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Græsmarksafgrøder er en vigtig 
del af kvægfoderet, og samtidig 
indeholder de grønne planter 
forholdsvis mange mineraler. Flere 
af mineralerne er essentielle for 
koens ernæring og på Foulum 
undersøger vi nu, om græsmar-
ken kan blive bedre til at levere de 
nødvendige mineraler. Det første 
trin er at undersøge, om der er 
forskel på forskellige plantearters 
mineralprofil, og om forskellen er 
den samme på forskellige jorde. 
Dernæst om tidspunktet i vækst-
sæsonen og høsttidspunktet, dvs. 
plantens udviklingstrin, har betyd-
ning for mineralsammensætnin-
gen. Vi undersøger de almindelige 
arter i et slætforsøg på Foulum, 
og undersøger urter sammen med 
kløvergræs i afgræsningsmarker på 
fem økologiske kvægbrug.  

 
Mineralprofil
Arterne har en forskellig mineral-
profil, som ikke ændrer sig ikke 

Artssammensætningen i græsmarken 
afgør mineralindholdet i afgrøden

Igangværende undersøgelse på Foulum har vist, at der er 
stor forskel på mineralsammensætningen i forskellige 
græsmarksarter. Mineralprofilen i den enkelte art bliver 
næsten ikke påvirket af jordtypen. En bedre styret 
mineralsammensætning forventes derfor mulig i fremtiden. 

fra gård til gård. Derimod varierer 
selve koncentrationen mellem går-
dene (se figur 1 for Na). Med andre 
ord: hvilke mineraler den enkelte 
art optager mest af, og hvilke den 
optager mindst af, er det samme 
på alle gårde, men niveauet va-
rierer, bl.a. på grund af forskelle 
i jordtype og jordens mineralind-
hold. Vores traditionelle arter - alm. 
rajgræs, hvidkløver og rødkløver 

- er gode til at optage mineraler, 
når der sammenlignes med andre 
græsmarksarter. I alm. rajgræs er 
indholdet af de fleste mineraler 
højere end for de andre græsarter i 
forsøget; nemlig timothe, engsvin-
gel og hybridrajgræs (Tabel 1). Det 
gælder især for natrium. Rødkløver 
har både på Foulum og på går-
dene været den, af de traditionelle 
græsmarksafgrøder, som indehol-

Tabel 1. Indhold af forskellige mineraler i forskellige græsmarksarter. Gen-

nemsnit på tværs af tre høsttider i 1. og 3. slætperiode. Parcelforsøg på 

Foulumgård 2007

Art Na
Natrium

Ca
Calcium

P
Fosfor

Cu
Kobber

Zn
Zink

Se
Selen

Bælgplanter -----g/kg tørstof----- -----mg/kg tørstof-----

Hvidkløver 2,8 15,4 2,7 6,1 15,4 0,02

Rødkløver 0,7 14,3 2,9 9,1 22,0 0,03

Lucerne 1,3 14,7 2,6 6,5 18,7 0,03

Græsser

Alm. rajgræs 2,1 5,1 4,5 6,8 22,8 0,02

Hybridraj-
græs

0,2 5,1 3,7 5,5 15,4 0,02

Timothe 0,1 3,6 3,2 6,5 25,0 0,01

Fodermiddel-tabel 
(Foderkode 525)

1,6 7,9 3,7 8 60 0,04
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der mest kobber og zink. Omvendt 
indeholder rødkløver kun en fjerde-
del af det natrium, som hvidkløve-
ren indeholder. Lucerne, som ellers 
har været kendt for at indeholde 
mange mineraler, har hverken på 
Foulum eller på gårdene vist spe-
cielt gode evner hertil.  

Urter i græsmarken
En væsentlig grund til at etablere 
urter i græsmarken er forventnin-
gen om, at der er flere essentielle 
mineraler i urterne. Vi undersøger 
urter på fem økologiske kvægbrug, 

hvor urterne er etableret i malke-
køernes afgræsningsmark. Cikorie 
har vist sig at være den urt, som 
optager meget af de fleste mine-
raler (se figur 1), men lancetbladet 
vejbred og kommen er også gode. 
Urterne har også en forskellig 
mineralprofil. 

Fremtid
I projektet er der udviklet et pro-
gram, som kan beregne, hvor stort 
indholdet er af de enkelte mine-
raler i fuldfoderet gennem året. 
Programmet tager højde for de 
faktorer, som påvirker indholdet af 
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Figur 1. Koncentrationen af natrium i forskellige arter fra afgræsningsmarker på seks forskellige kvægbrug. 

