden vil sdledes bade nedsatte
fodervaerdi og mineralindhold, men gge udbyttet betydeligt.
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Produktion og neeringsstofudnyttelse i klgvergraesmarker

Produktion og naeringsstofudnyttelse i klovergrasmarker

Jorgen Eriksen', Karen Seegaard', Margrethe Askegaard', Mathieu Lamandé' og Paul Henning Krogh®
'Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet og “Danmarks Miljeundersegelser, Aarhus Universitet.

Sammendrag

Der vises resultater fra det ekologiske kvegsaedskifte i Foulum omkring produktion og nitrat-
udvaskning 1 klevergresmarker med forskellig alder og management. Desuden beskrives po-
sitiv eftervirkning af afgresning og af iblanding af redklever. Endelig beskrives betydningen
af koers fysiske pavirkning af marken for vandtransport i jorden.

Introduktion

Det er i stigende grad store bedrifter med mange koer, som prager billedet i okologisk mal-
keproduktion. Konsekvensen er, at afstandene bliver for store til afgraesning af markerne langt
fra stalden. Derfor er der meget graes i sadskiftet taet pd stalden, og det bliver intensivt af-
graesset. Den udvikling har konsekvenser: Langvarige graesmarker er ofte mindre produktive
og af darligere kvalitet, det er svarere at udnytte kvaelstof opsamlet i graesmarken i sedskiftet
og der kan vere problemer med etablering af klovergras efter omlegning. Forskningsprojek-
tet Orggrass belyser disse problemstillinger.

Markforseg

I Foulum undersoges strategier for sammensatning af sedskifter og management i greesmar-
ker. Helt konkret arbejdes der med ind- og udmarkssadskifter. Indmarken er teet pa gérden og
bestar af byg m. udleg, 4 &r med klovergras og grenbyg m. udlaeg af ital. rajgrees. Udmarken
er lengere vaek og bestar af byg m. udleg, 2 &r med klovergraes, gronbyg m. udleg af itali-
ensk rajgraes, majs og lupin (tabel 1). I alle klovergraesmarker er indlagt fem behandlinger,
som varierer mht. benyttelse og gedningsbelastning (tabel 2). Ovrige afgrader i saedskiftet
bruges til at bestemme eftervirkning af graesmarkerne. Hver kombination af sedskifte, afgro-
de og graesmarksbehandling findes i to gentagelser hvert ar.

Tabel 1. Saedskifte i ind- og udmark.

Indmark Udmark

Byg med udleg af klovergraes Byg med udleg af klovergras

1. ars klovergraes 1. ars klovergreaes

2. ars klovergras 2. ars klovergraes

3. ars klovergrees Byggronkorn med udleeg af italiensk rajgraes
4. ars klovergraes Majs med udleg af rajgrees/raps

Byggronkorn med udlaeg af italiensk rajgraes Lupin med vinterrug efterafgrade
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Tabel 2. Behandlinger i klovergrasmarker.

Behandling Benyttelse Tildeling af kvaeggylle
1 Afgr./gylle Afgrasning 100 kg total-N/ha (forar)
2 Afgr. Afgraesning Ugodet
3 Slat/afgr./gylle 1. slet og afgreesning 100 kg total-N/ha (forar)
4 Slaet/gylle Slaet 200 kg total-N/ha (Y% forar + ' efter 1. slat)
5 Sleet Slaet Ugodet
Kloeverandel, udbytter og gedningsrespons
15 | Figur 1. Arsudbytter og kleverindhold i
< klevergraes med og uden godning.
<
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Afgraesning Sleet

Som gennemsnit af tre ar var der faldende udbytte med graesmarkens alder — 15% ved slat og

20% ved afgreesning (figur 1). Kleverandelen var faldende med graesmarkens alder bade i 1.

og 3. sleet — det storste fald, hver der blev anvendt gadning. Sandsynligvis pga. vigende klo-

verandel var udbytteresponsen pa gedningstilfersel markant storst 1 afgresningsmarkernes 3.

og 4. produktionsér (29 kg TS pr. kg total-N i gylle). I alle gvrige marker var gadningsrespon-

sen i gennemsnit 14 kg TS pr. kg total-N i gylle.
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Tabel 3. Respons pa gedningstilfersel til afgraesnings- og sletgraes. Gedningstilforsel:
100 kg total-N i gylle forir, samt for slaet 100 kg efter forste slet. Respons er her ude-
lukkende beregnet pa forarsudbringningen.

Udbytte ugedet Gedningsrespons
t TS/ha kg TS/kg total-N
Gns SE Gns SE
Afgraesning 1. ars kl.gr. 12.6 1.0 18
(estimeret) 2. ars kl.gr. 12.3 0.6 10
3. ars kl.gr. 10.8 0.1 29 15
4. ars kl.gr. 9.9 0.9 29 9
Slaet 1. ars kl.gr. 12.0 0.9 15 1
2. ars kl.gr. 11.5 0.7 9 2
3. ars kl.gr. 10.0 0.4 15 5
4. ars kl.gr. 10.2 0.4 16 3

Positiv effekt af afgraesning

Grasmarkens benyttelse aret i forvejen kan have stor betydning for udbyttet ved efterfelgende
sleet. Saledes blev opndet markant hgjere udbytter, hvor der aret forinden var afgresset 1 for-
hold til slet (Tabel 4). Kloverandelen blev samtidig kraftigt nedsat af afgraesningen. Tilsva-
rende var udbytterespons ved gedningstilfersel vasentlig hejere i behandlinger med afgras-
ning. Det kan skyldes, at der ved afgrasning tilbagefores urin og gedning, som bidrager til et
hejere gadningsniveau samt en taettere plantebestand. Begge dele kan pavirke produktionspo-
tentialet.

Tabel 4. Torstof (TS) udbytte, kloverandel og N koncentration i 1. og 3. slat efter for-
skellig management éret i forvejen og i hostiret. Forskellige bogstaver viser, at der var
signifikant forskel.

1. slaet 3. sleet
Udbytte Klover N Udbytte  Klover N
tTS/ha % % t TS/ha % %
Rajgraes/hvidklover
— gylle Slat 3.8° 21° 2.1° 2.4 58" 3.3°
Afgreesn.  3.9° 11° 1.7° 2.4% 54° 3.4°
+ gylle Slaet 4.8° 13° 2.1 2.2° 34° 3.0°
Afgraesn.  5.4° 4° 1.8° 2.7 34° 3.2°
Rajgraes/hvid og redklover
—gylle Slaet 5.0° 52° 2.7 2.3 76° 3.6
Afgraesn.  4.9° 23¢ 2.1 2.9% 57° 3.3
+ gylle Slaet 5.6" 31° 2.5 2.5 70° 3.7
Afgraesn. 5.9 16 2.1 3.0° 51° 3.6
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Rodklover i blandingen

Fra 2006 har udseden indeholdt 1 kg redklever, hvilket svarer til 4 %. Redkloveren i 2. ars
marken var markant pavirket af benyttelsen og bidrog primeert i slatmarker, mens indholdet
var faldende i marker med afgrasning (figur 2).

1. sleet 3. sleet
50 H A
= Rgdklgver a
40 | —— Hvidklgver a
- 2 B ab
8
2 30 | b
B
] B
) 20 ab a
ab c c
10 | b
C C
0 i
Tidligere -gylle +gylle -gylle +gylle -gylle +gylle -gylle +gylle
management Slaet Afgraesning Sleet Afgreesning

Figur 2. Andel af red- og hvidklever i blandinger med rajgras. Forskellige bogstaver vi-
ser, at der var signifikant forskel.

Nitratudvaskning fra graesmarker og -sadskifter

Figur 3 viser N-balancer for graesmarkerne athengig af benyttelse og alder. Kvalstofover-
skuddet er storst ved afgreesning pga. en beskeden bortfersel fra marken og sterst med god-
ningstilforsel. Det arlige overskud falder i takt med at greesmarkens alder oges. Malingerne af
udvaskning (figur 3) viser lidt overraskende at kun én behandling er markant forskellig fra de
gvrige: Ved afgrasning og samtidig tilfersel af gylle i foraret er der langt sterst udvaskning pa
trods af N-overskud som ikke vaesentligt adskiller sig fra afgreesning uden gylletilforsel. For-
klaringen er sandsynligvis at i omrédder med lavt N-indhold i jorden (uden gylle) modsvares
N-input 1 urinpletter af reduceret N-fiksering i klover, mens det i meget mindre omfang sker,
hvor der er et hgjere N-indhold i jorden efter gylletilforsel.

Figur 4 viser udvaskningen i de to sedskifter. I det graesrige saedskifte tet pd garden skete ud-
vaskningen af nitrat hovedsagelig fra greesmarkerne og med de storste vardier efter 2. og 4.
ars klovergres. I begge sadskifter var grenbyg med undersaet italiensk rajgrees serdeles ef-
fektiv til at opsamle kvelstof efter fordrsplojning af gresmarkerne, og derfor var udvasknin-
gen pa dette ellers meget kritiske sted i1 saedskiftet ganske lav.

I saedskiftet langt fra gérden var der betydelig udvaskning efter bdde majs og lupin, selv om

de begge havde efterafgrader. Majs var undersaet en blanding af alm. rajgrees og vinterraps og
efter lupin blev sdet vinterrug.
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Figur 3. N-overskud og udvaskning fra graesmarker med forskellig benyttelse.
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Figur 4. Arlig nitratudvaskning fra kvaegsaedskifter. I graesmarkerne, som gennemsnit
af greesmarksbehandlinger.

Grassende koers trampen nedszetter risikoen for nitratudvaskning
Ved intensiv afgreesning reduceres porgsiteten i de everste fem til ti centimeter af jorden. Det
reducerer den hydrauliske ledningsevne, hvilket giver en storre sandsynlighed for makropore-
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transport i overfladen. Samtidig stimulerer de laengerevarende klovergraesmarker i kveaeg-
brugssadskifter regnormepopulationen. Regnorm kan i betydeligt omfang ege jordens ma-
kroporesitet. Dybdegadende arter, som er serligt begunstigede af ekologisk landbrug og
greesmarker, skaber vedvarende lodrette gangsystemer som nar de dybe jordlag. Det betyder,
at der efter nogle ars afgrasning opstir en overjord, hvor taetheden af finere makroporer er
blevet reduceret pga. kvaegs afgraesning, og hvor mange permanente lodrette gange af dybde-
giende regnorm er forbundet til overfladen. Der er lavet forseg med transport af vand i jor-
den, og de viser, at mangden af vand som blev transporteret ned var storre med afgreesning til
mindst 1 meters dybde. Hastigheden af vandtransport var hejere ved afgresning, hvilket viser
at praeferentiel stromning gennem store makroporer skete i et storre omfang end ved slat. Der
blev fundet en lidt lavere regnormetathed i parceller med afgraesning. Kvags trampen reduce-
rede tetheden af regnorme i det overste jordlag, mens dybdegaende arter ikke blev pédvirket.
Afgrasning pavirker primart arter af regnorm, der lever i overfladen og det overste jordlag.
Dybdegéende arter er mindre folsomme overfor afgrasning, idet de er beskyttede i de perma-
nente lodrette gange. Forseget viste en dybere nedsivning af vand, nér klevergraesmarken blev
udsat for afgraesning. Det indikerer, at praeferentiel stromning gennem store makroporer fin-
der sted, og at regnvand kan passere jordens matrix ved store nedbersmangder, og vi forven-
ter at denne hydrauliske funktionsmade reducerer risikoen for udvaskning af nitrat i jorden.
Mere information 1 ICROFS nyt (http://www.icrofs.dk/pdf/icrofsnyt/2010_2.pdf).

