Praksisdemonstration af lavt fosforindhold og strategisk
calciumtildeling til seglaeggende honer

Af Niels Finn Johansen og Sofie Knorr Jensen

Indledning

| projektet ORPHEUS er der udviklet en fodringsstrategi, som muligger en reduktion af
foderets indhold af tilgeengeligt fosfor (Ptig) fra 4 g/kg til 2 g/kg fra hgnernes 30 ugers alder.
Reduktionen svarer til, at total fosfor (Ptot) reduceres fra 7,0 til 4,5 g/kg foder. Reduktionen
betyder, at forholdet mellem gadningens indhold af fosfor og kveelstof bliver bedre, saledes
at eegproducenterne lettere kan fuldgede med kveelstof (N) uden at overskride
fosforlofterne. Videnskabelige forsgg ved Aarhus Universitet dokumenterede, at hgner over
30 ugers alder kan opretholde hgj produktivitet, - skalstyrke og god dyrevelfeerd ved dette
lave fosforindhold i foderet, safremt calcium tildeles strategisk, dvs. at calciumindholdet i
fuldfoderet reduceres til 1 — 2 % og hgnerne far fri adgang til muslingeskaller fra kl. 16.30
til kI 7.30 naeste morgen

Fakta boks

- Videnskabelige forseg ved Aarhus Universitet dokumenterede, at hener
over 30 ugers alder kan ngjes med 2 g tilgeengeligt fosfor pr. kg foder
safremt calciumindholdet i fuldfoderet reduceres til 1 — 2 %, og henerne far
fri adgang til muslingeskaller fra kl. 16.30 til kl 7.30 naste morgen.

- Praksisdemonstrationer har bekraeftet, at konceptet med lavt indhold af
fosfor i foderet kombineret med strategisk calciumtildeling ogsa kan
implementeres i erhvervsmassige besatninger.

Formal med afprevning i praksis
Resultaterne fra videnskabelige forsgg ved Aarhus Universitet blev i forsgg implementeret
hos to gkologiske agproducenter. Formalet med denne praksisdemonstration var, at:

- vise, at kombinationen af lavt fosforindhold i foderet og strategisk tildeling af calcium
ogsa virker under praktiske forhold.
- udvikle teknikker, der muligger strategisk tildeling af calcium i store beseetninger
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Konklusioner fra praksisdemonstrationen

- /AEgleeggende hagner kan efter 30 ugers alder fodres med Ptiig ned til 2,0 g/kg foder safremt
calcium tildeles strategisk.

- Strategisk calciumtildeling betyder, at man tildeler kalkskaller med langsom oplgselighed
sidst pa dagen, sa hanerne har calcium til radighed til skaldannelsen hele natten.

- Udfodringen kan ske i kontrolleret maengde ved dosering af skallerne i foderrenden.
Meaengden af skaller afheenger af calciumindholdet i foderet og henernes foderoptagelse.
Man ber Igbende beregne og justere skallemeengden, sa hanerne far 4,1 g calcium pr. hane
pr. dag.

- Udfodringen af skaller kan ogsa ske ved ad libitum udfodring i sma skallesiloer placeret pa
staldens gulv, hvor hgnerne selv optager den maengde skaller, de har brug for.

- Henerne kan som hovedregel selv administrere maengden af skaller, og ogsa tidspunktet for
optagelse, dvs. sidst pa dagen, men i nogle flokke er konstateret et overforbrug af skaller,
som har pavirket produktiviteten negativt.

- Man bar Izbende kontrollere maengden af skaller og calcium hgnen dagligt indtager.
Indtagelsen af calcium bar vaere mellem 4,0 og max 5,0 g pr. hgne pr. dag.

- Ved ad libitum udfodring af skaller (fra skallesiloer) er det vigtigt, at der altid er krasesten, og
ogsa gerne fiberholdigt grovfoder, til radighed for hgnerne. Er krasesten ikke til radighed, er
der risiko for, at henerne seder muslingeskaller som erstatning for krasesten.

