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SAMMENDRAG:

Pa gkologiske sauegarder brukes det lite kraftfér. Grovforet blir derfor en viktig kilde ogsa for
mineraltilfgrsel. | denne rapporten er innholdet av mikromineraler i grovforet pa 17 ulike
gkologiske sauebruk sammenstilt. Mikromineralene som det er viktig a ha fokus pa i saueholdet er
kobber, molybden, selen, jod og kobolt.

62 % av grovforanalysene viste lavt innhold av kobber. | 41 % av prgvene var forholdet mellom
kobber og molybden slik at dyras kobberopptak ble redusert hvis grovféret var eneste formiddel.
Seleninnholdet var som forventet langt under grensen for forgiftning siden det norske jordsmonnet
inneholder lite selen. Avhengig av hvor minimumsgrensen settes hadde henholdsvis 32 % eller 76 %
av grovféranalysene lavt innhold av kobolt. Anbefalt niva pa koboltinnhold i grovfér bgr undersgkes
naermere.

Hvis grovfor pa gkologiske eller konvensjonelle sauebruk inneholder lite mikromineraler og det i
tillegg brukes sma mengder kraftfor tilsatt mineraler, er det viktig a tilfgre tilskudd av
mikromineraler i tilstrekkelig mengde og pa en slik mate at alle sauene far det de trenger. Den




sikreste maten er da a bruke bolus tilpasset mikromineralinnholdet i grovféret og behovet til

sauene.

SUMMARY:

On organic sheep farms, small amounts of concentrate are used. The roughage will therefore be an
important source for mineral supply. In this report, the content of microminerals in the roughage
on 17 different organic sheep farms is compiled. The microminerals that are important to focus on
in sheep farming are copper, molybdenum, selenium, iodine and cobalt.

62% of the roughage analyses showed a low content of copper. In 41% of the samples, the ratio
between copper and molybdenium will reduce the animals’ copper uptake if the roughage was the
only feed. The selenium content was, as expected, far below the limit for poisoning since the
Norwegian soil contains little selenium. 32% or 76% of the roughage analyses had a low cobalt
content, depending on where the minimum limit is set. The level of cobalt content in roughage
should be investigated further.

If roughage on organic or conventional sheep farms contains few microminerals and in addition
small amounts of concentrate are used, it is important to supply microminerals in sufficient
guantity and in such a way that each sheep in the herd gets what they need. The safest way is then
to use a bolus adapted to the micromineral content of the roughage and the needs of the sheep.

LAND: Norge
FYLKE: Mgre og Romsdal
KOMMUNE: Tingvoll
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Forord

Fokus i prosjektet har vaert 3 dokumentere innholdet av mikromineraler i gkologisk grovfor pa
sauebruk, og se dette i forhold til sauenes behov. Derfor ble det tatt analyser av grovforet pa 17
gkologiske sauebruk spredt rundt i Norge. Siden gkologiske sauer ofte far lite kraftfor tilsatt
mineraler og vitaminer er det viktig a sikre god mineraldekning pa andre mater.

Prosjektet er gjennomfgrt av Norsk Landbruksradgiving Agder (NLR Agder) og Norsk senter for
pkologisk landbruk (NORS@K), og er finansiert av Landbruksdirektoratet som et delprosjekt under
prosjektet «@kosatsing i NLR og NORS@K etter foregangsfylkeprosjektene 2021».

Georg Smedsland ved NLR Agder har ledet arbeidet og organiserte prgveuttak og analysering av
grovférprgvene. Martha Ebbesvik ved NORS@K har analysert dataene og skrevet rapport.

Vi takker radgiverne i de ulike radgivingsenhetene i Norsk Landbruksradgiving som har brukt tid pa a
ta grovforprgver og samle opplysninger i forbindelse med prgveuttakene. Takk til veterinaerene
Kristin Sgrheim ved NORS@K og Inge Midtveit ved Vet. Midtveit AS for faglige innspill og
kommentarer og til Grete Lene Serikstad ved NORS@K som har lest korrektur.

Tingvoll, 01.06.22
Martha Ebbesvik Georg Smedsland

NORS@K NLR Agder
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Forkortelser/begrep

OMD Fordgyelig del av det organiske materialet, angis i prosent. Det er dette dyret kan nyttiggjgre
seg som energikilde (Eurofins 2021)

iNDF  Indigestible natural detergent fiber. Dette er ufordgyelig fiber og oppgis som gram per kilo
t@rrstoff (Eurofins 2021)
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1 Innledning

Pa gkologiske sauegarder brukes det lite kraftfor tilsatt mineraler og vitaminer. Grovféret blir derfor
en viktig kilde ogsa for mineraltilfgrsel. Mineralinnholdet i grovfér bestemmes mye av berggrunn,
jordsmonn og pavirkning fra havet. Flere av mineralene har en direkte effekt pa dyras helse og
fruktbarhet. Bade for lite og for mye mineraler kan fgre til sykdom. Det er derfor viktig at mineralene
blir tilfgrt i rett mengde og at mengdeforholdene mellom mineralene er rett (Strgm m.fl. 2003).

Det er viktig at sauene far bade makro- og mikromineraler i rett mengde. Mengdeforholdet mellom
de ulike mineralene har ogsa stor betydning for hvordan sauen kan nyttiggjgre seg det enkelte
mineralet. Det kan oppsta sykdom pa grunn av feil forhold mellom mineraler eller mellom vitaminer
og mineraler. | denne rapporten er det mikromineraler til sau som er tema, og resultater fra analyser
av mikromineralinnholdet i vinterforet pa 17 gkologiske sauegarder blir presentert.

Mikromineraler kalles ogsa for sporstoffer eller sporelementer. Mikromineraler er like viktig som
makromineraler, men dyrene trenger bare sma mengder av disse i foret. Behovet angis vanligvis som
mg per dyr og dag eller mg per kg tgrrstoff (TS) i foret.

Mikromineraler som det er viktigst & ha fokus pa i foring av sau i Norge, er kobber (Cu), molybden
(Mo), selen (Se), kobolt (Co), og jod (I). Nar det gjelder kobber kan det forekommer bade mangel og
overbelastning, mens for de fire andre er det helst mangel som er problemet. Andre mikromineraler
som jern, sink og mangan er ogsa ngdvendige. Sink- og manganmangel er som regel ikke noe
problem i Norge, men jernmangel kan forekomme. Jernmangel kan gi problemer hos unge lam som
forer til at de spiser jord eller talle og far Igpetympani (Igpemagesyke) (Nortura 2016).

Det er viktig a fglge mengdeanbefalingene for de ulike mikromineralene i féring av sau. Grensene er
satt av hensyn til dyret og niva i produkter som kjgtt og innmat. For kobber og selen er avstanden
mellom anbefalt mengde og maksgrense spesielt kort.

1.1 Kobber og molybden

Kobber er viktig for funksjoner i nervesystemet, danning av bein, immunforsvaret, ullveksten,
fordgying og motstandskraft mot tarmparasitter.

Mange steder i Norge ma man unnga ekstra tilskudd av kobber, for eksempel i indre deler av
@stlandet, Mgre og Romsdal, Trgndelag, Nordland og Troms. Dette ikke s§ mye pa grunn av
kobberinnholdet, men pa grunn av lite molybden. Sau er fglsom for kobberforgiftning fordi sau har
stor evne til 3 lagre kobber i kroppen, og liten evne til a skille det ut (Nortura 2016).
Kobberforgiftning hos sau er sjelden fordi de fleste saueeiere bruker saltstein eller mineralnaering
som ikke inneholder kobber.