Konklusion
Forspget viser, at management i klovergraeesmarken har stor indflydelse pa udbytte og N-
udnyttelse:

e Gresmarkens alder: Der var faldende udbytter med stigende alder af gresmarken fra 1.
til 4. brugsédr — 15% ved slat og 20% ved afgresning. Udbytteniveauet var dog hejt og
selv de ®ldste marker gav tilfredsstillende udbytter.

e Goadning: 1 afgresningsmarkerne var udbytteresponsen pa gedningstilfersel markant
storst 1 afgresningsmarkernes 3. og 4. produktionsar. I sletmarker var udbytte respon-
sen mindre og uathangig af gresmarkens alder. Klgveren kompenserer i stort omfang
for reduceret tilforsel af gadning. Dvs. den samlede N-respons bliver sterst, hvis marker
med lille klgverandel prioriteres.

o Afgresning/slet med hvidklevergras: Afgresning har positiv indvirkning pa produkti-
onen det efterfolgende fordr sammenlignet med slet.

e Roadklever: Iblanding af redklever bidrager vaesentligt til sletudbyttet, men fylder ikke
meget under afgrasning.

e Udvaskningen fra afgraesningsmarker kunne reduceres med management s som mind-
sket gadningsinput og slet for afgresning.

e Efter omplejning af klovergres var gronkorn med undersaet Italiensk rajgraes en effek-
tiv made at reducere udvaskningen til et usedvanligt lavt niveau.

e Der var i kvaegbrugssadskiftet stor udvaskning efter majs.

Projektets hjemmeside: www.orggrass.elr.dk

26




Indflydelse af hgstmetode og konservering pa vitamin- og fedtsyreindhold

Indflydelse af hestmetode og konservering pa vitamin- og fedtsyreindhold

Seren Krogh Jensen', Karen Seegaard' og Jakob Sehested', Hanna Lindqvist* og Elisabet Nadeau®
Det jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet', Institutionen for Husdjurens Milj6* och Hlsa, SLU-
Skara®, Sverige

Sammendrag

I FAJO III projektet ECOVIT undersoges det, i hvilket omfang det er muligt at optimere vi-
taminindholdet 1 grovfoderafgraderne ved at foretage det optimale valg af afgreder, hosttids-
punkt, forvejring og lagerform. I projektet har vi undersogt forskellige graesmarksafgroder
dyrket i bade Danmark og Sverige og sammenholdt resultaterne fra de to lande. Resultaterne
viser, at der er betydelige forskelle i vitaminindholdet mellem afgreder og hen over dyrk-
ningss@sonen. Generelt har bladrige grenne afgreder det hgjeste vitaminindhold. Tabet under
forvejring og lagring varierer ogsa ganske betydeligt, og det er vanskeligt at give pracise ret-
ningslinjer for, hvordan dette tab minimeres mest muligt. Det ser dog ud til, at en lang forvej-
ringsperiode oger tabet, og det kan saledes forklare det lave indhold i he af savel vitaminer
som fedtsyrer.

Indledning

I det gkologiske produktionssystem skal den naturlige forsyning fra grovfoderet veere den vae-
sentligste kilde til keernes forsyning med de fedtopleselige vitaminer, vitamin A (B3-caroten)
og vitamin E, mens der fortsat hersker usikkerhed om hvor vidt keerne kan sikres med til-
streekkelige mengder vitamin D via grovfoderet.

Det hgjeste indhold af B-caroten og vitamin E findes normalt i friske gronne skud og bladdele
hos grasser og balgplanter, mens stengler og stengelrige afgrader som helsed og korn har et
lavt indhold. Hesttidspunktet har derfor stor betydning for vitaminindholdet i den hestede af-
grode, men det fundne indhold af vitaminer i ensilage og he er imidlertid ofte meget lavere
end i det tilsvarende friske grees, der ma derfor ske et betydeligt tab undervejs. Der foreligger
imidlertid kun fa forseg, der beskriver tabet af vitaminer i ensilage og he under lagring. End-
videre er disse forseg 40-60 ar gamle og savel graessorter, dyrkning, hestmetode, forvejring
og lagringsforhold er vasentligt &ndrede i de mellemliggende ér. Det er derfor yderst relevant
at undersoge stabiliteten af vitaminer i moderne ensilage- og heproduktion.

I FOJO III projektet ECOVIT folges vitaminindholdet i forskellige greesmarksafgroder ved
forskellige hesttidspunkter og sletintervaller igennem to vakstér, og resultaterne sammenhol-
des med tilsvarende forseg pa to geografisk forskellige lokaliteter i Sverige for at f4 mest mu-
lig synergi i data. P4 udvalgte afgreder og udvalgte slet folges desuden forlebet under forter-
ring og under lagring i form af ho eller ensilage.
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Tab af vitaminer i lucernehe under forterring og lagring
Fra tredje slet af en lucerne — rajgraesblanding (77% lucerne) hostet den 28. august 2007 blev
forterringstabet og lagringstabet af B-caroten og vitamin E (a-tocopherol) i hoet undersogt ved
at udtage prover pa forskellige tidspunkter som vist i tabel 1.

a-Tocopherolindholdet i den friske afgrede var 64 mg/kg torstof (TS), men da forterringen
sluttede ved 82% TS var a-tocopherolindholdet nede pa 25 mg/kg TS. I lebet af den efterfol-
gende 9 mdr. lagringsperiode faldt a-tocopherolindholdet yderlige til 18 mg/kg TS.

For B-carotens vedkommende var indholdet 75 mg/kg TS ved slet og i lebet af forterringspe-
rioden faldt indholdet til 14 mg/kg TS, og efter 9 mdr. lagring var indholdet helt nede péd 8
mg/kg TS.

Tabel 1: Indhold af terstof (TS), a-tocopherol og B-caroten i lucerne under forvejring og
lagring som he.

Udtagning af prove TS, % a-Tocopherol 3-Caroten
mg/kg TS mg/kg TS
Forvejring (degn)
0 18,5 64 75
0,3 32,8 56 90
1,0 443 48 72
1,3 58,2 56 61
2,0 57,6 52 59
2,3 63,4 49 44
3,0 58,9 38 36
4,0 71,7 29 19
5,0 66,2 32 23
6,0 72,0 30 24
7,1 82,1 25 14
Lagring (méneder)
3 85 22
5 85 21
7 85 18
9 85 18 8

For begge vitaminers vedkommende fulgte tabet en linear kurve i forterringsperioden sva-
rende til et tab pd 5 mg a-tocopherol pr. degn og 10 mg B-caroten pr. degn for hvert kg TS,
hvorimod stigningen i TS % ikke var linezr.

Tab af fedtsyrer i lucerneho under forterring og lagring

Fra samme forseg blev indholdet af fedtsyrer under forterring og lagring fulgt. Det totale
fedtsyreindhold var 21 g/kg TS. Den dominerende fedtsyre C18:3n-3 (alfa-linolensyre) ud-
gjorde halvdelen af det totale fedtsyreindhold i1 afgreden ved hest med et indhold pa 11 g/kg
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TS, mens linolsyre (C18:2n-6) udgjorde 20% af det totale fedtsyreindhold ved hest, svarende
til 3,8 g/kg TS. Disse to fedtsyrer er pa grund af deres polyumattede karakter mest udsat for
nedbrydning under forvejring og lagring, som det fremgér af tabel 2.

Tabet af fedtsyrer under forvejringen er som tabet af vitaminer lineaert. Tabet af alfa-
linolensyre svarer siledes til 1,0 g/degn/kg TS og tabet af linolsyre svarer til 0,2 g/degn/kg
TS. Det samlede tab at fedtsyrer under forvejringen svarer til 1,3 g/degn/kg TS, hvilket un-
derstreger at det primeert er de polyumettede fedtsyrer som nedbrydes.

I lagringsperioden pa 9 mdr. var tabet af fedtsyrer minimalt.

Tabel 2: Fedtsyreindhold i lucerne under forvejring og lagring som he.

Udtagning af prove, Sum fedtsyrer, g/kg

degn TS C18:2w6, g/kg TS C18:3w3, glkg TS
Forvejring
0 21,1 3,8 11,0
0,3 21,5 3,7 11,6
1,0 20,2 3,5 10,5
1,3 20,0 3.3 10,5
2,0 18,6 3,2 9,2
2,3 17,9 3,1 8,6
3,0 16,8 2,8 7,6
4,0 14,1 2,5 5,8
5,0 14,4 2,4 6,2
6,0 13,7 2,3 53
7,1 12,9 2,1 4,4
Lagring (méneder)
3 11,8 2,0 4,2
5 11,6 2,0 4,0
7 10,2 1,7 32
9 10,7 1,6 3,5

Vitaminer i ensilage

I samarbejde med Sveriges Landbrugsuniversitet og deres forsegsstation i Lanna er der udfort
forseg med forskellige afgradeblandinger bade i Sverige og pa Foulum. Nogle af disse blan-
dinger er pa udvalgte hesttidspunkter blevet ensileret bade med og uden tilsetning af ensile-
ringsmidler, for at undersoge i hvilket omfang ensilagekvaliteten og herunder vitaminindhol-
det blev pavirket. I tabel 3 er resultater af ensileringsforsgget i Lanna i 2005 med og uden
tilsaetning af ensileringsmidler vist. De to typer ensileringsmidler der blev anvendt var et bak-
terie inokulant, Siloferm® Plus fra Medipharm A/B, Kagerdd, Sverige, som er baseret pi
malkesyreproducerende bakterier samt Proenz'™, som bestar af en blanding af myresyre og
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propionsyre, fra Perstorp A/B, Perstorp, Sverige. Den hestede afgrede blev forvejret i 6-7 ti-
mer og prover blev udtaget til analyse efter 100 dage.