- Lavt fosforindhold kombineret med strategisk calciumtildeling har ikke pavirket
aggeskallernes styrke, hverken positivt eller negativt.

- Seenkning af P-indholdet fra 6,2 — 4,5 g/kg foder i hgnernes 30 — 80 ugers alder vil seenke
udskillelsen af fosfor i ggdningen med 61,5 g pr. arshgne. Hvis man har 30.000 arshaner, er
det samlet 1.847 kg P pr. ar, svarende til en reduktion af det ngdvendige udspredningsareal
for g@dning pa 1847/29 = 63,7 ha.
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Praksisafprovning hos Jergen Nedgaard Hansen

Hos Jgrgen Ngdgaard Hansen, der var den ene forsggsveert, startede fgrste runde af
praksisforsggene 6. september 2021 med indsaetning af 30.000 LSL-Lite hgnniker i Hus 2. |
Hus 1 blev indsat 18.000 LSL-Lite hgnniker d. 24. oktober 2021

Hus 1. Kontrolhold 18.000 hgner, standard indhold af calcium og fosfor i foder.

Hold nr.: 43144012021001 - 21. uge: 17.11.2021 - Afstamning: LSL LITE (LSL L} - Driftsform: @kologisk - Skal: Hvid
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Fig. 1. Produktionsresultater hus 1. 2021-22

Som det fremgar af fig. 1, forleb produktionen i dette hold helt uden problemer og med
meget hgj produktivitet. Hanerne optog i gennemsnit 5,2 g skaller pr. dag fra siloerne.
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Hus 2. Forsggshold 30.000 hgner, Lavt P-indhold i fase | foder, strategisk
calciumfodring i kontrolleret maengde i foderrender.

Hold nr.: 43144022021001 - 21. uge: 20.09.2021 - Afstamning: LSL LITE (LSL L) - Driftsform: @kologisk - Skal: Hvid Startfoder med 7,2 g Ptot svarende til 4,1 g
2 Ptilg pr kg foder, og 3,0% calcium.
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Fig. 2. Produktionsresultater Hus 2 2021-22 |

Som det fremgar af fig. 2, forlab produktionen i dette hold ikke helt tilfredsstillende. Det
vurderes dog, at forsggsbehandlingen (lavt P-indhold) ikke er arsag til problemerne. Den
lidt lave produktivitet startede 9 uger inden start pa forsggsfodring. Under forsggsfodringen
steg laeggeprocenten til normalt niveau, for sa hen mod slutningen at falde noget igen. Altsa
havde forsggsfodringen med al sandsynlighed ikke nogen negativ effekt pa
produktionsforigbet.
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Hus 1. 2023 — 2024. Lavt calciumindhold og lavt P-indhold i fase | foder. Strategisk
udfodring af muslingeskaller i siloer pa gulvet.

Hold nr.: 43144012023001 - 21. uge: 22.02.2023 - Afstamning: LSL CLASSIC (LSL C) - Driftsform: @kologisk - Skal: Hvid Starthder (Ptot 7,2 g/kg Og P t|lg 4,1
b B e s et = glkg. 3% calcium i startfoder.

0

Fase I. Fra 27 uger tildeltes fase |
foder med lavt P indhold, 2,0 g Ptig
pr. kg og lavt calciumindhold
(2,0%). Strategisk calciumtildeling
blev gennemfart ved fri adgang til 3
skallesiloer pr. 3.000 hgner i hele
— — produktionsforlgbet. Siloerne var
omimron  seetuu placeret pa gulvet.

Fig. 3. Produktionsresultater Hus 1 2023-24.

Det fremgar af Fig. 3, at produktiviteten i holdet har vaeret meget tilfredsstillende. Midt i
forlgbet var der et fald i aglaegning, hvilket skyldtes infektion med indvoldsorm, hvor isaer
belastningen af harorm (Capilaria ssp) var blevet meget hgj (EPG 600). En behandling med
Panacur rettede op pa produktiviteten. Hanerne optog i gennemsnit over
produktionsperioden 4,6 g skaller pr. hane pr. dag saledes, at hver hgne fik 4,1 g calcium
pr. dag.
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Hus 2. 2022 - 24, Startfoder med normalt indhold af fosfor, men lavt indhold af
calcium (2 %) Lavt indhold af bade calcium og fosfor i Fase | foder. Strategisk

calcium i foderrenderne.