Det er stgrst risiko for kobbermangel pa Sgrlandet, Sgr-Vestlandet, ytre Vestlandet opp til Stadt,
Lofoten og Vesteralen. Helsetjenesten for sau har nylig pavist klinisk kobbermangel hos sau i Sgr-
Salten (pers. med. Midtveit 2022)
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Unge dyr er mer utsatt for kobbermangel enn eldre dyr. Kronisk vantrivsel er det mest vanlige tegnet
pa kobbermangel. Lam under sgyer med utilstrekkelig kobbertilfgrsel kan fa enzootisk ataksi
(Swayback). Andre sjukdommer som kan skyldes kobbermangel er anemi, skjelettforandringer,
bindevevsforandringer, hjerte- og sirkulasjonsforstyrrelser, tap av krusing av ulla, nedsatt fertilitet
(forplantningsevne), overfglsomhet for infeksjoner og nedsatt mjglkeproduksjon. Virkninger pa
produksjon og tilvekst kan opptre ved moderat mangel uten kliniske sykdomstegn.

Det er to former for kobbermangel, primaer og sekundaer. Ved primar kobbermangel er arsaken for
lite kobber i foret. Det kan skyldes at grovforet kommer fra kobberfattig jordsmonn, eller at kobber
finnes i former som ikke kan nyttes av dyrene. Ved sekundzr kobbermangel kan féret inneholde nok
kopper, men dyrene viser likevel tegn pa kobbermangel, og tilstanden bedrer seg ved tilfgrsel av
kobber. Arsaken til dette er andre stoffer i foret som virker negativt inn pa absorbsjonen av kobber.
Molybden og svovel er de viktigste, men ogsa sink og jern kan hemme opptaket. Et stort inntak av
molybden kan vaere arsak til kobbermangel selv om féret inneholder relativt store mengder kobber.
Uorganisk svovel i kombinasjon med molybden har vist seg a virke sterkt inn pd kobberopptaket hos
drgvtyggere ved a danne ulgselige forbindelser i vomma (kobberthiomolybdat) (Strem m.fl. 2003).
Kobbermangel oppstar vanligvis fordi grovforet eller beitegraset har hgyt innhold av mineraler
(molybden, svovel og jern) som hemmer sauens opptak av kobber. Ved pH lavere enn 5,5 og ved
heyt niva av fosfor i jorda reduseres molybdenets tilgjengelighet for plantene (Yara 2022). Med sterk
gjedsling og kalking kan en derfor fa hgy konsentrasjon av molybden i beitene og indusere
kobbermangel. Skgien (2003) hevder at molybdenopptaket i plantene hemmes nar pH i jorda er
lavere enn 5,5 - 6,0.

| Norge er svovelinnholdet relativt lavt. Molybdennivaet er mer varierende, fra steder med mye
molybden og fare for kobbermangel, til omrader med lite molybden og dermed fare for
kobberforgiftning. Molybdenopptak i planene kan hemmes nar pH i jorda er lavere enn 5,5 — 6,0
(Skgien 2003).

Det er stor geografisk variasjon nar det gjelder forholdet Cu:Mo i beiteplanter (Sgrheim m. fl. 2020).
Vi finner for eksempel ikke et klart skille mellom kyststrgk og innlandsstrgk. Sgrlandet og Sgr-
Vestlandet, samt Lofoten og Vesteralen, tenderer til lave Cu:Mo-forhold. Mange steder er det
derimot slik at en bgr unnga kobbertilskudd til sau i saltslikkesteiner eller mineralnaering (Sivertsen
2013).

Hvis kobberinnholdet i foret er innenfor anbefalt niva, kan det likevel vaere risiko for kobbermangel
hos sauene hvis forholdet mellom kobber og molybden er mindre enn 2, (Cu:Mo < 2), og risiko for
kobberopphopning og forgiftning hvis Cu:Mo > 20 (Ulvund 1995).

Pa grunn av pavirkningen fra andre stoffer er det vanskelig 8 oppgi marginalverdier av kobber i foret
(Govasmark m.fl. 2005). Gunstige verdier for kobber i beitegras er 7 til 12 mg/kg TS ved
molybdennivéer pa 1 til 2 mg/kg TS (Frgslie 1991). Forrasjonen bgr ha et forholdstall mellom kobber
og molybden pa 5 til 10 (Ulvund 1995). Blir forholdstallet mindre enn 3 er dyra utsatt for
kobbermangel, et forholdstall pa 3 til 5 regnes som marginalomrade og kan mistenkes a gi
kobbermangel. Underwood & Suttle (1999) oppgir et lavere marginalomrade, et forholdstall pa 1 til
3.
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1.2 Selen

Selen er en antioksidant som verner cellene mot skadelige stoff som dannes under et normalt
cellestoffskifte. Selenmangel er et problem i store deler av landet. Bade Norge og resten av
Skandinavia er fattig pa selen, og det er verst i innlandet. Selen i for store mengder kan gi alvorlig
forgiftning hos sau, og det er derfor kun tilsatt i moderate mengder i kraftfor. Mangelsymptomer
synes a gke med gkende tilvekst (Sgrheim m.fl. 2020).

Det er lite selen i beiteplanter i hele landet, gjerne helt pa minimumsniva pa Vestlandet og langt
under dette i indre deler av @stlandet. Klgver tar opp mindre selen enn gras. Ved lav pH i jorda og
mye svovel hemmes planteopptaket av selen pa ellers relativt selenholdig jord.

Selen og E-vitamin kan delvis kompensere for hverandre siden E-vitamin ogsa er en antioksidant.
Mangel pa selen og E-vitamin ma derfor ses i sammenheng (Nortura 2016). Hgy og halm er fattig pa
vitamin E, mens beitegras er rikt pa E-vitamin. Darlig berget hgy og rotvekster inneholder lite
vitamin E, godt surfor inneholder mer vitamin E (Strem m.fl. 2003).

Selen og E vitamin-mangel kan gi muskeldegenerasjon (muskeldystrofi, stivesjuke) hos lam, dgdfgdte
eller svakfgdte lam og svekket immunforsvar. Reproduksjonen og immunforsvaret er ogsa nedsatt
ved selen- og vitamin E-mangel (Strgem m.fl. 2003). Mangelsymptom er vanligst hos unge dyr som er
fedt av m@dre som har vaert foret pa selen- og vitamin E-fattig for og ikke fatt ekstra tilskudd. Hos
lam er skjelettmuskulaturen mest utsatt, men ogsa hjerte- og mellomgulvsmuskulaturen kan skades.
Jodmangel kan forverre symptomer av selenmangel (Sivertsen 2013).

Marginalomradet for selen i foret til sau er satt til 0,03 til 0,05 mg/kg TS, avhengig av fordgyeligheten
av foret (Underwood & Suttle 1999). For med lav fordgyelighet oppholder seg lengre i
fordgyelseskanalen og det blir dermed bedre tid til selenopptak. Fér med hgyere fordgyelighet har
derfor hgyere minimumsverdier enn grovfér med lav fordgyelighet. Sent hgstet surfor har lav
fordgyelighet nar OMD < 76 % og iNDF > 120 g/kg TS.

Hvis foret inneholder mer selen enn 2 mg/kg TS, er det fare for forgiftning. Dette er kjent hos husdyr
i omrader med alkalisk og selenholdig jord. Selenforgiftning fra grovfér har aldri blitt pavist i Norge.
Norsk jordsmonn er selenfattig. Innholdet varierer, men i de fleste jordarter finnes selen i sveert lave
konsentrasjoner, ofte mindre enn 0,2 mg/kg (Grgtta 2019 b).