Resultater fra 6 gårde i 2007.

mineraler i det hjemmeavlede fo-
der, herunder artssammensætning 
i græsmarken og afgrødeudvikling 
ved høst. 

Urter i græsmarksforsøget
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Lucerneensilage som strukturfoder og 
som erstatning for græsensilage

Meget tyder på, at lucerne er et godt struktur-fodermiddel, der samtidigt kan sikre en høj 
foderoptagelse. Lucerne har måske også en positiv virkning på mave-tarm-kanalens funktion.

Fodringsforsøg
Forsøg i de seneste år viser, at 
lucerneensilage øger tørstofop-
tagelsen, når det anvendes som 
erstatning for græs- eller majsen-
silage. Det bevirker, at mælkepro-
duktionen kan fastholdes, trods 
en beregnet lavere foderværdi af 
lucerne i forhold til græs og majs. 
Umiddelbart er der ikke noget, 
som tyder på, at strukturværdien 
forbedres, da tyggetiden ikke er 
højere for lucerneensilage end 
for græsensilage. Men den højere 
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tørstofoptagelse og store mængde 
af ufordøjelige fibre fra det højere 
optag af lucerne har måske po-
sitive egenskaber for mavetarm-
kanalens funktion. Det er således 
vist, at gødningens tørstofindhold 
er markant højere ved fodring 
med lucerneensilage frem for med 
græsensilage. Der er dog ikke lavet 
danske forsøg, som direkte har 
undersøgt effekten på vomomsæt-
ning af lucerne sammenlignet med 
andre grovfodermidler. 

Skal der lucerne i 
foderrationen?
Selv om lucerne har en lav fordøje-
lighed, kan køerne æde meget af 
det. På tværs af danske forsøg og 
forsøg fra litteraturen tyder det på, 
at for hver gang lucernens andel 
af total-rationens tørstof øges med 
10 %, så øges tørstofoptagelsen 
med 0,4 kg (figur). Det betyder, 
at hver gang der erstattes 1 kg 
tørstof i græs- eller majsensilage, 
skal der regnes med et optag på 

Måling af tyggetid ved optagelse af lucerneensilage
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1,2 kg tørstof i lucerne. Hvis der i 
lucerne kan høstes et højere ud-
bytte i tørstof eller anvendes færre 
omkostninger, som samlet betyder 
15-20 % lavere pris pr kg tørstof i 
lucerneensilage end græsensilage, 
vil lucerne være interessant på 
bedrifter, hvor majsensilage udgør 
hovedparten af grovfoderet. Der er 
kun begrænsede resultater fra ny-
ere dyrkningsforsøg med lucerne, 
men ofte vil udbyttet i lucerne ikke 
være markant højere end i græs. 
Derfor skal besparelsen hentes ved 
færre årlige slæt og reducerede 
omkostninger til N gødskning.
 
Mere struktur
Anvendelse af lucerne kan også 
ske ud fra en forventning om, at 
lucerne kan bidrage med struktur. 
Såfremt lucerne erstatter halm, 
kan det forventes, at den samlede 
FE-optagelse kan øges. I denne 
situation vil værdien af lucerne i 
rationen øges, da der spares om-
kostninger til halm samtidigt med 
at ydelsen stiger. Ved typiske priser 
på halm og mælk vil værdien af 
lucerneensilage være 1,30 til 1,50 
kr. pr kg tørstof ved erstatning for 
halm, når der regnes med, at 0,5 
kg halmtørstof skal erstattes med 
0,7 kg tørstof fra lucerne, og det 
øgede optag resulterer i 0,3 kg 
EKM. 

Flere oplysninger
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Perspektiver for anvendelse af lu-
cerne i foderrationen synes således 
størst som struktur-fodermiddel, 
der samtidigt kan sikre en højere 
foderoptagelse. Ved anvendelse 
af mindre mængder kunne det 
overvejes at bruge lucernehø. 
Struktureffekten af hø og ensilage 
af lucerne er ikke sammenlignet i 
Danmark, og litteraturen giver ikke 
klare svar mht. konserveringsmeto-
dens betydning.
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Høst af lucerne

Figur: Resultater på tværs af danske forsøg og forsøg fra litteraturen tyder 

på, at hver gang lucernens andel af totalrationen øges med 10 %, øges tør-

stofoptagelsen med 0,4 kg (røde stiplede linie)
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Herd Navigator - det online over-
vågningssystem til malkekøer, som 
er udviklet af projektet BIOSENS 
- har gennem flere år været i test 
i en række malkekvægbesætnin-
ger. Testen har bekræftet, at der 
er store gevinster at hente ved at 
bruge Herd Navigator. De delta-
gende landmænd har været glade 
for at få det nye hjælpemiddel til 
overvågning af køerne. Dels sparer 
det arbejdstid i stalden til overvåg-
ning, dels finder det de køer, der 
skal tages hånd om. 