Hold nr.: 43144022022001 - 21. uge: 24.11.2022 - Afstamning: Dekalb White - Driftsform: @kologisk - Skal: Hvid
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Fig 4. Produktionsresultater Hus 2. 2022-24

Startfoder: 7,2 g Ptot svarende til 4,1 g Ptilg
pr kg foder, men reduceret calcium, 2,0%.

Fase | foder. Fra 33 ugers alder blev Ptot
szenket til ca. 4,7 g/kg, svarende til 2,0% Ptilg,
altsa et meget lavt indhold af Ptilg. Helt fra
indsaetning til udsaetning blev calcium tildelt
strategisk, dvs. i foderrenden ved dagens
sidste 3 fodringer (der udfgres i alt 7 fodringer
pr dag). Meengden af skaller blev Isbende
justeret i forhold til foderoptagelse og forhold
mellem tilskudsfoder og korn saledes at hver
hgne dagligt fik 4,1 g calcium.

Som det ses af fig. 4 forlgb produktionen i Hus 2 meget tilfredsstillende uanset at bade
calcium- og fosforindhold i fase |-foderet var meget lavt.

Innovationscenter
for @kologisk Landbrug



Praksisafprovning hos @ko-Z£gget ApS

Jko-Agget ApS tradte ind som forsggsveert som erstatning for en anden forsggsveert, der
havde trukket sig midt i ferste holdomgang. Skift af forsggsveert medfgrte en betydelig
forsinkelse, af forsggsaktiviteterne hos Jko-Agget.

Forsinkelsen betad, at @ko-Agget ikke kunne na at gennemfgre to hele
produktionsperioder med forsgg som oprindelig planlagt. Der blev i stedet gennemfart
fors@g i kortere perioder i fire stalde.

Oko-Agget ApS Hus 11 og 12

Hus 11. Fri adgang til muslingeskaller fra skallesiloer pa gulvet. Normalt indhold af calcium
og fosfor i foderet.

Results Flock * = Result
® Per flock Per cycle 81: Hus 11 - Dekalb White - 143 v D Perday @ Perweek

Startfoder med normalt indhold af
calcium og fosfor.
* Fase | Calcium- og P-indhold som i
= normalt handelsfoder (3,0%
T~ |7 calcium i foder + 2 % skaller tilsat
£ “ontop”), men yderligere med fri
adgang til muslingeskaller i sma
siloer, placeret pa gulvet (3 siloer
pr. rum). Ptot-indhold var 5,8 g/kg =
3,0 g/kg Ptilg.

W | avinn % B lavina % std B Fanwaicht B Std annwainht B Faad intaka B Eaad intaka std

Fig 5. Produktionsresultater Hus 11. (delperiode)
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Forsegsstald = Hus 12. Lavt P-indhold og fri adgang til muslingeskaller fra skallesiloer pa
gulvet.

Results. Flock Result
@Perflock O Per cycle 80: Hus 12 - Dekalb White - 142 ~  OPerday @Perweek

o oo Startfoder med normalt indhold af
i ll”“ _ calcium og fosfor indtil 33 uger.

~ Fase I: Calcium 2,7% og fri adgang til
muslingeskaller i sma siloer, placeret pa
gulvet i staldene, 3 siloer pr. rum. Ptot-
indhold var ca. 4,8 g/kg, svarende til 2,0
g/kg Ptilg.