1.3 Kobolt

Kobolt inngar i vitamin B12, som produseres i vomma. Mangel fgrer til vantrivsel, darlig vekst og
redusert motstandskraft mot parasitter hos lam. Lamma ma fa B12 fra ramelka, de begynner ikke a
produsere B12 selv fgr de er blitt drgvtyggere etter 2-3 maneder (Nortura 2016) nar vombakteriene
er aktive. Det er f@rst da de gjgr seg nytte av kobolt i foret. Lamma er derfor avhengige av at
mgdrene har hgyt B12- og koboltniva fgr og etter lamming og at de far rikelig ramelk.

Koboltmangel kan oppsta hos lam som har gatt pa gjgdsla og kalka kulturbeiter langs kysten fra
Agder i sgr til Troms i nord. Unge dyr er mer utsatt enn eldre dyr. Sterkt kalka varbeite og unge
planter kan gi koboltmangel hos sgyene og i slike tilfeller er det behov for a gi kraftfor eller
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mineraltilskudd. Hos voksne sgyer kan koboltmangel gi reproduksjonsproblemer og kronisk
avmagring (Animalia 2017).

Det er funnet geografiske variasjoner i koboltinnholdet i beiteplanter, men dette har ikke gitt noe
tydelig mgnster nar det gjelder risiko for koboltmangel. Risikoen vurderes & vaere liten for lam som
gar pa fjell- eller utmarksbeite om sommeren (Sivertsen m.fl. 2009). Arsaken er at blader fra blant
annet vier og bjgrk inneholder mye kobolt. | et forsgk pa Nerlandsgya i Mgre og Romsdal i 2020 ble
det funnet svaert lave koboltverdier i blodprgver fra lam selv om de hadde gatt pa kulturbeite og i
kystlyngheia, noe som kan tyde pa at det kan vaere grunnlag for a gjgre lokale undersgkelser med
hensyn til koboltstatus (Sgrheim m.fl. 2020).

Marginalomrade for innhold i gras er vanskelig a fastsette pa grunn av variasjoner gjennom
beitesesongen. Utenlandske og norske kilder antyder et marginalomrade mellom 0,05 til 0,11 mg/kg
t@rrstoff (Puls 1994; Underwood & Suttle 1999). Anbefalt niva til drgvtyggere er minst 0,11 mg/kg
tgrrstoff (Grgtta 2019a). Ulvund (1995) fant at det ogsa forekom B12-mangel hos lam nar beitegraset
inneholdt 0,2 mg kobolt per kg tgrrstoff, og hevder at 0,11 mg/kg tgrrstoff ikke alltid er nok.

1.4 Jod

Jod inngar | stoffskiftehormonet tyroksin som blir produsert i skjoldbruskkjertelen, og er derfor
ngdvendig for a8 opprettholde et normalt stoffskifte (Nortura 2016).

Det er stor variasjon i jodinnholdet i jordsmonnet i ulike deler av Norge. | strgk der jordsmonnet er
fattig pa jod, vil hjemmeavlet fér inneholde lite jod. Bernhoft (2019) gjengir resultater fra et forsgk
der det ble funnet tilstrekkelige og hgye nivaer av jod i beiteplanter fra utmark ved kysten landet
rundt. Derimot viste nesten alle prgvene fra innlandet, spesielt i Sér-Norge, lave verdier. | disse
strokene kan det bli jodmangel hos sau dersom man ikke gir kraftfor tilsatt mineraler eller
mineraltilskudd. Arsaken til at det er mer jod i plantene langs kysten er lufttransportert jod fra havet.

Jodmangel kan gi problemer med fruktbarhet bade hos sgyer og veerer. Hos sgyene kan dette vise
seg som manglende brunst, problemer med tomme sgyer og lave lammetall. Vaeren kan fa redusert
kjennsdrift og seedkvalitet (Animalia 2018). Jodmangel i drektighetsperioden kan fgre til kasting og
hgyt lammetap gjennom gkt antall dpdfgdsler og spedlamdgdelighet. Lammene er svake, har
problemer med a suge, har lav fgdselsvekt, lite ull og problemer med temperaturreguleringen. Lam
med tydelig mangel vil ha forstgrret skjoldbruskkjertel (struma). Lam med mindre tydelig jodmangel
kan ha normal stgrrelse pa skjoldbruskkjertelen, men kan dg i Igpet av kort tid pa grunn av nedkjgling
(Animalia 2018).

Jodmangel kan forverre symptomer av selenmangel (Sivertsen 2013).

Jodmangel kan ogsa oppsta ved hgye nivaer av goitrogene stoffer i foret. Goitrogene stoffer er
stoffer som pavirker skjoldbruskkjertelen slik at den produserer mindre stoffskiftehormoner og
hemmer opptaket av jod. Det er hgyt niva av slike stoffer i brassica-arter som for eksempel férraps,
forreddik og formargkal.

Ved for lav tilfgrsel av jod blir jod mobilisert fra skjoldbruskkjertelen, som er kroppens lager for jod.
Siden dette lageret er stort, vil fasen med for lav tilfgrsel strekke seg over en lang tidsperiode for
mangelsymptomer blir synlig.
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Behovet for jod til sau varierer fra 0,7 mg/dag for sgyer i lavdrektighetsperioden til 2,5 mg/dag for
sgyer med 3 lam.

1.5 Grovfor pa gkologiske garder

Beitegras regnes for a vaere en god kilde til makromineraler og vitamin A, D og E (Grgseth 2018,
Animalia 2018). Jordsmonnet er fattig pa en del essensielle mikromineraler mange steder i Norge,
bade langs kysten og i innlandet. Innholdet av mikromineraler er hgyere pa beiter som har et variert
plantesamfunn med urter, lauv o.l. enn pa beiter som hovedsakelig bestar av gras. Det er derfor
viktig at sauene som gar pa innmarksbeite om sommeren har tilgang til skogkanter, grgfter og
omrader der det er mer variert plantesammensetning (Animalia 2018).

Bilde 1. Sau pd beite med varierte planter og skogkanter. Foto: Rose Bergslid

Behovet for mikromineraler blir i stor grad dekket gjennom skogs- og fjellbeiter om sommeren. Siden
problemer med mineralmangel ofte er knyttet til reproduksjon, fgdsel, svakfgdte lam,
lammesykdommer og mer kroniske problemer med ull og avmagring, er det vinterféret som betyr
mest.

Men hva er innholdet i vinterforet til sau? For a fa svar pa dette ble det i regi av NLR Agder i 2021 tatt
ut prgver av grovforet fra to gkologiske sauebruk i hver enhet i NLR, til sammen 34 prgver. Disse ble
blant annet analysert for innhold av bade makro- og mikromineraler.
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2 Materiale og metoder

| alle de ni enhetene i Norsk Landbruksradgiving ble det tatt prgver av grovforet pa to gkologiske
sauegarder i 2021. Pa de fleste gardene ble det tatt prgver bade fra fgrste- og andreslatten. Prgvene
representerer 17 gkologiske sauebruk. Til sammen ble det tatt 34 prgver, to prgver av hgy og resten
var prgver fra surfor.

2.1 Analyser og informasjon fra gardene

Prgvene ble analysert ved Ofotlab as for innhold av tgrrstoff (TS), fiber (NDF), ufordgyelig fiber
(iNDF), fordgyelig organisk materiale (OMD), energikonsentrasjon (FEm/kg TS), aminosyrer absorbert
i tarmen (AAT) og proteinbalansen i vom (PBV), i tillegg til bade makro- og mikromineraler.