For a-tocopherols vedkommende faldt det gennemsnitlige indhold i de to redkleverblandinger
fra 30 mg/kg TS i den forvejrede afgrede til 23 mg/kg TS i kontrol ensilagen uden tilsat-
ningsmidler og 19 mg/kg TS i det syrebehandlede ensilage, mens der ikke var noget tab af a-
tocopherol i ensilagen tilsat Siloferm® Plus.

For B-carotens vedkommende skete der et tab i alle tre typer ensilage svarende til ca. 30% af
B-carotenindholdet.

Tabel 3: a-Tocopherol og B-caroten i ensilage (gns af redklever-timothe og redklever-
engsvingel med og uden tilseetning af ensileringsmiddel, mg/kg TS.

Bakterie
Afgrade Forvejret Kontrol inokulant Syre
a-Tocopherol, mg/kg TS
Radkl- Timothe 30 23 31 19
Radkl-Engsvingel 35 26 34 25
f3-Caroten, mg/kg TS
Radkl- Timothe 28 20 22 16
Radkl-Engsvingel 26 23 21 18

Slettidspunkt pa dret og dets betydning for vitaminindholdet

Med det formdl at undersege vitaminindholdet som funktion af slettidspunkt og forvejring
igennem sasonen blev der taget fem slet af blanding 22 pa Foulumgaard i seesonen 2008. Det
hejeste indhold af a-tocopherol blev opnéet i august, mens det hgjeste indhold af B-caroten
blev opndet i august og oktober. For begge vitaminers vedkommende blev det laveste indhold
opnéet i juni. I dette forseg har der vaeret en interaktion mellem slettidspunkt og forvejring,
forstaet pa den made at forvejringen kun i enkelte tilfzelde har pavirket vitaminindholdet i den
hostede afgrade, séledes har der veret et fald i a-tocopherolindholdet under forvejringen ved
slettet taget den 9. oktober, mens der har veret et tab af B-caroten ved slettene taget i juni, juli
og august.
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Tabel 4: Effekt af hosttidspunkt og forvejring pa vitaminindholdet i blanding 22 hestet
pa Foulumgaard 2008.

a-Tocopherol, mg/kg TS

Forvejring Hesttid

timer 15 maj 24 juni 30 juli 28 aug 9 okt Gns P-Verdi
0 43,1 42,7 59,8 57,5 73,4 55,3

2 53,3 40,0 57,6 60,8 62,0 54,7 >0,5

24 41,1 36,2 67,4 65,5 53,6 52,8

Gns 45,9 39,6" 61,6 61,2* 63,0°

P-Verdi  <0,001 (Tid *Vejring; P < 0,05)

3-Caroten, mg/kg TS

Forvejring Hesttid

timer 15 maj 24 juni 30 juli 28 aug 9 okt gns P-Verdi
0 18,3 20,2 19,4 36,2 253 23,9°

2 20,9 11,5 18,1 30,6 19,7 20,1 <0,01
24 23,3 13,7 12,6 23,9 24,0 19,5"

gns 20,8 15,1¢ 16,7 30,2° 23,0

P-Verdi  <0,001 (Tid *Vejring; P < 0,05)

Konklusion

Samlet set kan der vere et betydeligt tab af vitaminer og umattede fedtsyrer i forbindelse
med forvejringen, mens tabet 1 lagringsperioden er begrenset for bdde ho og ensilage. I ensi-
lage kan vitamintabet pavirkes ved det rette valg af ensileringsmidler. Slettidspunktet vurde-
res dog til at have den sterste effekt pa planternes vitaminindhold.
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Effekt af mineral- og vitaminrige, grenne fodermidler p4 malkekoens pro-
duktion og sundhed

Jakob Sehested, Seren Krogh Jensen, Karen Seegaard
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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 pé bedriften. Formélet med dette forseg var at undersege, om en integreret vitamin- og
mineralforsyning kunne opnés i ekologisk malkeproduktion ved i s hej grad som muligt at
anvende hjemmedyrkede grovfodermidler med et hojt naturligt indhold af vitaminer og mine-
raler. Perspektivet er at opnd en hejere grad af selvforsyning med mineraler og vitaminer til
malkekoerne pd den enkelte bedrift. I forseget var det muligt at opna et tilstraekkeligt indhold
af vitaminer og mineraler i foderrationen til malkekeerne 1 forhold til fodringsnormen i sével
Danmark som USA uden tilskud af indkebte mineraler og vitaminer. Fodringsstrategien var
ligesa god eller bedre end en traditionel ekologisk strategi med standardtilskud af vitaminer
og mineraler med hensyn til keernes foderoptagelse, melkeproduktion og reproduktion.

Indledning

I okologisk jordbrug er recirkulering af naringsstoffer og baredygtig udnyttelse af resurser
blandt de barende principper. Forsyningen af husdyrene med mineraler og vitaminer er imid-
lertid et af de omrader, hvor der endnu ikke er fundet lgsninger, som udnytter muligheden for
recirkulering og selvforsyning pd bedriften. Derfor anvendes der i1 vidt omfang indkebte vita-
min- og mineraltilskud. Der er imidlertid sterkt begraenset mulighed for at indkebe gkologi-
ske vitamintilskud, som skal vere 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 dérligt og hovedparten ender i1 gadningen, og dermed pd marken. Det enkel-
te foderpartis naturlige indhold af vitaminer og mineraler kendes sjaldent eller kun i1 begraen-
set omfang, og inddrages derfor ikke i tilstraekkeligt omfang ved planlegningen af dyrenes
forsyning.

I vinteren 2008/2009 blev der gennemfort et produktionsforseg med malkekoerne pa den gko-
logiske forsggsstation Rugballegaard. Formalet var at undersoge 1 hvor hgj grad en integreret
vitamin- og mineralforsyning kunne opnas i ekologisk malkeproduktion ved i s& hej grad
som muligt at anvende hjemmedyrkede grovfodermidler med et hejt naturligt indhold af vi-
taminer og mineraler. Perspektivet er at opna en hejere grad af selvforsyning med mineraler
og vitaminer til malkekeerne pa den enkelte bedrift.
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Som vist i de 3 indleeg om “Urter i greesmarken” (Seegaard et al.), ”Vitaminer, mineraler og
fodervaerdi af graesmarksarter” (Sgegaard et al.) og “Indflydelse af hestmetode og konserve-
ring pa vitamin- og fedtsyreindhold” (Jensen et al.) andetsteds i denne rapport, er der stor va-
riation i indholdet af mineraler og vitaminer og i1 udbyttet i forskellige greesmarksafgreder og
urter. Savel indhold som udbytte spiller imidlertid en stor rolle for den samlede forsyning og
skal inddrages i sammens&tningen af saedskiftet. Imidlertid er der ogsé indikationer for, at
mineraler og vitaminer som findes naturligt i fodermidlerne kan en sterre biologisk effekt end
traditionelle mineral- og vitamintilskudsprodukter.

Hypotesen var séledes, at en gron fodringsstrategi uden tilskud af indkebte mineraler og vita-
miner, men med en hej andel af mineral- og vitaminrige, gronne fodermidler som klovergraes
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
P& 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 udsdet 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
klover ca. 4%, cikorie ca. 5%, vejbred ca. 20%, mens kommen stort set ikke var tilstede.
Rugballegaards bes@tning pa ca. 60 malkekoer blev anvendt i fodringsforseget. Keerne blev
fordelt efter kaelvningsdato pé 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 hojt udbyttepotentiale.

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

Koncept
Fodermiddel, % af terstof =~ GUL GRON
Majsensilage 22
Byg-ert helsed 26
Graes-klover ensilage 13
Grzas-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 i det gule
koncept blev givet tilskud afstemt efter norm. Pa begge rationer indgik 60% grovfoder, og ra-
tionerne blev 1 evrigt afstemt under hensyntagen til nearingsstofbehov og ydelseskapacitet
(10.000 kg EKM) ved hjlp af valset havre og rapskage. Keerne blev opstaldet i lgsdrift med
sengebase og en @deplads pr ko, og foderet blev tildelt som TMR ad libitum under laktatio-
nen. De to hold var adskilt i hver sin side af stalden med foderbordet midten. I goldperioden
(7 uger for forventet keelvning) blev keerne fodret restriktivt med laktationsfoderet (6 FE uge
-7 til -3, 8 FE uge -2 og 10 FE uge -1 for forventet keelvning), samt halm ad libitum. Fodertil-
deling og -rest blev registreret dagligt for hvert hold. Der blev ugentlig udtaget prover af
GRON og GUL TMR-blanding. Praverne blev puljet minedsvis for GUL og GRON og en re-
prasentativ prove (keglemetoden) blev analyseret for terstof, aske, kvalstof, fedt, trestof,
fordgjelighed (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). Keerne blev vejet dagen efter kaelvning, samt 5 og 24 uger efter kelvning. Kalvene
blev vejet ved fodsel, samt pa dag 28. Ydelsen blev kontrolleret hver 14. dag, og en melke-
prove fra hver ko blev udtaget til analyse for vardistof, celletal, vitaminer og mineraler. Der
blev udtaget blodprover 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 naringsstofsammensatning, samt de gaeldende fodringsnormer
1 Danmark og USA er vist 1 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 pé
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 naringsstoffer, men GRON ration havde et markant ho-
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 opnd et tilstreekkeligt
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 pd GUL ration
varierede fra 0-100% (tabel 2B), og var is@r lav for mikromineraler og alfa-tocopherol. Der
var saledes en markant forskel pé rationernes naturlige indhold af mineraler og vitaminer, som
primert kan tilskrives forskellene i grovfoderets sammensatning.
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I graes-klover-urte ensilagen, som blev anvendt pd GRON, var den botaniske andel (% af TS)
af klever ca. 5%, cikorie ca. 5%, vejbred ca. 20%, mens kommen stort set ikke var tilstede. I
forhold til dyrkningsforsegene pa Foulumgaard og 5 private garde (se Seegaard et al. ”Urter i
greesmarken” andetsteds i denne rapport) var indholdet af klgver, cikorie og kommen séledes
markant lavere, mens indholdet af vejbred var markant hgjere i slettene pa Rugballegaard. Re-
sultaterne fra dyrkningsforsegene pa Foulumgaard og 5 private garde viser, at savel den bota-
niske sammensatning som jordtypen og management vil have vaesentlig betydning for afgre-
dens indhold af mineraler og vitaminer.