W Laying %  Laying % std. M Egg weight M Sto. egg weignt I Foed intake M Feed intake std

Fig. 6. Produktionsresultater i Hus 12 (delperiode)
Samlet vurdering af produktionsforlgbet i Hus 11 og 12

Det ses af fig. 5 og 6, at zegveegten fra starten
af produktionsperioden var under norm, derfor
blev skift til fase | udsat til leveuge 34 i begge
stalde. De farste uger efter overgang til
forsggsfoder og tildeling af skaller i siloer var
produktiviteten i flokkene ikke pavirket, men fra
leveuge 40 blev det klart, at foderoptagelse,
lzeggeprocenten og aegvaegt var negativt
pavirket i begge stalde. Derfor blev fodringen
med forsggsfoder i Hus 12 stoppet i leveuge 42.
Det fik dog ikke de naevnte parametre til at
forbedres, og derfor blev ogsa tildelingen af
skaller i siloer stoppet i begge stalde i leve-uge
44. Samtidig skiftedes i begge stalde til foder
med hgjere naeringsstofindhold. Disse
a&ndringer fik produktionsparametrene til at rette

sig.

Billede 1. Skallesilo og peckstone
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Forlgbet var identisk i begge stalde, dog med en uges forsinkelse af resultaterne i Hus 11.
Forlabet peger saledes pa, at det var den frie adgang til skaller, der var problemet i begge
stalde. Det er meget overraskende set i lyset af succesen med fri adgang hos vores anden
producent.

Henerne hos Gko-Agget indtog meget store maengder skaller, langt ud over deres
fysiologiske behov. | Hus 11 indtog henerne 4,6 g skaller/hgne/dag, medens forsggsholdet
(Hus 12) indtog 5,7 g skaller/hgne/dag. Nar vi fokuserer pa maengden af calcium pr dag,
skal tillazgges den maengde calcium, der kommer fra foderet. Ggr man det, s& har hver
hgne i Hus 11 indtaget 6,22 g calcium pr. dag, og hgnerne i Hus 12 har indtaget 5,4
g/hene/dag. Henens calciumbehov er kun 4,1 g/hgne/dag.

Projektgruppen vurderer, at arsagen til det hgje indtag af skaller kan vaere utilstraekkelig
adgang til krasesten og fiberholdigt grovfoder. Hanerne kan have aedt skaller som
erstatning for krasesten og fiber fra grovfoder.

En anden mulig forklaring pa nedgangen i produktivitet under forsggsperioden kan veere at
indholdet af neeringsstoffer (protein og aminosyrer) i foderet har vaeret for lav til at deekke
hagnernes behov. Analyser af 6 foderpraver fra forsggsperioden viste generelt et indhold af
aminosyrer, som la i underkanten af norm-indhold, men tolerancerne for underindhold var
ikke overskredet. En sadan fysiologisk ubalance kan ogsa give anledning til atypisk adfeerd,
som f.eks. overindtag af skallerne.

Vurderingen af arsagssammenhaengene blev vanskeliggjort af, at der blev gjort to tiltag (1.
stop for muslingeskaller og 2. skift til mere naeringsstofrigt foder) samtidigt. Det er sadan
det ofte gar under praksisforsag. For at Igse et problem, sa ggr man flere ting samtidigt.
Desveerre betyder det, at man efterfglgende ikke ved hvad der hjalp.
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Oko-Agget ApS Hus 15 og 16

Fodersystemerne i hus 15 og 16 var i forvejen indrettet til fodring med tilskudsfoder og eget korn,
men ikke til ogsa at kunne dosere muslingeskaller i foderrenderne ved udvalgte fodringer. Der blev
derfor indsat ekstra paslag, der kunne dosere skaller, bade til Hus 15 og 16,

Der blev desuden udviklet en software, sa skallerne kunne tildeles i foderrenderne ved bestemte

fodringer.

Forsogsstald = Hus 15.
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Figur 7. Produktionsresultater i hus 15.

Kontrolstald = Hus 16.
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Figur. 8. Produktionsresultater i hus 16.
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Her blev i forsagsperioden fodret
med foder bestaende af ca. 50%
eget korn og ca. 50% tilskud (se
tabel 1), sa fuldfoderet svarer til fase
I, men med kun 2,0 % Calcium i
foderet. Skaller blev tildelt strategisk i
afmalt maengde, forventet 5,0
g/hgne/dag i foderrenderne, ved
udfodringer 5, 6 og 7. Skaller blev
desuden udfodret ad libitum i form af
én saek pa gulvet i hvert rum a 3000
haner. P-indholdet var 2,5 g/kg Ptilg.