Radgiverne samlet ogsa inn opplysninger fra gérdene, som hvilken slatt surforprgven stammet fra,
engalder og gjgdsling og pH i jorda pa de skiftene der vinterforet var hgstet. Det manglet
opplysninger om engalder fra 10 av prgvene, pH i jord fra 8 av prgvene og gjgdsling fra 7 av prgvene.

2.2 Statistikk

For a se om fgrste- eller andreslatt, engalder, gjgdsling eller pH i jord hadde innvirkning pa innholdet
av mikromineraler ble General Linear Model i statistikkprogrammet «Minitab» versjon 21 brukt. Nar
det var signifikante utslag, ble ogsa Tukey-metoden brukt for & teste om det var forskjeller mellom
ferste- og andreslatt, hvilken slatt som inneholdt mest, hvor gammel enga matte veere for det ble
forskjeller og hvilket gjgdselniva som hadde innvirkning pa mikromineralinnholdet.

2.3 Beregninger

Team smafe i Nortura (2020) har laget et forplanleggingsverktgy som blant annet beregner
energitildeling og mineraldekningen i férrasjonen. Dette verktgyet har vi brukt for a se hvordan
mineralbalansen ble med ulike typer grovfér basert pa analysene fra sauebruka og tre ulike
gkologiske kraftfortyper, Natura sau, Natura Drgv 16 og Natura Drgv 19. Alle disse kraftfortypene er
tilsatt vitaminer, makro- og mikromineraler. De to kraftfortypene Natura Drgv 16 og 19 er beregnet
brukt til storfe. Sammenlignet med Natura sau inneholder de mindre E-vitamin, mer kobber og like
mye selen, jod og kobolt.
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3 Resultater

Vi har vurdert innhold av mikromineraler opp mot hva som er gnsket niva i grovféret slik det er
beskrevet i litteraturen. | tillegg har vi sett pa hva sauene har behov for av mikromineraler i Igpet av
drektighetsperioden og etter lamming. Mikromineralbehovet i tabell 1 er hentet fra Nortura Team
smafe (2016) og Rucker m. fl. (2008).

Tabell 1. Pasettlam og s@yers behov for mikromineraler oppgitt i mg per dag i Igpet av drektighetsperioden og etter
lamming.

Cu Se I Co Cu:Mo stgrre enn:
Pasettlam i vekst / lavdrektig 7,8 0,46 0,8 0,3 5
Pasettlam 6-2 uker fgr lamming 8,6 0,19 0,9 0,19 5
Pasettlam 2-0 uker fgr lamming 8,6 0,19 1,0 0,21 5
Sgye vedlikehold / lavdrektig 53 0,07 0,7 0,13 5
Seye hggdrektig 6-2 uker fgr lamming 13,5 0,15 0,9 0,18 5
Seye hggdrektig 2-0 uker fgr lamming 13,5 0,15 1,0 0,20 5
Sgye laktasjon 1 lam 11,1 0,50 1,7 0,43 5
Seye laktasjon 2 lam 13,7 0,79 1,7 0,43 5
Seye laktasjon 3 lam og flere 15,7 1,01 25 0,62 5

Av de 34 prgvene i materialet vart var 12 av prgvene fra eng eldre enn 8 ar, 12 fra eng som var 8 ar
gammel eller yngre, og for 10 prgver manglet informasjon om engalder.

pH i jorda fra skiftene der vinterforet var hgstet varierte fra 5,2 til 7.

Bilde 2. @kologisk eng. Foto: Steffen Adler, NIBIO
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3.1 Kobber og molybden

Ut fra hva som er anbefalt innhold av kobber i beitegras til sau, var det 5 prgver som var innenfor
intervallet, 8 prgver tangerte minimumsgrensen og 21 prgver som inneholdt for lite kobber. De
gardene som hadde lavt innhold av kobber i grovféret 1a pa Serlandet, Sgr-Vestlandet og langs
Vestlandet nordover til Senja. Men det var ogsa lite kobber i noen prgver fra garder i innlandet
(Tynset, Rakkestad og Aurskog Hgland).
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Figur 1. Innhold av kobber (Cu) i 32 praver av surfér og to praver av hgy (nr. 1 og 30) fra gkologiske sauegdrder, sortert fra
lavest til hgyest innhold, i mg/kg t@rrstoff. Praver bade fra forste- og andresldtt. Anbefalt innhold i beitegras er markert med
minimum og maksimum innhold.

Det var litt hgyere kobberinnhold i andre- enn i fgrsteslatt (p=0,08), men dette forklarte kun 6,4 % av
variasjonen i kobberinnholdet i grovforet. Dette forteller at det er mye annet som pavirker
kobberinnholdet enn om grovféret er fra fgrste- eller andreslatt.

Det var litt lavere innhold av kobber i prgver fra eldre eng i forhold til ny, ung eng (p=0,08), men
ingen sterk sammenheng (R2= 9,7 %).

Molybdeninnholdet i grovférprgvene varierte fra 0,45 til 3,9 mg/kg TS, og 14 prgver hadde
molybdeninnhold mellom 1 og 2 mg/kg TS, som er anbefalt niva.

Det var ingen sammenheng mellom pH i jord og innholdet av kobber- eller molybden i grovféret.

Engalder, fgrste- eller andreslatt hadde heller ingen innvirkning pa molybdeninnholdet i grovféret.
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Forholdet mellom kobber og molybden er avgjgrende for om sauene klarer a nyttiggjgre seg
kobberet som er i grovforet eller ikke.
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Figur 2. Forholdet mellom kobber og molybden i 32 prgver av surfér og to prgver av hgy (nr. 4 og 34) fra gkologiske
sauegdrder, sortert fra lavest til hgyest verdi. Prgver bdde fra farste- og andresldtt. Anbefalt forholdstall er markert med
minimum og maksimum.

Figur 2 viser at 14 prgver hadde sa lavt forholdstall mellom kobber og molybden at det kan vaere fare
for kobbermangel hos dyrene hvis de kun fores pa dette grovforet. Det var ingen prgver med sa hgyt
Cu:Mo-forhold at det ga fare for kobberforgiftning. Atte av prgvene hadde et ideelt forhold mellom
kobber og molybden, mellom 6 og 10, og som er anbefalt i férrasjonen for sau.

Nar vi tok hensyn til molybdeninnholdet og beregnet forholdet mellom kobber og molybden var det
noen av de samme prgvene med lavt kobberinnhold som ogsa hadde lavt Cu:Mo-forhold, men ikke
alle. Grovforprgvene som hadde lavt forhold mellom kobber og molybden var fra Tgnsberg, Karmgy,
Sortland og Senja.
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3.2 Selen

For flere av prgvene var seleninnholdet oppgitt uten en eksakt verdi, bare som lavere enn en viss
grense. Arsaken var at laboratoriet hadde vanskeligheter med & bestemme ngyaktig niva ved svaert
lavt seleninnhold.
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Figur 3. Innhold av selen (Se) i mg/kg tarrstoff. Prgvene er fordelt i grupper avhengig av analyseresultater fra laboratoriet.
12 pragver av surfér og en prgve av hgy (i gruppe < 0,02) fra gkologiske sauegdrder sortert fra lavest til hgyest innhold.
Prgvene var fra bdde fgrste- og andreslatt.