Tabel 3: Keoernes foderoptagelse, maelkeproduktion og reproduktion pa GUL og GRON

fodringskoncept.
GUL GRON P-value N

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

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

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

kg maelk/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 372 173 049 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

Kealvningsfeber, behandlinger 10 3 - 40

Mastitis, behandlinger 8 2 - 40

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

Resultater vedrarende koernes alder, vegt, foderoptagelse, produktion og reproduktion er vist
1 tabel 3. Forsegsperioden lob fra 1. december 2008 til 30. april 2009, og der blev opnaet en
ensartet fordeling af kalvningerne hen over perioden pd GUL og GRON, ligesom koernes
vaegt ved kelvning og paritet var sammenlignelig. Der var ikke forskel pa foderoptagelsen
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(FE), melkeproduktionen (kg malk, fedt, protein, EKM, celletal, urea) eller keernes vagttab
efter kaelvning. Terstofoptagelsen var dog lidt hgjere pd GUL, hvilket formentlig skyldes en
lidt lavere energikoncentration i foderet. Dage til forste inseminering var ens pa 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 forsegget 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, mael-
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 hgjere (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 keelvning) 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, pug/ml plasma 33 6,8 <0,0001
Konklusion

I forseget var det muligt at opna et tilstreekkeligt indhold af vitaminer og mineraler i foderra-
tionen til malkekeerne i forhold til fodringsnormen i savel Danmark som USA uden tilskud af
indkebte mineraler og vitaminer. Vitamin- og mineralforsyningen blev opnaet ved at grovfo-
deret bestod af en ensileret blanding graes, klever, cikorie, vejbred og lucerne (GRON fod-
ringsstrategi). Sdvel den botaniske sammensatning af afgreden som jordtypen og manage-
ment vil have vaesentlig betydning for afgredens indhold af mineraler og vitaminer. GRON
fodringsstrategi var ligesa 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 klgver, og der blev givet standard
tilskud af indkebte mineraler og vitaminer. Keerne p4 GRON fodringsstrategi havde ligesé
god status i1 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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Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Arhus Universitet

Sammendrag

I FAJO3 projektet ECOVIT undersoges, hvorvidt det er muligt for en bedrift med ekologisk
malkeproduktion at blive selvforsynende med vitaminer og mineraler. I projektet indgik et
samarbejde med 5 private garde med malkeproduktion. Pa disse gérde blev der fundet en po-
sitiv sammenhang mellem indholdet af vitaminer i det producerede grovfoder og indholdet i
den malk, der blev produceret heraf. Der er udviklet en model til at beregne det forventede
indhold af vitaminer (fokus pad A og E) og mineraler (fokus pa Cu, Zn og Se) i hjemmeavlet
foder som funktion af de faktorer, der pdvirker indholdet. Med udgangspunkt i fodringsdata
fra en af bedrifterne beregnes vha. modellen indholdet af vitaminer og mineraler i foderet, og
der opstilles scenarier for, hvordan bedriften kan ege selvforsyningsgraden. Hejt vitaminind-
hold i foderet fremmes isar af tiltag til forbedret ensilagekvalitet (hurtig forterring, tidlig ud-
viklingstrin ved hest), ligesom optimering af artsammensatning i graesmarken kan oge sével
vitamin som mineral indhold i foderet.

Indhold af vitaminer i grovfoder og maelk pa 5 giarde med maelkeproduktion

De to vigtigste partier grovfoder pa hver af fem garde i ECOVIT-projektet blev fulgt fra hest i
sommeren 2007 til ensilagen var blevet opfodret hen over vinteren og den efterfolgende
sommer. Syv gange i denne periode blev der samme dag udtaget ensilageprover og malke-
prover, der blev analyseret for indholdet af vitaminer (vitamin E malt i form af alfa-
tocopherol og vitamin A malt i form af beta-karoten). Endvidere blev fodertildelingen til ko-
erne registreret, herunder evt. brug af vitamintilskud, siledes at koernes samlede daglige vi-
taminforsyning fra foder og tilskud kunne beregnes. Grovfoder med vitaminanalyse udgjorde
90-100% af grovfoderet. For grovfoder uden vitaminanalyse og det koncentrerede foder blev
der brugt tabelvaerdier for vitaminindholdet, mens bidraget fra vitamintilskud blev beregnet
ud fra indholdsgarantien.

Vitaminindhold i ensilagen

I tabel 1 ses for hver gird afgredesammensetningen i ensilagen, bedemt i marken for hest
som andel af volumen. Endvidere ses indhold af vitamin E, dels i en prove udtaget umiddel-
bart efter ileegning i siloen og dels et gennemsnitligt indhold af vitamin E fra opfodringsperi-
oden. I det opfodrede greesensilage var der 1 gennemsnit af de fem garde 30 mg vitamin E per
kg torstof (TS), hvilket i gennemsnit var stort set det samme indhold, som der blev fundet i
det forterrede grees ved ilegning i siloen, der var dog forskel mellem géirde. Det vitamintab,
der er sket under selve forterringen er ikke bestemt i denne undersogelse.
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Tabel 1. Ensilagens sammensatning og indhold af vitamin E, mg/kg terstof.

Gard-nr 206 226 609 216 236  Gns.
Grasensilage
Sammensatning:
Gres, % af volumen 57 49 51 57 67 56
Hvidklever, % 25 23 40 31 19 28
Radklaver,% 15 19 6 7 12 12
Ukrudt, % 2 3 4 6 2 3
Kg TS/FE 1,11 1,15 1,03 1,04 1,26 1,12
Vitamin E, mg/kg terstof:
Prove ved i l&gning i silo 23.0 377 334 258" 382 316
Opfodret ensilage, gns 22.1 21.7 33.9 45.6 25.1 29.7
Tid pé lager, gns. dage 288 342 353 216 208 281

Byg/ Byg/ Majs Majs Gns. Gns.
Helsad ensilage, type Byg art ert Korn Majs
Sammensatning af ensilagen:
Korn, % af volumen 74 45 40 53
Balgplanter, % 0 20 26 15
Udlaeg, % 4 0 1 2
Ukrudt, % 22 35 33 30
Kg TS/FE 1,63 1,75 1,58 1,26 1,19 1,65 1,23
Vitamin E, mg/kg torstof:
Prove ved i l&gning i silo 28.0 533 71.7 41.2 15.7 51,0 285
Opfodret ensilage, gns 15.9 28.9 39.4 16.3 9.2 28,1 12.7
Tid pé lager, gns. dage 181 185 265 178 211 210 194

1) Sandsynligvis ikke en repreesentativ preve?

I det opfodrede helsadsensilage var der i gennemsnit af 3 garde 28 mg vitamin E per kg tor-

stof. Pa tvaers af alle garde udgjorde indholdet af vitamin E i det opfodrede helsadsensilagen

ca. 55% af indholdet i en prove udtaget umiddelbart efter host.

I tabel 2 ses den daglige forsyning med E vitamin fra foderet og fra en tilskudsblanding. Vi-

tamin E fra foderet udger mellem 53 og 62% af den samlede tildeling, og er pd ingen af gér-

dene tilstreekkelig til at opfylde normen. P4 alle girde gives der supplerende tilskud, séledes at

vitamin E forsyningen bliver hgjere eller pa niveau med de danske fodernormer, der angiver

at en ko have 400-800 mg E-vitamin per dag.
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Tabel 2. Vitamin E forsyning i vinteren 2007/2008, mg per ko per dag.

Gard-nr 206 226 609 216 236 Gns.
Grovfoder 285 379 529 557 289 408
Korn og kraftfoder 97 129 71 102 18 84
Vitamintilskud 298 455 365 443 219 356
I alt, mg per dag 680 963 965 1102 526 847

Vitaminindholdet i maelken

I tabel 3 er vist den gennemsnitlige malkeproduktion per ko per dag i vinteren 2007/08. Ydel-
sen varierer fra 24,4 til 28,2 kg EKM/ko/dag. Endvidere ses, at der er en stor variation i1 kon-
centrationen af vitamin E i melken mellem garde fra 0,51 til 1,08 pg/ml, og tilsvarende en
stor forskel 1 den samlede udskillelse af vitamin E med melken fra 12,1 til 26,2 mg per ko per
dag.

Tabel 3. Mzlkeydelse og vitamin E indhold i malken, vinteren 2007/2008.

Gard-nr 206 226 609 216 236 Gns.
Melk, kg/ko/dag 237 295 243 273 259 26.1
ECM, kg 245 282 244 270 253 259
Fedt % 430 3.77 4.1 399 4.02 4.04
Protein % 339 321 329 326 3.07 324
E-vitamin, pg/ml 0.51 066 1.08 090 097 0.82

Daglig udskillelse af vitamin E i malken, mg 12.1 19.5 262 24.6 25.1 215

I figur 1 er vist det gennemsnitlige indhold af vitamin E udskilt i melken og indholdet af vi-
tamin E fra grovfoderet pd de 5 girde. Med undtagelse af gard 236, ses en positiv sammen-
hang mellem indholdet af vitamin E i1 foderet og malkens indhold af vitamin E. Der blev sa-
ledes fundet, at for hver gang indholdet af vitamin E i grovfoderet ages med 100 mg steg
udskillelsen af vitamin E med malken med 2,3 mg. Omvendt blev der ikke fundet nogen sik-
ker effekt pd vitamin E udskillelsen i malken af at oge mangden af vitamin E fra tilskuds-
blandingen.
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Figur 1. Sammenhaeng mellem E-vitamin fra grovfoder (mg/ko/dag) og udskillelse af E-
vitamin i malken (mg/ko/dag)

Modelforudsatninger

Der er udviklet en model til at beregning af det forventede indhold af vitaminer i hjemmeavlet
foder som funktion af afgrede art, seeson og planternes udviklingstrin ved hest, forleb af for-
torring, konserveringsmetode, og tid pa lager. Tilsvarende antages mineralindholdet i hjem-
meavlet foder at kunne beskrives som en funktion af afgrede art, samt seson og udviklings-
trin ved hest. Formalet med modellen er at beskrive de enkelte dyregruppers forsyning med
vitaminer og mineraler over en fodringssason athangig af afgradevalg og udnyttelse. Model-
len bygger pa resultater opnaet i ECOVIT-projektet, samt andre undersegelser fra litteraturen.

Effekt af afgrade art

Generelt findes det sterste indhold af pro-vitamin A (i form af beta-caroten) og vitamin E (i
form af alfa-tocopherol) i grasser, balgplanter og andre grenne planter, mens korn og majs
har et lavt indhold. Nogle arter har meget hgje vitaminindhold: f.eks. har kallingetand og ci-
korie et hgjt indhold af vitamin A, mens engsvingel har et hejt indhold af vitamin E. Vitamin-
indholdet anvendt for de enkelte arter fremgér af ”Vitaminer, mineraler og foderverdi af
greesmarksarter” i denne rapport.