Her blev i forsggsperioden tildelt foder
bestaende af 49% eget korn og 49%
tilskud og 2% skaller, sa fuldfoderet
svarer til Fase | med Calcium- og P-
indhold som i normalt handelsfoder
(3,7% calcium i foder), dog med den
forskel, at 2% skaller, som normalt
gives on top i foderbilen, i dette forsag
blev udfodret i foderrenderne inde i
stalden + ad libitum skaller i form af én
seek pa gulvet i hvert rum a 3000
haner. Ptot-indhold var ca. 5,8 g/kg
svarende til 3,0 g/kg Ptilg.



Tabel 1: Planlagt fordeling for fase 1 fodring i hus 15 og 16

Tilskudsfoder | Korn Skaller
Hus 16 - Kontrol 49% 49% 2%
Hus 15 - Farste 4
fodringer 49% 51% 0%
Hus 15 - Neeste 3
fodringer 44% 46% 10%

Vurdering af produktionsforigbet i hus 15 og 16

Henerne i Hus 15 og Hus 16 startede farst pa forsggsfodring ved leveuge 37, da det tog
noget tid at fa aegvaegten op pa det gnskede niveau. Da fase | fodringen startede, og
dermed forsggsfodringen, var der et lille fald i segvaegt i begge huse. Da det samme var
tilfeeldet for kontrolholdet, vurderer vi, at det ikke var en effekt af forsggsfodringen.
Grundet dette fald blev andelen af tilskudsfoder gget for at sikre, at der ikke skete
underforsyning af dyrene ift. proteinniveauer. Dette havde dog den afledte effekt, at
hgnerne ogsa fik en stgrre andel fosfor i foderrationen. Sa forsggshenerne fik derfor et
hgjere indtag af P end oprindeligt planlagt, men stadig lidt under normen.
Calciumniveauerne for begge hold 14 pa ca. 4,1-4,2 g/h/d, da ngdvendig daglig
skallemeaengde blev beregnet hver uge.

Efter den i fig, 7 og 8 viste produktionsperiode kan det konkluderes, at der ikke var nogen
forskel i foderudnyttelse, aegveegt og segleegningsprocent. Skalstyrkerne viste heller ikke
nogen klar tendens, da de varierede en del. Forsggsfodringen i Hus 15 var heller ikke en
meget ekstrem diaet, men viste dog at udfodringen af skaller med denne metode, dvs.
afmalt meengde tildelt i foderrender sidst p dagen, ikke havde en negativ effekt
sammenlignet med vores erfaringer fra Hus 11 og Hus 12. Altsa kunne strategisk calcium-
fodring udferes, bare ikke med siloer, hos denne producent.
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Effekt af projektets resultater

Udledning af P i hensegadningen

Det er i projektet dokumenteret, at indholdet af fosfor (Ptot) i foder til 2egleeggende hgner
over 30 uger kan saenkes fra det hidtidige niveau i gkologisk hgnsefoder fra DLG pa 6,2
g/kg foder til 4,5 g/kg uden negativ effekt p h@nevelfeerd eller produktivitet, forudsat der
gennemfgres sakaldt strategisk tildeling af muslingeskaller. Denne saenkning reducerer
fosforindtagelsen, og dermed udskillelsen i gedningen, med 61,5 g pr. arshgne. Hvis man
har 30.000 arshgner, er det samlet 1.847 kg P pr. ar, svarende til en reduktion af det
ngdvendige udspredningsareal for ggdning pa 1847/29 = 63,7 ha.

Forbrug af mineralsk P

Det skgnnes, at DLG forsyner 600.000 gkologiske arshgner med foder. Safremt alle DLG’s
kunder implementerer projektets resultater vil udledningen af P med ggdningen kunne
reduceres med 39.900 kg. pr. ar i Danmark.