Figur 3 viser at seks prgver var under nedre grense, 0,03 mg/kg TS, for hva som er marginalt innhold
av selen i grovfér. Seks prgver var over gvre marginalgrense pa 0,05 mg Se/kg TS. | tillegg til seks av
prevene i figur 3 var det 20 prgver som ikke var oppgitt med ngyaktig innhold av selen, men som
hadde lavere innhold enn 0,04, 0,05 og 0,07 mg/kg TS. Siden laboratoriet ikke har klart & identifisere
ngyaktig innhold, vet vi ikke dette. Ingen av grovforprgvene inneholdt mer enn 0,15 mg/kg TS, noe
som er mye lavere enn 2 mg/kg TS som er nedre grense for nivaet der fare for forgiftning kan
oppsta.

Vi fant ingen sammenheng mellom seleninnhold i grovforet og engalder, eller mellom seleninnhold
og farste- eller andreslatt. Det var heller ingen sammenheng mellom pH i jord og seleninnholdet i
grovforet. Det grovforet som hadde hgyest innhold av selen var gjgdslet med 40 kg Marihgne Pluss
per dekar. Seleninnholdet i dette grovforet var signifikant hgyere (p=0,02) enn grovfor fra ugjgdsla
arealer, men ikke hgyere enn grovfor fra areal gjgdslet med 75 kg Marihgne Pluss per dekar. Vi kan
derfor ikke hevde at gjgdsling med Marihgne Pluss kan gke innholdet av selen i grovfor. Det var ikke
forskjell mellom seleninnholdet i grovfor fra arealer som hadde fatt mye husdyrgjgdsel
sammenlignet med ugjgdslede arealer.
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3.3 Jod

For jod var det 17 analyser av grovfér som viste jodniva under 0,5 mg/kg TS, noe som ifglge Midtveit
(2019) regnes som minimumsgrense. Vanlig innhold i grovfér er 0,1 til 2,5 mg/kg TS (Eurofins). Hva
som er gvre grense for jod i foret til sau, har det ikke vaert mulig a finne. De fire prgvene av grovfor
som hadde hgyest innhold av jod var fra Rakkestad og Sortland. Vi hadde forventet hgyest innhold av

jod i grovfér fra garder naer kysten. Ni av prgvene var ikke analysert for jodinnhold.

Det var ingen sammenheng mellom innholdet av jod i grovforets engalder og fgrste- eller andreslatt.
pH i jord hadde innvirkning pa jodinnholdet i grovforet (p=0,008), men det var store variasjoner og fa
jordprgver med samme pH-verdi. Derfor er materialet vart for lite til 3 trekke en sikker konklusjon
om hvilken pH-verdi i jord som er mest gunstig for jodinnholdet i grovféret.
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Figur 4. Innhold av jod (1), i mg/kg tarrstoff, i 23 praver av surfér og to prgver av hgy (nr. 1 og 12) fra gkologiske sauegdrder,
sortert fra lavest til hgyest innhold. Prgvene var fra bdde fgrste- og andreslatt. Nedre grense for gnsket innhold er oppagitt.
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3.4 Kobolt

11 av de 34 grovforpregvene hadde koboltniva under anbefalt minimumsgrense pa 0,11 mg/kg TS.
Hvis minimumsgrensen settes til 0,2 mg/kg TS, havner 26 prgver under minimumsnivaet.
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Figur 5. Innhold av kobolt (Co), i mg/kg t@rrstoff, i 32 prgver av surfér og to praver av hgy (nr. 4 og 18) fra gkologiske
sauegdrder sortert fra lavest til hgyest. Prgvene var fra bade farste- og andreslatt. Nedre grense for gnsket innhold er
oppgitt.

Selv om prgven som inneholdt minst kobolt var fra en kystkommune, var det ikke entydig i vart
materiale at kyststrgk hadde lavere innhold enn prgver fra innlandskommuner. Det var litt hgyere
innhold av kobolt i andreslatt i forhold til fgrsteslatt (p=0,008), men hvilken slatt grovforet var fra
forklarte bare 17,7 % av variasjonen i koboltinnhold. Det var ogsa en svak tendens til litt hgyere
koboltinnhold jo eldre enga var (p=0,10). Det var ingen sammenheng mellom pH i jord og innholdet
av kobolt i grovforet.
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3.5 Samlet resultat fra gardene med lavest innhold av
mikromineraler

Prgvene fra fire gkologiske sauebruk inneholdt sma mengder bade av kobber og selen. To av prgvene
hadde ogsa lavt innhold av jod. | tillegg var forholdet mellom Cu og Mo lavere enn 2, se tabell 2.
Tabell 2. Innhold av kobber (Cu), selen (Se), jod (1), kobolt (Co) i mg/kg tarrstoff, férenhetskonsentrasjon (FEm/kg TS),

forholdet mellom kobber og molybden (Cu:Mo), innhold av fordgyelig organisk materiale (OMD) og ufordgyelig fiber (iNDF) i
grovfor fra farste slatt pd gkologiske sauegdrder med lavt innhold av mikromineralene Cu og Se.

Gard Cu Se | Co FEm/kg TS Cu:Mo OMD iNDF
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS % g/kg TS

A 2 <0,05 0,07 0,1 0,86 1,7 73,2 115

B 2 <0,03 * 0,24 0,75 1,8 66,2 254

C 1 <0,04 0,19 0,09 0,79 1,7 70,4 208

D 2 <0,05 5,82 0,06 0,72 1,6 60,9 299

Grovforprgvene i tabell 2 fra gardene A, B og C var fra eng som var eldre enn atte ar. Vi vet ikke hvor
gammel enga fra gard D var. Fordgyeligheten er lav, siden OMD er mindre enn 76 % og iNDF er
hgyere enn 120 g/kg TS i alle prgvene i tabell 2. Et unntak er prgven fra gard A som har iNDF lavere
enn 120 g/kg TS, innhold av OMD under 76 % og hgyest forenhetskonsentrasjon av de fire prgvene.

| prgvene i tabell 2 er kobberinnholdet og forholdet mellom kobber og molybden sa lavt at det kan
veere fare for at sauene far lite kobber hvis dette grovforet er eneste for. Sauene kan utvikle
symptomer pa kobbermangel hvis det ikke gis kraftfér som inneholder kobber.
Forplanleggingsverktgyet til Nortura viste at i slike tilfeller kan det veere fordelaktig & bruke Natura
Drgv 16 eller 19 istedenfor Natura sau siden disse kraftforslagene inneholder mer kobber enn Natura
sau. Sgyer i godt hold i lavdrektighetsperioden trenger ofte ikke kraftfér. Da ma mineralbehovet
dekkes ved tildeling av mineraltilskudd. Mineraltilskudd finnes bade som pellets, mel, saltslikkestein
og bolus (bilde 3). Det kan veere vanskelig a vite om alle sauene far i seg nok mineralnaering selv om
det er fri tilgang. Mineralbolus er en kapsel som legges ned i nettmagen til sauen. Den Igses opp
gradvis og frigjgr mineraler i Igpet av en tidsperiode, ofte ca 6 maneder. Da sikres hvert individ
tilstrekkelig mengde mineraler. Dette er driftsmiddel som kan brukes i gkologisk produksjon. Oversikt
over hva som kan brukes i gkologisk produksjon, finnes i driftsmiddelregisteret til Debio
(https://debio.no/driftsmiddelregisteret/).