Mineralindholdet er ofte hgjere i baelgplanter og urter end i1 graesser. Saledes blev der fundet
heje indhold af kobber (Cu) og zink (Zn) i cikorie, vejbred og kommen. Mht. selen (Se) ind-
holdet var der ikke ret stor forskel mellem arter og generelt et lavt indhold i alle arter. Men
der var stor forskel mellem gardene, idet der pa én gérd abenbart var s& meget Se i jorden, at
der ogsa blev et hejt selenindhold i alle afgreder, iser i cikorie og vejbred. Mineralindholdet
for de enkelte arter fremgar af ’Vitaminer, mineraler og foderverdi af greesmarksarter”.
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Effekt af planternes udviklingstrin

Vitaminindholdet athanger af afgredernes udviklingstrin ved hest, hvor tidlig udviklingstrin
svarer til en hej fordejeligheden. I modellen antages folgende effekt af udviklingstrin for vi-
tamin E indholdet: Ved hgj fordejelighed er vitaminindholdet 8% hgjere end ved middel for-
doejelighed, og 5% lavere ved lav fordejelighed sammenlignet med middel (baseret pa resulta-
ter af Danielsson et al. (2008). Dette understottes af resultater fra de 5 private gérde i
ECOVIT-projektet, hvor indholdet af bade vitamin E (40 vs. 23 mg/kg TS) og vitamin A (29
vs. 16 mg/kg TS) var betydelig storre i de partier klovergrasensilage, der havde den hgjeste
fordejelighed (81,6 vs. 76,1 % af organisk stof).

Normalt vil man forvente en nedgang i mineralindholdet, nar afgreden vokser til, som en
slags fortyndingseffekt. Men i et forseg pa Foulumgard, hvor der blev hestet graes og balg-
planter 3 gange med en uges mellemrum, viste det sig kun at have mindre betydning for mine-
ralindholdet.

Effekt af seeson ved hgst

Danielsson et al. (2008) har fundet et relativt stabilt niveau af vitamin A og E i friske greesser
og balgplanter forst pa sesonen, dog lidt hejere vitamin E i fordret, og med en stor stigning i
indholdet af bade vitamin A og E i efterarssasonen.

EVit. A

relativtindhold

®mVit. E

maned nr.

Figur 2. Effekt af seeson ved hest pa indhold af vitamin A og E i friske graesser og baelg-
planter.

Baseret pa alle grovfoderanalyser fra Steins i perioden 2003-2007 ses en svag stigning gen-
nem s&sonen 1 indholdet af Zn 1 klovergrasensilage, for Cu er denne stigning storre.
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relativtindhold

maned nr.

Figur 3. Effekt af saeson ved hest pa indhold af Cu og Zn i klevergraesensilage.

Effekt af konserveringsmetode

Indholdet af vitaminer i en konserveret afgrade antages at kunne beskrives som en funktion af
indholdet i den friske afgrade. Vardierne i tabel 4 er baseret pa resultater dels fra ECOVIT-
projektet og dels fra litteraturen. For ensilagefremstillingen er der endvidere indlagt en effekt
af forterringstid. Saledes antages vitaminindholdet at vaere 25% hgjere, hvis forvejringen ta-
ger under 1 degn, og 25% lavere hvis den tager over 2 deogn.

Tabel 4. Effekt af konserveringsmetode pa vitaminindhold i ferdigt foder af klever,
grees og urter, % af indhold i frisk afgrede.

Vitamin A Vitamin E
Frisk afgrade 100 100
Ensilage 38 60
Ho 15 34
Gronpiller 75 75

Under forudsatning af, at der ikke sker terstoftab, saftafleb fra ensilagen, bladtab ved he-

bjergning osv. er mineral indhold i den konserverede afgrode lig indholdet i den friske afgro-
de.

Effekt af tid pa lager

Pé de 5 private garde blev vitaminindholdet i1 ensilagen fulgt 1 opfodringsperioden, og det blev
fundet, at tabet af vitaminer var hhv. 4 og 3%-point/mdr. pa lager for hhv. vitamin E og A 1
klovergreesensilagen. Der blev ikke fundet noget lagertab af vitaminer i helsed af majs og
korn.

Modelberegninger af én besztnings forsyning med vitaminer og mineraler

I tabel 5 ses foderforsyningen hen over dret 2007/08 til koerne 1 bes@tningen pa en af de pri-
vate garde. Graesmarksfoderet udgjorde hhv. 79% og 69% af FE i sommer- og vinterperioden.
Pa denne bedrift var der et relativt lavt indhold af vitamin E i1 bade klovergrasensilagen (22
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mg/kg ts) og helsedsensilagen (16 mg/kg ts). I sommerperioden kunne bidraget fra foderet
stort set opfylde vitamin E normen pa 800 mg. Derudover blev der suppleret med tilskud af
vitaminblanding. I vinterperioden udgjorde E vitamin fra foderet kun 43% af normen (basis
scenariet).

Der er opstillet 4 scenarier med forskellige strategier til at gge vitamin E forsyning fra foderet.
I tabel 2 vises vitamin E fra foderet i de 4 scenarier relativt til vitamin E fra foderet i basissce-
nariet (100%). I scenarie 1 hestes der ved et tidligere udviklingstrin, hvorved fordgjeligheden
og vitamin E indholdet i ensilagen stiger. I vinterperioden er vitamin E forsyningen fra fode-
ret saledes oget med i gennemsnit 44% sammenlignet med basis. I scenarie 2 forbedres ensi-
lagekvaliteten yderlig vha. en kort forterringsperiode, saledes at vitamin E indholdet i klover-
graesensilagen er oget med 20 mg/kg ts 1 forhold til basis. Dette svarer til den forskel, der blev
observeret i vitamin E indhold mellem ensilage af hhv. hej og lav fordejelighed pa de 5 priva-
te garde. I scenarie S2 kommer vitamin E fra foderet sdledes til at udgere 634 mg eller 79% af
normen, dette gelder dog kun ferst pa vinteren. I scenarie 3 er der antaget, at man kan undga
tab af vitamin E ved lagring af ensilagen, hvilket is@r sidst pd vinteren har ret stor betydning,
32% stigning 1 bidraget af vitamin E fra foderet i marts-april. I scenarie 4 er det valgt at etab-
lere 10% engsvingel i alle greesmarker, da engsvingel skiller sig ud med et hgjere vitamin E
indhold (115 mg/kg TS vs. 67 mg/kg TS i1 alm. rajgres). Resultatet af 10% engsvingel er i
gennemsnit 9% hejere bidrag af vitamin E fra foderet.

Tabel 5. Forsyning med foder og vitamin E, basisniveau og forbedringsscenarier.

Kg TS/ko/dag mdr. 5-6 7-8 9-10 11-12 1-2 3-4
Frisk klovergraes 11,2 9.0 4,0 0 0 0
Klgvergraesensilage 2.8 6.4 8.9 11,1 8,9 11,8
Helsad 0 0 1,8 34 5,0 1,3
Gronpiller 0 0 0 1,1 1,6 1,8
Havre 0,3 0,5 2,1 2,0 2,1 2,7
A-blanding 3,2 1,8 0,9 0 0 0
Torstof (TS), kg i alt 17,5 17,7 17,7 17,6 17,6 17,6
Vitamin E fra foder, mg/ko/dag 866 669 701 372 372 340
Vitamin E fra tilskud, mg 398 398 398 298 298 298
I alt 1263 1070 1095 670 670 639
Scenarier:

E-vit fra foder, % af basis

Basis 100 100 100 100 100 100
S1: Hejere fordejelighed 106 117 124 152 139 141
S2: S1 + kort forterring 109 124 133 170 152 159
S3: Ingen lagertab af vit. E 100 100 104 115 117 132
S4: 10% engsvingel 111 111 110 108 107 109
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I tabel 6 ses forsyningen med zink og selen fra foder og tilskudsblanding hen over aret under
antagelse om samme fodring som i tabel 5. I gennemsnit bidrager foderet med 59% af zink
normen pa 50 mg/kg TS, og med supplerende tilskud pa hhv. 37 og 28 mg/kg TS sommer og
vinter er normen opfyldt hele aret rundt. I scenarie S5 udger vejbred 20% af torstofudbyttet i
alle greesmarker. Vejbred er valgt, da det er den afgrede, der har det hgjeste zink indhold (49
vs. 25 mg/kg TS 1 alm. rajgras). Herved eges Zn forsyningen fra foderet med i gennemsnit
13%, saledes Zn fra foderet udger 66% af normen.

Pé en gennemsnits bedrift med en fodring som den i tabel 5, bidrager foderet med i gennem-
snit 28% af selen normen pé 0,1 mg/kg TS. Der er dog betydelig variation mellem bedrifter 1
Se indholdet i afgraderne. I scenarie SO anvendes Se indholdet fra den gérd med det hgjeste
indhold, hvilket var 4-17 gange hejere end gennemsnittet. Herved bliver bedriften pa at vere
selvforsynende med selen.

Tabel 6. Forsyning med zink (Zn) og selen (Se), basisniveau og forbedringsscenarier.

mdr. 5-6 7-8 9-10 11-12  1-2 3-4
Zn fra foder, mg/kg TS
Zn fra foder 29,7 29,4 31,4 28,9 31,5 25,2
Zn fra tilskud 37,3 37,3 37,3 28,0 28,0 28,0
I alt 67,0 66,7 68,7 56,9 59,5 53,2
Scenarier,
Zn fra foder, % af basis
Basis 100 100 100 100 100 100
S5:20% Vejbred 110 116 113 112 109 115
Se fra foder, mg/kg TS
Se fra foder 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
Se fra tilskud 0,31 0,31 0,31 0,23 0,23 0,23
I alt 0,35 0,33 0,34 0,26 0,26 0,26
Scenarier,
Se fra foder, % af basis
Basis 100 100 100 100 100 100
S0: Basis med mineraldata fra 206 378 348 345 296 296 346
Konklusion

Pé den enkelte bedrift er der sdledes rig mulighed for at ege forsyningen med bide vitaminer
og mineraler. Hojt vitaminindhold i foderet fremmes isar af tiltag til forbedret ensilagekvali-
tet (hurtig forterring, tidlig udviklingstrin ved hest), ligesom optimering af artsammensatning
1 greesmarken kan ege savel vitamin som mineral indhold i foderet. Det er dog ikke pa alle
jorde, at det er muligt at blive selvforsynende med mineraler.
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Indledning

Melkens sammensatning padvirkes af malkekoens foder, og navnlig fedtsyresammen-
setningen af mealk er genstand for interesse, da det gennem fodring er muligt at styre fedtsy-
resammens&tning

Melkens fedtsyresammensatning er typisk omkring 65-75% mattede fedtsyrer, deraf er om-
kring 20-35% kort- og mellemkadede fedtsyrer, der dannes i yveret, 20-30% monoumattede
fedtsyrer og 3-4% polyumettede fedtsyrer. Ved @ndringer i fodringsforholdene ses mindre
@ndringer 1 den relative fordeling mellem grupperne mens der kan ske storre @ndringer i for-
holdet mellem de enkelte fedtsyrer inden for grupperne.