Udspredningsareal
Det samlede udspredningsareal hos DLG’s kunder i Danmark vil i ar 2025 kunne blive
reduceret med 1375 ha.

Foderpris

Det gennemsnitlige indhold af monocalciumfosfat (mcp) i h@nernes foderration vil kunne
reduceres fra 7,9 g/kg til 1,7 g/kg, altsa en reduktion pa 6,2 g mcp pr. kg foder. Prisen pa
mcp ligger i 2024 omkring 6 kr./kg Implementering af projektets resultater vil saledes kunne
saenke den gennemsnitlige foderpris med ca. 3,75 kr. pr. 100 kg, hvilket for 30.000
arshaner vil betyde en besparelse pa 49.725 kr.

AEgkvalitet

Der er Igbende udtaget aeg til bestemmelse af aeggeskallernes brudstyrke i de flokke der
har deltaget i demonstrationsforsggene. Der er desuden Igbende udtaget eeg i to
kontrolflokke, der blev fodret med almindeligt, handelsfoder. Konklusionen pa
skalstyrkeundersggelserne er, at der ikke kunne males en effekt af forsggsbehandlingerne.
Skalkvaliteten er desveerre ikke blevet bedre af behandlingerne, men heldigvis heller ikke
darligere. Beskrivelse - og resultat af skalstyrkeundersagelserne vil blive offentliggjort i en
kommende artikel.
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Udvikling af teknik til kontrolleret udfodring af skaller

Der er i projektet udviklet teknik til automatisk udfodring af kalkskaller ved gennemfgrelse af
strategisk calcium fodring. Teknikken er grundigt beskrevet i vejledningen "Best
PracticeGuide”

Billede 2: Foderrummet hos @ko-Agget, hus 15 og 16

Udbredelse af konceptet.

Med baggrund i projektets resultater har DLG i 2024 generelt seenket Ptilg fra 3,5 g/kg til 2,8 g/kg
foder, hvilket for Ptot betyder en saenkning fra ca. 6,6 g/kg til 5,8 g/kg. Denne generelle saenkning af
P-indholdet forventes ikke at forudsaette strategisk calciumtildeling.

DLG tilbyder desuden en foderblanding med kun 2,0 g Ptilg pr kg og 4,5 g Ptot pr. kg. Dette foder
bar/skal kombineres med strategisk calciumtildeling. Forelgbig bruges denne blanding kun af to
kunder med tilsammen 100.000 hgner, men denne lave markedsandel skal ses i lyset af, at DLG
farst nu starter markedsfgringsindsatsen for dette foder.

Behov for yderligere forskning

Universitetsforsggene afsggte alene effekten af reduceret fosfor og strategisk calcium hos
haner, der var fyldt 30 uger. Derfor kendes effekten pa unge hener ikke. Da de stadig
vokser, nar de er begyndt pa seglaegningen, kraever de mere neering. Det kan forventes, at
det samme er tilfaeldet med calcium og fosfor, men det er ikke bevist endnu. Producenter
kunne derfor drage gavn af studier pa dette.
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https://icoel.dk/husdyr/calcium-fodringstrategi-best-practice/
https://icoel.dk/husdyr/calcium-fodringstrategi-best-practice/

Praksisforsggene afslgrede, at ikke alle hgner indtager calcium strategisk, hvis de far fri
adgang til muslingeskaller. De eneste videnskabelige forsgg pa dette er fra 1970’erne, og
med viden fra ORPHEUS, burde der ske undersggelser af effekten af tilvaenning,
manglende berigelse og fraveer af grovfoder pa det frivillige optag af calciumskaller. Det er
ikke sikkert, at dette har veeret grunden til resultaterne i Hus 11 og Hus 12, men viden om
dette er meget vigtig i radgivningen af producenter.

Projektet (ORPHEUS) er en del af Organic RDD 5 programmet, som koordineres af
ICROFS med tilskud via GUDP under Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri.
Fonden for @kologisk Landbrug (FL) har medfinansieret ICOEL s aktiviteter i
projektet.
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