Bilde 3. Mineralnzering i bgtte og slikkestein. Foto: Felleskj@pet.no. Foto 3 fra venstre: Bolussylinder som legges direkte ned i
sauens nettmage ved hjelp av applikatoren til hayre. Foto: E. Moen, Felleskjgpet férutvikling
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Nar grovféret fra gard C (tabell 2) var eneste forslag, ble det for lite kobber i forhold til behovet bade
til pasettlam og s@yer i lav- og hggdrektighetsperioden og etter lamming. Dette foret dekker kun
energibehovet til spyene som er i godt hold i lavdrektighetsperioden. De andre gruppene trenger
kraftfortilfgrsel bade i lav- og hggdrektighetsperioden. Kobberbehovet ble heller ikke dekket ved a
bruke Natura Sau, Natura Drgv 16 eller 19 for a oppfylle energibehovet. Med sa lite kobber i
grovforet er det behov for tilfgrsel av mineraltilskudd som inneholder noe kobber, men ikke for mye.
Ved a gke kraftfortilfgrselen etter lammetallet og energibehovet fra fire uker fgr lamming vil
forholdet mellom kobber og molybden blir bra, slik at molybden ikke hindrer kobberopptaket. Det vil
likevel vaere for lite kobber til stede til 3 dekke behovet. Etter lamming og frem til beiteslipp vil det
veaere behov for 0,5 kg kraftfor per dag ved ett lam, 1,5 kg ved to lam og 2,2 kg ved tre lam. Da dekker
kraftfértildelingen kobberbehovet, slik at det ikke er behov for ekstra kobbertilfgrsel. Da er det

0gsa bedre a bruke Natura sau istedenfor Natura Drgv, med hgyere innhold av kobber.

De fire prgvene inneholder mindre selen enn det som er oppgitt som marginalgrense for
selenopptak. De kan ogsa vaere under minimumsgrensen siden ngyaktig verdi ikke er oppgitt.

Hvis foret fra gardene A og C brukes uten kraftfor, blir ogsa jodtilfgrselen for liten. Grovforet fra gard
D inneholder nok jod til a dekke sauenes behov uten ekstra tilfgrsel av kraftfér eller mineraltilskudd,
men energikonsentrasjonen er lav, sa kraftfor eller annet energirikt tilleggsfor ma likevel benyttes
sammen med dette grovforet.

3.6 Resultat fra gardene hvor grovforet inneholder nok kobber

| tabell 2 er de fem grovforanalysene som inneholdt nok kobber i forhold til det som regnes som
gnsket niva for beitegras satt opp. Disse kom fra fire ulike garder.
Tabell 2. Innhold av kobber (Cu), selen (Se), jod (1), kobolt (Co) i mg/kg TS, férenhetskonsentrasjon (FEm/kg TS), forholdet

mellom kobber og molybden (Cu:Mo), innhold av fordgyelig organisk materiale (OMD) og ufordgyelig fiber (iNDF) i grovfér
fra farste og andre sldtt pa fire gkologiske sauegdrder.

Gard Cu Se I Co FEm/kg TS Cu:Mo OMD iNDF
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS % g/kg TS
E, 2.slatt 9 <0,05 0,33 0,19 0,83 2,6 72,6 204
F, 1.slatt 9 <0,02 0,06 0,14 0,75 17,6 67,3 205
F, 2.slatt 10 0,11 0,16 0,45 0,83 15,5 72,9 193
G, 2.slatt 10 <0,05 0,80 0,1 0,93 7,9 78,6 118
H, 1.slatt 12 <0,05 0,19 0,1 0,77 13,6 67,2 204

Grovforet fra andreslatt pa gard E har et forhold mellom kobber og molybden som er litt under
grensen for det som regnes som minimum. Med et slikt for som eneste férslag kan det over tid
kanskje vise seg at sauene ikke far nok kobber selv om grovforanalysen viser at féret inneholder nok
kobber. For de fire andre grovféranalysene gir ikke forholdet mellom kobber og molybden problemer
med at det hindrer eller fgrer til for hgyt opptak av kobber.

Grovforanalysene fra fgrste slatt fra gard H inneholdt 12 mg kobber per kg tgrrstoff som er anbefalt
maksimalgrense for beitegras. Med et slikt for dekkes kobberbehovet av grovféret og det er ikke
ngdvendig 3 gi kraftfér som inneholder kobber eller gi tilskudd av mineralnaering for a dekke
kobberbehovet. Forholdet mellom kobber og molybden var ogsa tilfredsstillende nar dette grovforet
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ble gitt alene. Ved bruk av saltslikkestein i slike tilfeller, ma en bruke de hvite slikkesteinene, som
ikke inneholder kobber. Pa den annen side var ikke energibehovet dekket, sa da bgr man supplere
med kraftfor eller annet energirikt for til de sauegruppene som har behov for mer energitilfgrsel. |
dette tilfellet bgr man bruke kraftfor beregnet pa sau siden dette inneholder mindre kobber enn
kraftfor framstilt for storfe.

Bilde 4. Sauefamilie. Foto: Steffen Adler, NIBIO
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4 Diskusjon

@kologisk eng inneholder ofte mye klgver og en del urter som er mineralrike vekster. Fa sauebgnder
har analyser av mineralinnholdet i grovforet sitt og vet derfor ikke hvor mye grovféret bidrar med til
sauens behov for mikromineraler. | denne undersgkelsen ble totalt 34 grovforprgver fra 17
gkologiske sauebruk analysert for blant annet innholdet av mikromineraler.

Kun fem av analysene inneholdt mer kobber enn anbefalt minimumsgrense for beitegras, atte
analyser tangerte minimumsgrensen, mens 21 grovférprgver hadde lavt kobberinnhold. For disse kan
det bli for lav kobbertildeling til sauene hvis det ikke gis kraftfor tilsatt mineraler eller mineraltilskudd
i tillegg til grovféret. Men siden sau er spesielt fglsom for kobberforgiftning, bgr man ha en klar
indikasjon pa kobbermangel, for eksempel i form av mikromineralanalyse av grovféret, fgr man gir
kobbertilskudd. Téemmerbakk m. fl. (2017) nevner at noen raser kan vaere mer utsatt for
kobberforgiftning enn andre, dette er texel, suffolk og charollais. Norsk kvit sau (NKS) kan ogsa veere
mer fglsom for kobberopphopning enn korthaleraser som spzel og villsau. Nar innholdet av kobber i
grovforet er lavt, kan for eksempel Natura Drgv brukes istedenfor Natura sau for a dekke mer av
kobberbehovet, men samtidig kan det bli for mye kobber for sgyer med tre lam, som jo vil trenge
mest kraftfor. Kraftformengden per sgye avgjgres som regel av energibehovet til sgyene og
energiinnholdet i grovforet. Forskifter skal ikke skje for bratt og det blir upraktisk a bytte mellom
ulike kraftfortyper fra hpgdrektighet til etter lamming. Det mest hensiktsmessige er a gi mineralbolus
nar grovforet inneholder mindre mengde mineraler enn anbefalt.

Nar kobberinnholdet og forholdet mellom kobber og molybden i grovféret er innenfor de oppgitte
grensene og det er behov for kraftfor, bgr det gis kraftfor beregnet for spesielt for sau siden dette
inneholder mindre kobber enn kraftfor beregnet til andre drgvtyggere.

Grensen for hvor mye kobolt grovforet bgr inneholde er satt til minst 0,11 mg/kg TS (Grgtta 2019a).
Ulvund (1995) fant koboltmangel hos lam ogsa nar grovféret inneholdt 0,2 mg/kg TS. Hvis denne
grensen brukes, har 76 % av grovforprgvene i materialet vart for lite kobolt. Sgrheim m.fl. (2020)
paviste sveert lavt innhold av kobolt i blodet fra lam som hadde beitet i kystlynghei selv om det
hevdes at risiko for mangel skal vaere liten for lam som gar pa utmarksbeiter. Vare resultater var ikke
entydige pa at kystkommuner hadde lavere innhold av kobolt i grovforet enn kommuner i innlandet.
Tidligere undersgkelser og vare resultater viser at det er behov for grundigere undersgkelser av
koboltstatus hos sau og hva som bgr veere anbefalt minimumsverdi i grovforet.