Af serlig interesse for den humane sundhed er indholdet af polyumettede fedtsyrer, hvor
navnlig omega-3 fedtsyrer anses for at have en gavnlig effekt i forbindelse med forebyggelse
af hjerte- karsygdomme. Den dominerende omega-3 fedtsyre i malk er linolensyre (C18:3
cis9 cisl2 cisl5), og den vasentligste foderkilde til denne fedtsyre er graes og graesprodukter.
Grassets indhold af linolensyre varierer over sasonen og i forhold til plantens udviklingstrin,
og fra det friske grees til en faerdig grasensilage sker der et stort tab af linolensyre. Alligevel
er grasensilage en vasentlig kilde til linolensyre, men indholdet i frisk afgraesningsgres er
hejere. Studier viser, at linolensyre 1 maelkefedt varierer mellem 0,2% ved fodring med majs-
ensilage og 0,7% ved fodring med grasensilage og op mod 1,0% ved afgrasning (Havemose
et al., 2004; Slots et al., 2008)

Tabet af linolensyre er hgjt gennem koens fordejelsessystem, og den totale mangde af lino-
lensyre, der udskilles med malken er blot 1-5% af det totale indhold i foderet. De vigtigste
processer, hvor linolensyre nedbrydes, er vommens hydrogeneringsprocesser. Her bliver dob-
beltbindingerne erstattet af enkeltbindinger, og linolensyren omdannes til monoumettede og
mattede fedtsyrer som vaccensyre (C18:1 transll) og stearinsyre (C18:0). En del af disse
fedstsyrer desatureres i yveret og findes i malken som hhv. konjugeret linolsyre (CLA, C18:2
cis9 trans11) og oliesyre (C18:1 cis9).

Vommens hydrogeneringsprocesser er et resultat af samspil mellem forskellige grupper af
mikroorganismer i vommen, og dette forhold er afthengig af foderets sammensatning, séledes
findes der i frisk plantemateriale komponenter, der fremmer hydrogeneringen (Lee et al.,
2007), mens der i en rekke planter (bl.a. klgver) findes komponenter, der haammer nogle af
mikroorganismerne og dermed mindskes hydrogeneringen (Lee et al., 2003). Ogsa foderets
pvrige sammensatning har betydning, specielt strukturkomponenter, der har betydning for
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hvor lang tid foderet opholder sig i vommen og dermed hvor langt hydrogenerings processer-
ne kommer til at forlebe.

Malk med et hgjere indhold af umattet fedt vil veere mere tilbejelig til at oxidere hvilket gi-
ver udvikling af smagsfejl. Oxidation kan heemmes ved tilstedevarelse af naturlige antioxi-
danter. I forbindelse med greesfodring er det iser indholdet af beta-caroten og E-vitamin, der
er interessant, idet disse komponenter findes naturligt i graes, og fodring med graesprodukter
oger indholdet af stofferne i mealken. Ud over antioxidantvirkningen er stofferne enskede pga.
vitaminvirkning, og carotenoider giver desuden malkefedtet gul farve.

I den ekologiske malkeproduktion udger grasprodukter en relativt stor andel af foderet, og
indholdet af savel linolensyre som beta-caroten og E-vitamin er hgjere i ekologisk maelk end i
konventionel. Derudover ses en stigning i indholdet af disse komponenter om sommeren i den
okologiske malk, hvilket kan relateres til afgraesning, mens der ikke ses nogen sa@soneffekt i
indholdet af disse komponenter for konventionel malk (Slots et al., 2008).

I projektet ORMILKQUAL er malkekvaliteten undersogt under forskellige former for af-
graesning, der er mulige at praktisere under ekologisk mealkeproduktion. Herved er effekten af
korace, afgresningsmangde og plantesammensa&tning i gresmarken blevet belyst.

Forseg pa ekologiske garde

I arene 2007, 2008 og 2009 deltog 7 ekologiske maelkeproducenter (3 besatninger med Hol-
stein koer og 4 med Jersey) i forseg med afgresning. Fodrings- og produktionsdata blev regi-
streret og to gange i lobet af greesningssasonen (midt i maj og i starten af september) blev der
udtaget melkeprover til analyse. Melken blev analyseret for fedtsyresammensatning samt
indhold af E vitamin og beta-caroten og disse resultater blev sammenholdt med om der var en
effekt af korace og andel af afgrasning i rationen.

Korace

Der var stor forskel pa sammensatningen af malken mellem de to racer og ved hjelp af et
sakaldt PCA plot kunne de to racer adskilles som vist pa Figur 1. Forskellen skyldtes iser ho-
jere indhold af umattet fedt i maelk fra Holstein keer og hegjere indhold af beta-caroten og
mattet fedt i Jerseymalk.
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Figur 1: PCA plot af mzlkeprever baseret pa indhold af beta-caroten, E vitamin (a-
tocopherol) og fedtsyresammensatning. Markeret efter korace: o = Jersey, m = Holstein.

Inden for hver af racerne var der betydelig variation mellem preverne, forskelle der isar
skyldtes forskellig fodersammensatning. Indholdet af kort- og mellemkedede mattede fedt-
syrer, langkedede mattede fedtsyrer, monoumattede fedtsyrer og polyumettede fedtsyrer var
henholdsvis 26-34%, 35-43%, 20-30% og 3,1-4,9% for melk fra Holstein keer, mens det var
25-34%, 38-46%, 19-28% og 2,8-4,2% for Jerseymalk. Indholdet af beta-caroten 8-18 ng/g
mealkefedt i maelk fra Jersey og 4,6-9,0 ng/g malkefedt for Holstein. Denne forskel skyldes,
at Jersey er langsommere til at omdanne beta-caroten til A-vitamin, og forskellen betyder, at
malkefedt fra Jersey har en kraftigere gul farve end mealkefedt fra Holstein.

Afgraesning

P& gardene blev registreret hvor stor en del af rationen, der kom fra afgrasning, og plante-
sammens&tningen pa graesmarken blev ligeledes registreret. Pa Figur 2 vises korrelationerne
mellem indholdsstoffer i malken og andel af afgrasning i rationen for de to racer. Hoje posi-
tive vaerdier viser, at der var en sterk positiv sammenhang mellem afgrasning og maelkens
indhold af den pdgaldende komponent, mens hgje negative verdier viser en sterk negativ
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sammenhang. Verdier tet pa 0 viser, at indholdet af stoffet var uathaengigt af maengden af
afgraesning. Resultaterne viser at der var en sterkere sammenhang med afgrasning og mel-
kens indhold af betydende komponenter for Holstein end for Jersey. Det er altsé i hgjere grad
muligt at styre melkens sammensatning gennem afgraesning for Holstein end for Jersey.
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Stearinsyre
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Figur 2: Korrelationer mellem andel af afgraesning i rationen og malkens indholdsstof-
fer. Markeret efter korace: o = Jersey, m = Holstein.

De komponenter, der var tettest korreleret til andelen af afgraesning, var for begge racer vac-
censyre og CLA, hvilket bekrafter hypotesen om, at stoffer i det friske grees i vommen frem-
mer dannelsen af vaccensyre, der efterfolgende delvis omdannes til CLA 1 yveret. Sammen-
haengen mellem afgresning og indhold af vaccensyre og CLA for de to racer er vist pa Figur
3. Racerne 1a pa4 samme niveau for vaccensyre, mens vaerdierne for CLA var lavere for Jersey
end for Holstein. Dette skyldes, at Jerseykeer har en lavere desaturaseaktivitet og derfor om-
danner en mindre del af vaccensyren til CLA.

E-vitamin var ligeledes positivt relateret til andel af afgraesning, hvilket bekrefter, at graes er
en vasentlig kilde til E-vitamin. Endelig var der for Holstein en staerk negativ korrelation
mellem andel af afgresning og melkens indhold af palmitinsyre.

Pé Figur 4 er vist ssmmenhangen mellem afgrasning og indholdet af linolensyre 1 malk for
de to racer. Malkens indhold af linolensyre var uathengig af afgraesningen for Jersey, mens
der var nogen sammenheang for Holstein, om end malk fra besatninger, hvor mere end 80%
af rationen kom fra afgrasning, havde et lavere indhold af linolensyre end forventet ud fra de
ovrige prover.
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Figur 3: Malkens indhold (% af fedtsyrer) af vaccensyre og CLA afhengig af andel af
afgraesning i rationen. Markeret efter korace: 0 = Jersey, m = Holstein.
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Figur 4: Mzlkens indhold (% af fedtsyrer) af linolensyre afhaengig af andel af afgreaes-
ning i rationen. Markeret efter korace: o = Jersey, m = Holstein.

Plantesammensetningen har ogsa betydning for malkens indhold af linolensyre, og sammen-
hangen mellem andelen af balgplanter 1 gresmarken og melkens linolensyreindhold er vist
pa Figur 5. For Jersey var der heller ikke nogen sammenhang mellem balgplanteandel og li-
nolensyre, mens der for Holstein var en tydelig tendens til stigende indhold af linolensyre ved
stigende andel af baelgplanter.

Balgplanteandelen var en sum af andelen af hvidklever, redklover og lucerne, da det ellers
ikke var muligt at sammenligne pa tvers mellem garde og arstal. Spredningen pa linolensy-
reindholdet i melken ved en given andel balgplanter kunne derfor skyldes, at der var forskel-
lig artssammensatning. Derudover kan indholdet af sével linolensyre som andre stoffer, der
kan have indflydelse pa omsatningen af linolensyre i vommen, variere betragteligt athaengig
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af plantens udviklingstrin, og disse forhold er af stor betydning for malkens indhold af lino-

lensyre. Endelig bidrager evrige foderkilder bdde med linolensyre og stoffer, der pévirker
vomprocesserne.
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Figur 5: M=lkens indhold (% af fedtsyrer) af linolensyre afhangig af andel af balgplan-
ter i rationen. Markeret efter korace: o0 = Jersey, m = Holstein.

Mzlkens stabilitet

Malk med hejt indhold af umattet fedt er mere tilbgjelig til at blive oxideret med deraf fol-
gende afsmag. For at teste dette blev 7 malkeprover (en fra hver af de deltagende girde) lag-
ret en uge og indholdet af hexanal, der er et oxidationsprodukt blev mélt. Der var forskel mel-
lem proverne, og pa Figur 6 ses hvordan denne forskel kunne relateres til melkens indhold af
E-vitamin og dermed ogsa til graesandel i foder. Der var ikke forskel mellem racerne.