Finder mange ketosetil-
fælde og brunster
Testen viste blandt andet, at der 
i de fleste besætninger er mange 
flere ketosetilfælde end man 
venter. Disse køer er bare ikke til at 
finde uden hjælp af mælkeanaly-
ser. Testen viste også, at der er et 
betragteligt tab af mælk hos disse 
køer.  
 

Analyser af reproduktionsforhol-
dene i besætningerne har vist, at 
den tætte overvågning af brunst 
hos køerne har stor betydning. 
Herd Navigator finder mindst 
95 % af brunsterne, således at 
insemineringsarbejdet kan inten-
siveres. Dette ses blandt andet af 
en reduktion i antal tomdage (figur 
1) og et øget antal fødte kalve i 
besætningerne.  
 

Beregner risikoen for syg-
dom og brunst 
Herd Navigator analyserer fire 
substanser i mælken under malk-
ningen. 
Biosens-projektet har udviklet de 
biologiske modeller, som håndterer 
de mange måledata og øvrige op-
lysninger om de enkelte køer. Mo-
dellerne beregner risikoen for, at 
en ko er ved at bevæge sig væk fra 
en normaltilstand eller er i brunst. 
Modellerne kan beregne risikoen 
for mastitis, ketose, proteinmangel 
eller – overskud, reproduktions-

sygdomme (cyster i æggestokkene, 
brunstmangel m.v.) samt brunst, 
dvs. hvornår koen skal insemineres. 
Fordelen ved systemet er, at det 
kan forudsige disse tilstande, før 
landmanden selv ser synlige tegn. 

Herd Navigator også til 
VMS
Lige nu fortsætter testen af Herd 
Navigator i nogle besætninger i 
Danmark, og systemet er solgt til 
landmænd i Danmark og Holland. 
I øjeblikket bliver der testet en 
version af Herd Navigator til VMS 
på Kvægbrugets Forsøgscenter. 
Udgaven til brug i besætninger 
med automatisk malkesystem 
(VMS) forventes klar til salg fra 
efteråret 2009. 

Udviklingsarbejdet 
fortsætter 
Udviklingen af Herd Navigator 
begyndte i 2002 ved stiftelsen 
af forskningssamarbejdet Bio-
sens støttet af Innovationsloven. 
Biosens-projektet fortsætter i flere 
år endnu, og formålet er blandt 
andet at forske i flere indikatorer 
i mælk, som kan øge værdien af 
systemet, herunder indikatorer for 
ophørt ædelyst, vomacidose og 
karakterisering af mastitisbakterier. 
læs mere på www.kfc-foulum.dk.

Fra Biosens til Herd Navigator

Overvågningssystemet Herd Navigator er i nogle år blevet testet i en række malkekvægbesætninger 
og resultaterne herfra er rigtigt gode. En version til VMS-besætninger ventes klar i efteråret 2009.

Tomdage i fem testbesætninger i 

året før teststart og i 2008.

Flere oplysninger

Biosens@agropark.dk
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Husdyrenes velfærd i landbruget er 
på dagsordenen i samfundsdebat-
ten. Lungebetændelser, leverbylder, 
klovlidelser, skab, ringorm samt 
dødelighed er problemer, der kan 
have et betydeligt omfang i den 
enkelte slagtekalvebesætning, og 
som påvirker både produktions-
økonomi og dyrevelfærd. Det kan 
betyde at slagtekalveproducenter 
fremover skal øge fokus på dyrevel-
færden. 

Projekt ’Velfærd Slagte-
kalve’
Et 3-årigt projekt, der gennemføres 
af DJF i samarbejde med Dansk 
Kvæg, nærmer sig sin afslutning. 
Arbejdet omfatter en indsats til at 
forbedre og opretholde af god dy-
revelfærd i de specialiserede slagte-
kalvebesætninger og gennemføres 
i tæt samarbejde med rådgivere og 
slagtekalveproducenter. Der er fo-
kus på løbende tilbagemeldinger til 
den enkelte slagtekalveproducent 
til brug for overvågning, styring og 
dokumentation af dyrevelfærd, ba-
seret på benchmarking-princippet, 
hvor man kan sammenligne sig 
selv med kollegaer, egne mål samt 
følge udviklingen over tid.
 