Det er ganske vanlig at sauebruk har en del innslag av gammel eng pa arealene sine og da er ofte
klgverandelen lav. | materialet vart var en tredjedel av grovforprgvene fra eldre eng. Det var tendens
til lavere innhold av kobber, selen og jod i gammel eng i forhold til yngre eng, men sammenhengen
var svak.

Det var en svak tendens til mer kobolt, molybden, kobber og selen i grovfér fra andreslatt i forhold til
forsteslatt. Dette samsvarer med undersgkelsene gjort av Govasmark m.fl. (2005) som fant hgyere
innhold av mikromineraler i andreslatt sammenlignet med fgrsteslatt. Men det er andre faktorer som
betyr mer for mikromineralinnholdet enn om grovforet er fra fgrste- eller andreslatt.
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Det var ingen sammenheng mellom grovforets innhold av kobber, molybden, selen eller kobolt og pH
i jord. Govasmark m.fl. (2005) fant at gkende pH i jord hadde positiv effekt pa molybdeninnholdet i
plantematerialet. Dette har ikke vi funnet i vart materiale. Forklaringen kan veere at pH i jorda pa
gardene som ble undersgkt var for hgy til at opptaket av molybden i grovforet ble redusert. Det var
kun tre av jordprgvene som hadde pH lavere enn 5,5.

Seleninnholdet i de undersgkte prgvene samsvarer med det som er funnet tidligere, at det er lite
selen i norsk jordsmonn (Govasmark m.fl. 2005, Grgtta 2019b), og dermed blir seleninnholdet i
grovforet som dyrkes ogsa lavt. Siden E-vitamin ikke er analysert, vet vi ikke innholdet av dette. Men
det kan vaere litt E-vitamin i surfor med god gjeeringskvalitet, sa det kan tenkes at E-vitamin
kompenserer en del for det lave selennivaet nar surfér er eneste formiddel. Hgy inneholder som
regel lite eller ikke E-vitamin. Nar man bare forer med grovfor, er det viktig a sgrge for vitamin- og
mineraltilskudd.

Det var sammenheng mellom gjgdsling og seleninnholdet i grovfor. Pa grunn av fa prgver med eksakt
innhold av selen og fa grovféranalyser fra arealer der det er tildelt samme mengde og type gj@dsel,
er det likevel ikke mulig @ konkludere noe sikkert om dette funnet.

At grovforet fra Rakkestad inneholdt mye jod, var overraskende siden Rakkestad er en
innlandskommune. Derimot var det mer som forventet at det var mye jod i prgvene fra Sortland. Vi
manglet jodanalyser for prgvene fra noen av gardene naer kysten, sa dette kan vaere noe av grunnen
til at ikke kystkommuner ga utslag i hgye jodverdier i vart materiale.

Rapporten omhandler grovfor fra gkologiske sauegarder. Men det bgr ogsa veere fokus pa
mikromineraler pa konvensjonelle sauegarder, spesielt de som har lav kraftférandel i férrasjonen,
siden innholdet i grovféret bestemmes mye ut fra berggrunn, jordsmonn og tilfgrsler fra havet.

De generelle anbefalingene, er at sgyer som far mindre enn 0,3 — 0,4 kg kraftfor daglig bgr fa
mineraltilskudd (Témmerberg m.fl. 2017). Dette gjelder ofte voksne sgyer frem til slutten av
drektighetsperioden. Ved foring etter hold bgr man veere spesielt oppmerksom pa
mineralforsyningen til sgyer som er i godt hold, siden de ofte far lite kraftfér (Animalia 2018).
Spesielt for bgnder som driver gkologisk er det viktig a veere oppmerksom pa mineraltilfgrselen siden
mange velger a bruke sa lite kraftfér som mulig. Da er det viktig a sgrge for a ha god kvalitet pa
grovforet og ha et beiteopplegg som sikrer sauene tilgang pa gode beiter nar forbehovet er stgrst.
Det er en styrke a ha var- og sommerbeiter med allsidig plantesammensetning, gjerne urter, busker,
treer, lauv og lyng siden slike vekster har hgyere innehold av mikromineraler enn reine grasenger.

NORS@K RAPPORT Vol. 7, Nr. 7 Side 19 av 26



4.1 Mineraltilskudd

Det finnes flere typer mineraltilskudd og hva som passer best vil variere mellom besetninger,
avhengig av driftsforhold (Temmerberg m.fl. 2017). Mineraltilskudd kan gis daglig i avgrenset
mengde som pellets eller pulver, eller vaere fritt tilgjengelig i bgtte, blokk eller mineralstein.
Mineralbolus er spesielt aktuelt nar det er behov for tilskudd av kobber, selen, jod og kobolt i
besetninger som bruker lite kraftfér. Det finnes boluser som inneholder ett eller flere mikromineraler
og som er beregnet til voksne dyr eller lam. Det er viktig & velge en Igsning der man vet at alle dyr far
en tilstrekkelig mengde mineraltilskudd. Ved bruk av bolus er man sikker pa at hvert individ far riktig
mengde mineraltilskudd.

Det er mulig a gjgdsle med mikronaeringsstoffer i gkologisk landbruk (Lovdata 2021), men da ma
Debio, kontrollorganet for gkologisk landbruk, kontaktes pa forhand.

Bilde 5. Mineralslikkestein pd fjellbeite. Foto: Norsk Sau- og Geit
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5 Konklusjon

62 % av prgvene fra gkologisk dyrket grovfor pa 17 sauegarder inneholdt mindre kobber enn det som
er minimumsgrensen for beitegras. 15 % av prgvene tangerte minimumsgrensen. | 41 % av prgvene
var forholdet mellom kobber og molybden slik at dyras kobberopptak ble for lavt nar grovforet var
eneste for. Nar kobberinnholdet er lavt, kan det vaere aktuelt & bruke gkologisk kraftfér som Natura
Drgv 16 eller 19 istedenfor Natura Sau i de periodene sauene har behov for kraftfor. Nar
kobberinnholdet i grovféret er mellom 7 og 12 mg/kg TS og forholdet mellom kobber og molybden er
pa et akseptabelt niva, bgr man ikke bruke Natura Drgv som kraftfor eller gi mineraltilskudd som
inneholder kobber. Det var tendens til litt mer kobber i grovforet fra andreslatt i forhold til fgrsteslatt
og litt mindre i grovfor fra gammel eng i forhold til ung eng. Resultatene vare gir likevel ikke grunnlag
for & anbefale mindre mengder kobbertilskudd nar fér fra andreslatt brukes sammenlignet med
forsteslatt, eller mer tilskudd nar grovfor fra gammel eng brukes i forhold til grovfér fra ung eng.

Laboratoriet har ikke klart 3 tallfeste ngyaktig niva av seleninnhold i alle grovforprgvene, men ingen
hadde hgyere niva enn 0,15 mg/kg TS og var derfor langt under grensen for hva som regnes for a
kunne gi selenforgiftning. Dette samsvarer med at det er lite selen i norsk jordsmonn og dermed ogsa
lite i grovforet.

Det var overraskende at det var grovforet fra garder i to innlandskommuner som hadde hgyest
innhold av jod. Men siden det manglet en del analyser fra gardene langs kysten, kan dette vaere
arsaken til at vi fikk et slikt resultat.