2 *
% . % ¢
T * T * *
1 ’ 1
40 60 80 100 15 20 25 30 35
Graesning, % af tgrstofi rationen E-vitamin (ug/g meelkefedt)

Figur 6: M=lkens indhold af hexanal efter 1 uges lagring afheengig af E-vitaminindhold
og andel af afgraesning i rationen.

Forsog med specifikke plantearter
Pé Rugballegard blev der i sommeren 2006 udfert forseg hvor Holstein keer afgraessede mar-
ker med et forventet hejt indhold af enten hvidklever, redklever, cikorie eller lucerne. Af-
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greesningen udgjorde ca. 70% af rationen. Der blev taget maelkeprover herfra 3 gange, i maj,
juni og august, og desuden blev der taget prover af graesmarken til analyse. Bade malke- og
planteprever blev analyseret for indhold af beta-caroten, E vitamin og fedtsyresammensat-
ning.

Vitaminer

Indholdet af beta-caroten varierede ikke signifikant i plantematerialet, hverken mellem arter
og eller over sasonen, og 1 overensstemmelse med dette varierede indholdet i maelken heller
ikke. Derimod var indholdet af E-vitamin 12-25% hejere i melk fra keer, der havde grasset
rodklever eller cikorie sammenlignet med hvidklever og lucerne, og indholdet af E-vitamin i
melk var 20-25% hgjere 1 august end 1 maj og juni, pé trods af at E-vitaminindholdet i plan-
terne ikke varierede signifikant, hverken mellem arter eller hen over s@sonen. Disse resulta-
ter viser, at forskellene 1 melkens vitaminindhold ikke kunne relateres direkte til forskelle i
sammens&tningen af afgraesningsmaterialet.

Fedtsyrer

Linolensyre var den dominerende fedtsyre i plantematerialet, og indholdet var hgjest i redkle-
ver og lavest i hvidklgver. Desuden faldt indholdet i lobet af s&sonen, og variationen hen over
s@sonen var storre end variationen mellem arterne. I maelken var indholdet hgjest i juni og la-
vest 1 august, og indholdet var hgjere ved fodring med hvidklever sammenlignet med fodring
med de andre arter. Linolensyreindholdet i sdvel plantemateriale som malk er vist pa Figur 7.
Indholdet af linolensyre i malkeprover var 0,9-1,7% af fedtsyrerne, hvilket er hejt, til sam-
menligning kan en majsensilagemalk ligge pd omkring 0,2%.

Forskellene i linolensyreindhold i malken kunne ikke relateres direkte til forskelle i linolen-
syreindhold i planteamterialet. Dette viser, at andre komponenter i foderet ogsa er afgerende
for melkens linolensyreindhold. Dette kan bade vare fodermidler, der pavirker omsatningen
1 vommen, men ogsa fodermidler, der i sig selv er linolensyrekilder.

30 1,8
Graes Maelk

25 A 1,6 - ,\

20 ~ 1.4 4 — - Cik
--8--Luc

15 ~ 1,2
—i— Rok

10 4 1 ool Hvk

5 T T 0,8 T T

maj juni august maj juni august

Figur 7: Indhold af linolensyre i plantemateriale (graes) (g/kg terstof) og i maelk (% af
fedtsyrer). Variation over sason for afgreder domineret af cikorie (Cik), lucerne (Luc),
Roedklever (Rok) eller hvidklever (Hvk).
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Konklusion

Forsggene viser hvordan mangden af afgreesning har betydning for melkens sammensatning,
og denne effekt er vaesentlig hejere for Holstein keer end for Jersey. Specielt skal bemerkes,
at det ved oget afgraeesning er muligt at oge melkens indhold af linolensyre for Holstein, hvil-
ket ikke er tilfeldet for Jersey. Malkens E-vitaminindhold eges ligeledes ved afgrasning, og
dermed opnas en vis beskyttelse mod oxidation af den hgjere andel af umattet fedt.
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Mealkens smag ved fodring med graesmarksafgreder

Jannie Vestergaard
KU-Life

Generelt om den sensoriske kvalitet af maelk fra foder med hejt indhold af urter og
balgplanter

Da der 1 2006 udfertes afgrasnings- og ensilageforseg pd Rugballegaard blev det fundet, at et
trenet panel kan identificere endog meget sméd smagsforskelle i malk ved fodring med grees-
blandinger med hejt indhold af hhv. lucerne, cikorie, hvidklever og redklever (Holstein-
Friesland keer, herefter HF). M@lkens sensoriske kvalitet athe@nger desuden ogsa af seson,
dvs. afgraesningsperiode og vinterfodring. Dette er beskrevet allerede tidligere (se ogsd Ny
Kveagforskning nr. 2, 2007).

For at anskueliggare mealkens specielle sensoriske karakteristika 1 de forskellige perioder, er
disse sat op 1 en tabel herunder (tabel 1).

Tabel 1. Karakteristiske smagsnuancer for malk ved fodring med graesblandinger med
hejt indhold af hhv. lucerne, cikorie, hvidklever eller redklover

Afgrode Maj August December (ensilage)

Lucerne Majssod smag Majssod smag
(neutral, ”flad”)
Flodeagtig smag Flodeagtig smag

Fedtet mundfornemmelse | Fedtet mundfornemmelse
Astringerende eftersmag’

Kogt melkesmag
”Gron” smag
Syrlig smag
"Flest positive karakteristika”
Cikorie Bitter smag Bitter smag Bitter smag
Flodeagtig smag Flodeagtig smag

Fedtet mundfornemmelse
Animalsk/staldagtig smag
Metallisk smag

Astringerende eftersmag

"Flest negative karakteristika”

Hvidklever | Majssod smag Majssod smag Majssod smag
Syrlig smag
Flodeagtig smag
Animalsk/staldagtig smag Ensilageagtig smag
"Bdde positive og negative karakteristika”
Redklever | (neutral, ”flad”) Kogt meaelkesmag (ikke analyseret)

”Gron” smag

"Ingen scerlige karakteristika”

* Astringerende eftersmag er som en udterrende fornemmelse pa f. eks. tungen, bag pa tenderne og i ganen (som efter at have
smagt en kop te med meget garvesyre)
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For alle fire fodringstyper ses det, at der er nogen variation i melkens sensoriske egenskaber i
forhold til sason.

Fodring med hejt indhold af lucerne giver malk med flest positive karakterer, dog synes
malken ikke rigtigt at have opnéet karakter ved forars-afgraesningen. Fodring med hejt ind-
hold af cikorie giver uafthangig af saeson en mealk med flest negative smagskarakteristika,
mens fodring med hejt indhold af hvidklever giver en malk med bade positive og negative
karakteristika. Der ses ogsé her stor variation i forhold til afgreesning/vinterfodring. Fodring
med hejt indhold af redklever giver en malk, som 1 forhold til de tre andre typer, ikke har
serlige smagskarakteristika.

Da der i 2007 — og som det jo skulle vise sig, ogsd i 2008 — blev udfert afgraesningsforseg
med forskellige niveauer af hvidklever i foderet, kan man siledes have ovenstaende generelle
karakteristika for HF-melk fra foder med hejt niveau af hvidklever in mente — ogsd selvom
der 1 2007 og 2008 var tale om et generelt lavere niveau af hvidklever og to forskellige kveeg-
racer. Dvs. nar Jerseymalk (JE-malk) 1 det folgende karakteriseres som “majssed”, vil HF-
malken ogsa stadig vaere “majssed”, dog blot i mindre grad end JE-melken. Og set i forhold
til de andre undersogte afgroder vil foder med hvidklever (eller lucerne) alt andet lige resulte-
re 1 en meelk, som er mere “majssed” end f. eks. radklaver og cikorie.

Figur 1. Referencepreover til bedemmelse af mzlk. For hver
karakteristika det sensoriske panel finder ved mzlken un-
der den indledende trening, fremstilles en tilsvarende refe-
rence. F. eks. fremstilles referencen for “majssed” ved at
blande en kendt mzengde majsvand fra en bestemt type da-
semajs i referencemalken. Som reference pa “gren” an-
vendes frisk graes, som sendes med melken fra en af bedrif-
terne. Og som en af de mere specielle referencer anvendes
et reb fra en af kostaldene pa Foulum for ”stald/animalsk”.
Med andre ord geres der meget ud af, at referencerne skal
veere sa autentiske som muligt. Dette hjelper panelets del-
tagere til at kunne vzere meget przcise i sine bedemmelser.

I det hele taget er det vaerd at huske pd, at med et treenet panel males sma forskelle, som ikke
nedvendigvis opfanges af den almindelige forbruger. Omvendt kan det naturligvis ikke ude-
lukkes, at forbrugerne kan fornemme visse smagsnuancer. Ligeledes forholder et traenet panel
sig ikke til, om malken smager “godt” eller ’darligt” — et traenet panel bruges pa linje med
andre instrumenter til objektivt at médle smagskvalitet.

Syv bedrifter i 2007 og 2008 — afgraesning, hvidklever
Det generelle billede af malkens sensoriske kvalitet set pd tvaers af saeson og ar viser ganske
som forventet, at der er stor forskel pd den sensoriske kvalitet af malk fra HF- og JE-koer.
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Melk fra HF-keer har flere komplekse smagsnuancer, men er ogsé forbundet med flest nega-
tive karakteristika, bl.a.:
e Gralig farve, bitterhed, metallisk smag, astringerende mundfornemmelse

Melk fra jerseykeer giver en mere “smagsneutral” melk (dvs. f& smagsparametre), som dog
er forbundet med positive karakteristika:

e QGullig farve, flodeagtig smag og fedtet mundfornemmelse

Indflydelse af seeson

Ogsa 1 forhold til saeson har der i lebet af 2007 og 2008 vist sig et generelt billede af, at speci-
elt JE-malkens sensoriske kvalitet aendrer sig fra ved forarsafgreesningen at vaere forholdsvis
smagsneutral til at have flere smagsnuancer under efterarsafgresningen. Udover de fornevnte
karakteristika beskrives melken i efteraret som “majssed” og “’gren” i smag og lugt — alle po-
sitive karakteristika.

Med andre ord kan det ogsa konstateres, at HF-maelkens sensoriske karakteristika ikke i sam-
me grad @ndrer sig over sesonen som JE-malkens egenskaber.

Forskel mellem bedrifter - relation til foderdata?

Foruden de beskrevne forskelle pa melken i forhold til kvaegrace og sa@son er der ogsa forskel
mellem bedrifterne. Ved sammenligning af de sensoriske data med foderdata tyder de indle-
dende analyser pa sammenhange med f. eks. den totale andel af urter i foderet og mangden af
grees. Der er ogsa forhold, som tyder pa, at mangden af ensilage og kraftfoder i foderrationen
spiller en rolle i forhold til mealkens sensoriske karakteristika.