Parametre til vurdering af 
slagtekalves velfærd 
Ved en workshop i 2006 blev 
indikatorer, relevante for vurdering 
af slagtekalves velfærd på besæt-
ningsniveau, diskuteret. Delta-
gerne var slagtekalveproducenter, 
rådgivere, repræsentanter fra Den 
landsdækkende slagtekalverådgiv-
ning, Danish Crown, konsulenter 
fra Dansk Kvæg samt forskere fra 

DJF. På basis af denne workshop 
blev der beskrevet en protokol over 
velfærdsindikatorer til brug i en 
operationel velfærdsvurdering. Pro-
tokollen indeholder såvel udtræk 
fra eksisterende databaser (såsom 
behandlingsdata, dødelighed og 
slagteresultater) som en række 
supplerende oplysninger, som 
opsamles ved besætningsbesøg af 
eksternt/uvildigt personale (udvalg-
te adfærds- og kliniske parametre 
samt information om staldsystem 
og management). 

Ti specialiserede slagtekalvebe-
sætninger fik fire gange besøg af 
personale fra DJF for ekstern data-
opsamling. På basis af disse besøg 
blev der udarbejdet nøgletalsover-
sigter over dyrevelfærdsindikatorer 
som løbende og i anonymiseret 
form blev sendt til den enkelte 
slagtekalveproducent. For de ti 
besætninger opsamledes ligeledes 
løbende informationer fra eksiste-
rende databaser.

Det afsluttende arbejde
Projektet vil på basis af disse akti-
viteter:
	� Udarbejde skabelon for nøgle-

talsoversigt over dyrevelfærdsin-
dikatorer

	� Gennemføre spørgeskemaun-
dersøgelse, hvor slagtekalvepro-
ducenterne vurderer relevansen 
af velfærdsprotokollens eks-
terne registreringer

	� Udarbejde analyse, der beskri-
ver forekomsten af udvalgte 
velfærdsindikatorer.

	� Gennemføre statistisk ana-
lyse af sammenhæng mellem 

velfærdsindikatorer og pro-
duktionsparametre (tilvækst, 
slagtekropklassificering, medi-
cinforbrug mv.) 

Spørgsmål, kommentarer og gode 
idéer modtages gerne af projektle-
der Tine Rousing Nielsen. 

Et redskab til at overvåge, styre og 

dokumentere velfærden hos slagte-

kalve er på vej... (Arkivfoto: KFC)

Velfærdsvurdering i slagtekalvebesætninger
Redskab til at vurdere og dokumentere slagtekalves velfærd er på vej. 
Et 3-årigt forskningsprojekt nærmer sig sin afslutning.
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Trådløse sensorer overvåger ensilage
En ph.d.-studerende ved DJF afprøver i øjeblikket et nyudviklet sensorsystem på Kvægbrugets 
Forsøgscenter. Trådløse sensorer i ensilagestakken ”holder øje” med ensilagen, så landmændene ikke 
mister store beløb på råddent foder. 

Brug af et trådløst sensorsystem, 
giver mulighed for at få vigtig 
information om ensilagestakkens 
tilstand. Dette er ellers ikke muligt 
med kendt teknik uden at beska-
dige overdækningen af ensilagen, 
samt at give adgang for ilt til 
stakken efterfølgende. Ved brug 
af trådløse sensorer kan overvåg-
ningen automatiseres, sådan at 
softwaren giver besked, når noget 
er unormalt.
 
Overvågning betaler sig
Ifølge Ph.d-studerende, Ole Green, 
er det blevet almindeligt flere ste-
der at overvåge fødevarekvaliteten 
elektronisk, og nu er elektronikken 
blevet så billig, at den også kan 
anvendes i mælkeproduktionen. 
En stak foder kan have en værdi 
på flere hundrede tusinde kroner, 
så derfor er et tab på bare fem pro-
cent af en stak allerede dyrt.
 
»Selv om et hul i ensilagestakken 
bliver opdaget, kan skaden selv-
følgelig godt være sket. Men nu 
får landmanden mulighed for at 
stoppe skaden ved at stoppe hullet 
og kan få analyseret materialet 
for svampe og toksiner,« siger Ole 
Green.

Som noget af det første gik Ole 
Green i gang med at designe en 
egnet sensor, og efter flere forsøg 
endte det med en rund model 
på 10 cm i diameter. Modellen er 
både stor nok til, at køerne ikke 
kommer til at æde den, men samti-
dig så lille, at den ikke bliver skåret 
over i foderblandingsmaskinen. 
Sensoren er beskyttet i en special-
udviklet kugle, da græs har så lav 
en ph-værdi, at det ellers ville ætse 
elektronikken.