32 % av grovforprgvene hadde koboltinnhold under minimumsgrensen pa 0,11 mg/kg TS. Ved a
bruke 0,2 mg/kg TS som minimumsgrense hadde 76 % av prgvene for lavt innhold av kobolt.
Koboltstatus hos sau i ulike driftsopplegg og hvilken minimumsgrense som bgr gjelde for grovforet
bgr underspkes naermere. Det var tendens til litt hgyere koboltinnhold i grovforet fra andreslatt
sammenlignet med f@rsteslatt, og litt hgyere i gammel eng i forhold til ung eng, men
sammenhengene var svake.

| vart materiale fant vi ingen sammenhenger mellom innholdet av kobber, molybden, selen, jod eller
kobolt i grovforet og pH i jord. Arsaken var at pH var tilfredsstillende pa de fleste gardene og det var
ingen veldig lave eller hgye pH-verdier.

| gkologisk sauehold er det ofte vanlig a gi lite kraftfor, det blir da ekstra viktig a sgrge for at
besetningen far en tilstrekkelig mengde mikromineraler. Det kan vaere nyttig a analysere grovforet
eller jorda for innhold av mikromineraler. Det blir aldri hgyere innhold i grovféret enn det er i jorda
dersom man ikke tilfgrer mikromineraler. Det finnes ulike former for mineraltilskudd som kan gis til
sauene, og man ma velge type tilskudd i forhold til driftsform. Aktuelle kraftfértyper som kan brukes
til sau er tilsatt ulike mengder mineraler og dette ma det tas hensyn til ved valg av kraftférslag. Ved
tydelig mikromineralmangel er det best a gi mineraltilskudd i form av bolus for a vaere sikker pa at
hvert individ i besetningen far en tilstrekkelig mengde mikromineraler.

NORS@K RAPPORT Vol. 7, Nr. 7 Side 21 av 26



Litteratur

Animalia 2018. Mangelsjukdommer. Sauehelsenett (animalia.no)

Animalia 2018. Jodmangel. Sauehelsenett. Sauehelsenett (animalia.no)

Bernhoft, A., 2019. Jod og selen er mangelvare. Slik kan vi gjgdsle oss til bedre helse. Bondebladet 13.02.19
Eurofins 2021. Neeringsinnhold i grovfor til drgvtyggere. Neeringsinnhold i grovfor til drgvtyggere. eurofins.no

Frgslie, A., 1991. Problems on deficiency and excess of minerals in animal nutrition. I: Lag, J., ed. Geomedicine. CRC Press, s
37-60

Govasmark, E., Steen, A., Bakken, A. K., Strgm, T. & Hansen, S., 2005. Mikromineraler i jord og planter —
mikromineralforsyning til drgvtyggere i gkologisk landbruk. I: Grgnn Kunnskap, Planteforsk Apelsvoll
forskningssenter, nr. 8 (2), s 155-162

Grgseth, M., 2018. Mineralbolus til sau: Ma brukes med fornuft. Sau og Geit Nr. 2, s. 38-39

Grgtta, M., 2019a. Kobolt for nitrogenfiksering og B12. Agropub.no https://www.agropub.no/fagartikler/kobolt-for-
nitrogenfiksering-og-b12

Grgtta, M., 2019b. Neaeringsstoffet selen. Agropub.no

Lovdata 2021. EF forordning 2003/2003 vedlegg 1 del E Konsolidert tekst 22.4.2021.
https://lovdata.no/static/NLX3/32003r2003.pdf

Midtveit, I., 2019. Om mineralar og sporemne. vetmidtveit.no

Nortura, 2016. Mangelsjukdomar hos sau. Temahefte. Team smafe.

Nortura, 2020. Nortura saueforing eit forplanleggingsverktgy. Team smafe.

Puls, R. 1994. Mineral levels in animal health: diagnostic data. 2nd edition. Clearbrook, Canada: Sherpa International

Rucker, R. B., Fascetti A. J. & Keen, C. L., 2008. Trace Minerals |: Kaneko, J. J., Harvey, J. W. and Bruss, M. L. Clinical
biochemistry of Domestic Animals. Sixt Edition. Academic Press Inc. s. 663-693

Sivertsen, T., 2013. Mineralmangel som mulig arsak til redusert tilvekst pa beite — og litt om aktuelle tiltak. docplayer.me
Sivertsen, T., 2015. Mineraler og vitaminer til drgvtyggere. Hva betyr de — og hvordan dekker vi behovet? docplayer.me
Skgien, S. 2003. Jordlzere. GAN Forlag AS

Strgm, T., Hansen, S., Govasmark, E. & Steen, A., 2003. Mikromineralinnhold i jord og planter — mikromineralforsyning til
drgvtyggere i gkologisk landbruk. I: Grgnn kunnskap, Planteforsk Kvithamar forskningssenter, 7 (3), s 122-137

Sgrheim, K., Wibe, A., Lande, U. S., Ullgren, J. & Velle, L. G., 2020. Kystsonelandbruk. Rapport fra pilotstudium pa
Nerlandsgy i Hergy kommune i Mgre og Romsdal. NORS@K Rapport vol. 5, Nr. 17. s. 34-36

Tgmmerberg, V., Tollersrud, T., Avdem, F., Sivertsen, T. & Phythian, C. 2017. Mineralforsyning til sau i inneféringsperioden.

Ulvund, M.J. 1995. Koboltmangel hos sau. Nor. Vet. Tidsskr. 107(4):489-501

Underwood, E.J. & N.F. Suttle. 1999. The mineral nutrition of livestock. 3rd edition. Oxon: CABI Publishing

Yara 2022. Molybden (Mo). https://www.yara.no/gjoedsel/oljevekster/molybden/

NORS@K RAPPORT Vol. 7, Nr. 7 Side 22 av 26


https://www.animalia.no/no/Dyr/sauehelsenett/forebygging/mangelsjukdommer/
https://www.animalia.no/no/Dyr/sauehelsenett/sjukdommer/mangelsjukdommer/jodmangel/
https://cdnmedia.eurofins.com/european-east/media/2859753/naeringsinnhold-i-grovfôr-til-droevtyggere.pdf
https://www.vetmidtveit.no/om-mineralar-og-sporemne/
https://docplayer.me/19764213-Mineralmangel-som-mulig-arsak-til-redusert-tilvekst-pa-beite-og-litt-om-aktuelle-tiltak.html
https://docplayer.me/6327880-Mineraler-og-vitaminer-til-drovtyggere-hva-betyr-de-og-hvordan-dekker-vi-behovet.html

Norsk senter for ekologisk landbruk

om0

Norsk senter for gkologisk landbruk, NORS@K er ei privat, sjglvstendig stifting.

Stiftinga er eit nasjonalt senter for tverrfagleg forsking og kunnskapsformidling for a utvikle gkologisk
landbruk. NORS@K skal bidra med kunnskap for eit meir berekraftig landbruk og samfunn. Fagomrada er
gkologisk landbruk og matproduksjon, miljg og fornybar energi.

Norsk senter for gkologisk landbruk, NORS@K / Gunnars veg 6 / NO-6630 TINGVOLL /
Telefon: +47 930 09 884 / E-post: post@norsok.no / www.norsok.no

Norsk landbruksradgiving (NLR) er ein medlemsorganisasjon med til saman 24 000 medlemmer og 330
tilsette fordelt pa 10 sjglvstendige regionar og eit sentralledd. NLR fungerer som bindeledd mellom
forskinga og landbruksnaeringa og tilbyr uavhengig og lokalt forankra radgiving. NLR dekker fagomrade
som agronomi, plantedyrking, landbruksbygg, maskinteknikk, veksthus, HMS, naeringsutvikling, gkonomi,
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