Denne del af undersggelserne er stadig under udarbejdelse, men med de indledende analyser,
som nu er foretaget, tegner der sig et billede af, at foruden kvagrace og sason pavirker ogsa
foderets sammensatning malkens sensoriske kvalitet. Med andre ord vil en styring af foder-
rationen formentlig ogsa betyde, at malkens sensoriske karakteristika kan styres — og udover
tanken om “designmalk” vil det som et minimum formentlig veere muligt at minimere ikke-
enskede smagsnuancer i malken (off-flavours).

Sluttelig skal det navnes, at det i lebet af 2007 og 2008 har veret nedvendigt at kassere nogle
malkeprover pga. ikke-tilfredsstillende sensorisk kvalitet konstateret ved den indledende kva-
litetskontrol ved malkens ankomst til det sensoriske laboratorium. Malken kan f. eks. have
haft en udtalt animalsk og/eller staldlugt, som er fundet alt for kraftig til, at malkepreven
kunne prasenteres for det sensoriske panel. Enkelte gange har dette kunne spores tilbage til
den enkelte bedrifts fodringsforhold forud for tankdagen, hvilket bekrefter vigtigheden af et
effektivt fodringssystem for at opnd en ensartet malk. Specielt med tanke péd produktion af
gidrdmeelk er dette vigtigt.
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Graes i sedskiftet - effekt af afstande og belaegning.

Niels Tvedegaard', Ib Sillebak Kristensen” og Troels Kristensen®
1:KU-Life, Kabenhavns Universitet
2:Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Introduktion

Udviklingen indenfor den gkologiske kvaegproduktion resulterer 1 sterre bedrifter. En ofte af-
ledt effekt af udviklingen er at afgraesning med malkekeer ikke er muligt pa en del bedriftens
arealer pga. store afstande og eller fysiske forhindringer i form af veje mellem mark og stald-
faciliteter, hvorfor det er en saerlig udfordring at udnytte graesmarken via afgreesning og at sik-
re en hensigtsmessig placering af graesmarkerne i saeedskiftet til sikring af bedriftens produkti-
on, gkonomi og naringsstofomsatning.

Til understottelse af den strategiske radgivning og beslutningstagen er der derfor udarbejdet et
modelvarktgj med fokus pé denne problemstilling. I det folgende er beskrevet model forud-
setninger og vist enkelte resultater af udvalgte scenarier. Modellen er stadigvaek under udvik-
ling og test, s& de endelige beregninger kan afvige lidt fra de viste.

Materiale

Model

Modellen er en videre udvikling af @-PLAN, som er en statisk skonomisk model. Udviklin-
gen har vearet centreret omkring transport afstande, neringstofbalancer og udbytteresponser
for tildeling af kvalstof. I modellen er alle interne (f.eks. transport af foder og gylle) og eks-
terne omsatninger (f.eks. melk og foder) verdisat, saledes at der til hvert scenarie findes den
losning som ud fra modelforudsatninger giver den sterste aflenning. Herudover beregnes
produktivitet og naeringsstofomsatning (N,P og K) som grundlag for at vurdere de agronomi-
ske og miljemessige konsekvenser.

Scenarier

Det antages ved beregningerne at der ikke er nogen direkte storrelseseffekt, men at variatio-
nen i starrelse (ha og keer) pa bedriften kan udtrykkes ved belaegning (DE pr ha) og andel af
arealet der kan afgraesses af koerne — herefter benavnt indmarken, samt afstanden til de area-
ler der ikke kan afgraesses af keerne — herefter benavnt udmarken.

Basisscenarier er fra 0.7 til 1.5 DE pr ha og andel af jord i indmark fra 20 til 45%, saledes at
der ved lavest beleegning og mest indmark stort set ikke er grovfoder i udmarken og at der ved

hgjest beleegning og mindst indmark er en betydende del af udmarken med grovfoder.

Basissedskiftet er i indmarken:
Korn m udlaeg, fire 4&r med klovergres (afgrasning) og korn til grenkorn
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og i udmarken:
Korn m udlaeg, to &r med klovergres (slat), varkorn, majs og arter.

I de enkelte scenarier sker der en tilpasninger i sadskiftet, specielt mht. til udnyttelse af af-
graden (slet vs. afgraesning, modenhed vs. helsaed) og andel af afgrederne indenfor “rimelige
grenser” sdledes at der sikres bedst muligt sammenhang mellem afgredeproduktion og fo-
derbehov.

Grundlaggende forudsetninger herudover er
e Bedrifterne skal vere selvforsynende med gedning
e Bedriften skal vare selvforsynende med grovfoder, mens der efter behov kan indkebes
og selges andet foder og halm.
e Alt gadning handteres som gylle
e Jordtype er JB 4 (Foulum jord)
e Foderbehovet er fast (9000 kg maelk pr arsko).

Udbytteforudsatninger

Udbytte forholdet mellem afgreder er fastlagt ud fra resultaterne i eksperimenterne knyttet til
projektet, suppleret med resultater fra andre forseg for de afgroder som ikke indgik i forsegs-
sedskiftet, se tabel 1. Herudover er udbytte responset fastlagt ud fra forseget i projektet, mens
den maksimale tildeling af kvelstof er svarende til normen for afgreden ved konventionel
dyrkning. Det absolutte udbytteniveau er afstemt efter udbyttet opnéet pa private kvaegbedrif-
ter, saledes ca 6.000 FE pr ha i ugedet klovergres stigende til ca 8.800 FE ved fuld gadskning
og udnyttelse til slet. Udbyttet i varkorn er fastsat til ca 4.500 FE, mens udbyttet i ugedet
majs til ensilering er sat til 6.200 FE efter en korn afgrede stigende til 9.000 FE pr ha ved fuld
gadskning.
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Tabel 1. Udbytte forudsatninger afthaengig af afgrede og tildeling af kvalstof (kg amm-
N pr ha).

Afgrode Udnyttelse N max pr ha FE pr kg N Udbytte FE pr ha
Int. 1 Int.2 Int. 1 Int. 2 Ugeodet Max N
1. ars klovergres  Afgraesning 60 143 18,9 11,6 5.979 8.075
Sleet 60 232 15,4 11,6 6.168 9.089
2. ars klovergrees ~ Afgrasning 60 143 10,5 10,5 6.433 7.933
Sleet 60 232 9,1 9,1 6.509 8.620
3. ars klovergrees  Afgrasning 60 143 30,1 11,6 5.375 8.142
Sleet 60 232 15,4 11,6 6.168 9.089
4. ars klovergres  Afgresning 60 143 30,1 11,6 5.375 8.142
Slaet 60 232 16,8 11,6 6.093 9.097
Varbyg e. klo-
vergres + rajgres Grenkorn 60 117 17,2 11,6 3.711 5.402
Majs e. korn Ensilage 35 137 30,2 16,7 6.239 9.000
Majs e. klover-
gres Ensilage 35 35 30,2 2,4 7.943 9.000
Varbyg e. klo-
vergres Modenhed 5 5 5,9 0,8 4.423 4.453
Varbyg e. korn Modenhed 80 107 24,1 2,2 2.636 4.623

I forhold til modellens funktionalitet er de kritiske omrdder specielt udbytte responser for
kvelstof, da det overordnede afgradevalg i det vaesentlige styres af foderbehovet og de to ud-
gangssadskifter.

Beseetning, foderration og produktion

Bes@tningens fodring er fastlagt ud fra en arsproduktion pa 9.000 kg energi korrigeret malk
(EKM) pr arsko fra en bes@tning med Holstein keer med 1,0 stk arsopdraet der forventes af
vokse 270 kg. Sammens@tningen af foderrationen er primart baseret pa oplysninger fra 49
okologiske bes@tninger med over 100 arskeer i forbindelse med en spergeskemaundersogelse
12008, og den samlede tildeling af FE og terstof er ud fra de danske normer, ligesom N tilde-
ling ved den angivne produktion er sammenfaldende de danske normer for husdyrgedning.
Andel af N afsat pd marken er proportional med andel af FE optaget ved afgrasning.
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Tabel 2. Foderration, produktion og gedning for henholdsvis keer og opdrzt, drsniveau.

Pr arsko Pr arsopdraet
Fodermiddel TS,kg FE N TS,kg FE N, kg
Afgrasning 1363 1295 48 771 709 25
Grasensilage 2335 2031 75 560 420 16
Majsensilage 839 696 13 300 249 5
Helsaxdsensilage 458 366 7 90 72
Halm 278 67 2 158 38 1
Korn 930 995 18 134 143
Indkeb 1079 1208 27 210 235 5
sum 7282 6659 188 2223 1867 55

kg kg

Stroelse 451 530 3 281 330 2
Produktion kg N kg N
maelk 9000 46 0
tilvaekst levende vaegt 40 1 270 7
Beregnet gadning ab
dyr incl stroelse
afsat stald 115 32
afsat mark 29 18
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Nogle forelpbige resultater

* Ved hgj belzegning og med 10 km til udmark er
det gkonomisk optimalt at tildele op til ca. 60
tons gylle pr hektar pr ar i klgvergreesmarker til
afgraesning.

* Ved en alternativ salgspris pa 25 kr. pr tons gylle
bar meget gylle sxlges nar afgrgdeprisen er op til
1,20 kr pr Fe

e /ndring af afgredepris betyder mindre for den
optimale fordeling af gylle

e Det er dyrt med fjerntliggende marker

@konomisk optimal fordeling af gylle ved 1,5 DE
pr ha, 20 pct. Indmark (tons gylle pr hektar ved
henholdsvis 3 km og 10 km til udmark)

INDMARK UDMARK

3km 10km 3 km 10 km
Varkorn med udlaeg 31 31 Varkorn med udleeg 21 21

1. ars klgvergraes afgr. 30 55 1. érs kigvergrees sleet 23 -
2. arsklgvergrees afgr. - 55 2. Arsklpvergrees slet -
55 Varkorn med efterafgrgde -

Majs 44 12
Varkorn med udlaeg 31 31

1- ars Klgvergrees til afgr. 23 23

3. Arsklgvergrees afgr. 23
4. Arsklgvergrees afgr. 23 55
Vargrgnkorn m udlaeg 23 45

Varkorn med efterafgragde -
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Udgifter til transport af afgrgde pr tons

gylle tildelt
til sleet
1 2,6 1,2
3 3,7 1,6
5 4,7 1,9
10 7,4 2,7
15 10,0 3,6

Udgifter (kr. pr ha.) til udbringelse og
transport af 20 tons gylle pr ha samt til

transport af afgrgde
RS
til slaet
1 714 375
3 959 469
5 1.204 563
10 1.817 798
15 2.430 1.032
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