Sensorernes egenskaber
Der indgår to ensilagestakke med 
20 sensorer i hver, hvoraf den ene  
stak er reference. Den anden stak 
bliver punkteret, for derved at se 
hvilke biokemiske processer sensor-
systemet kan afdække. 

De trådløse sensorer kan måle 
temperatur og ilt i ensilagestak-
ken. Sensorerne sender data til en 
opstillet antenne uden for stak-
ken. Denne er koblet op til nettet 
via 3G eller kabel. For at have styr 
på vejrets indflydelse er der blevet 
installeret en vejrstation i forbin-
delse med forsøget. Antenne og 
sensorer er udviklet i samarbejde 
med Teknologisk Institut. 

Store perspektiver
Perspektivet i sensorerne har vist 
sig større end forventet, så selv om 
projektet allerede er langt i ud-
viklingen, er der masser af side-
projekter at gå i gang med. »Vi er 
begyndt at kigge på andre biomas-
ser. For eksempel har vi fundet ud 
af, at sensorerne også kan bruges 
til overvågning af korntørringsan-
læg« siger Ole Green.

Projektet er finansieret af Direkto-
ratet for FødevareErhverv

Læs mere på www.kfc-foulum.dk 

Flere oplysninger
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”Man skal kunne hente sensoren, 

når koen har ædt op, og med denne 

størrelse æder de den ikke, men 

leger højst lidt med den”, siger Ole 

Green.
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Sensorer i ensilagestak
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Klimavenlig fodring  
– nyt projekt 

Som en del af Fødevareministeriets 
projekt ”Fremtidens husdyrproduk-
tion” vil kvægforskere udvikle nye 
fodringsstrategier, der kan sænke 
udskillelsen af metan og samtidig 
forbedre udnyttelsen af energien 
fra foderet. Metan er 21 gange så 
potent en drivhusgas som CO2 og 
har derfor stor betydning for den 
globale opvarmning. Tabet af me-
tan varierer betydeligt afhængigt 
af fodringen. 

En del af forsøget består i at sætte 
køer i telte forsynet med emhætte, 
så forskerne kan måle metanudled-
ningen meget nøjagtigt. På basis 
af disse resultater, vil forskerne 
udvælge fodringsstrategier, som 
afprøves på flere køer under almin-
delige staldforhold. Her vil køernes 
mælkeydelse, foderoptagelse og 
foderudnyttelse blive målt. Gødnin-
gen fra hver af forsøgsholdene vil 

blive opsamlet og komme i for-
søgsbiogasanlægget. Forskningen 
forventes at kunne anvise fodrings-
strategier, som kan reducere me-
tanudskillelsen med 10-15 procent.
Projektet støttes både af Fødevare-
ministeriet og af Mælkeafgiftsfon-
den og er et samarbejde mellem 
DJF, Dansk Kvæg og KU Life. Det 
løber fra 2009 til 2012. 

Kort nyt

Dansk kvæg har siden 2002 kørt 
projekter for at fremme klovsund-
heden i danske besætninger 
og i 2005 afholdt Kvægbrugets 
Forsøgscenter i samarbejde med 
Dansk Kvæg og DJF en workshop 
for at diskutere løsningsforslag til 
klovproblemerne. Workshoppen 
mundede ud i dannelsen af ”Klov-
forum,” hvor forskere og rådgivere 
løbende har diskuteret forskning 
i at løse klov- og lemmelidelser. 
Endvidere har et treårigt projekt 
SUND KLOV (2007-2009) resulteret 
i øget viden omkring de faktorer, 
der påvirker klovlidelserne og har 
frembragt en del nye værktøjer, der 
gør det lettere at målrette indsat-
sen mod klovlidelserne.

Den nye bog er skrevet så den 
nye viden er lettilgængelig for alle 
interesserede. Den er dels en op-
datering af hæftet ”Klovsundhed i 
malkekvægsbesætninger” fra 2004 
og dels en samling af den seneste 
viden og redskaber.

Ny bog om Klovsundhed

En ny bog, udgivet af Dansk 
Kvæg, skal nu bidrage til praktiske 
løsninger af problemerne med 
klovsygdomme, som er en af de 
mest betydende produktionssyg-
domme i malkekvægsbesætninger. 
Årsagerne hertil er mangeartede 
og omhandler forhold som avl, 
fodring, opstaldning og manage-
ment.  
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