Mer og bedre grovfor som basis for norsk kjett- og mjelkeproduksjon

1. Bakgrunn og problemstilling

Potensialet for opptak av grovfor hos vére drevtyggere er storre enn det som 1 dag blir
utnytta. Uavhengig av ytelsesnivaet til dyra kan det veere bade lonnsomt og riktig 4 ta det i bruk.
Dette forutsetter imidlertid ei betydelig bedring av grovforkvaliteten i forhold til hvordan status er 1
dag pa de fleste norske bruka. Gjennomsnittlig energikonsentrasjon i surforprever analysert ved
Grovforlaboratoriet pa Hellerud 1 2002 var pa 0,86 FEm/kg TS (Tine Produsentradgivning 2002).
Mye av surforet var ogsé for kraftig gjeera til & fremme et hogt grovforopptak.

Finske forskere har utviklet en opptaksindeks for surfor som, sammenliknet med et
standardfor med indeks 100, angir relativt opptak av terrstoff ut fra forets innhold av fordeyelig
organisk stoff og gjeringsprodukter (Huhtanen et al. 2002). Gjennomsnittsurfor fra
Grovforlaboratoriet 1 2002 hadde opptaksindeks pa 92, men kunne veert hevet til 97 ved & forbedre
konserveringen opp til standardens nivé, eller kunne vert hevet til 96 ved & forbedre
energikonsentrasjonen (tidligere hosting) opp til standard. Surfor av gras/klevereng hesta ca ei uke
for begynnende skyting pa Hellerud i 2000 og 2001 hadde opptaksindekser pa 104 og 108. Fri
tilgang pé disse kvalitetene ga daglig tilvekst pd NRF-kastrater i kjottproduksjon pd 1150 og 1300
g, ndr dyra ble tildelt 0,5 kg soyamjel daglig (Randby 2001, 2003).

En bedring av kvaliteten i forhold til dagens gjennomsnitt vil altsd kunne oke energiopptaket
fra surfor og gi okt ytelse med uendret kraftfortildeling. Alternativt kan nédvarende ytelsesniva
opprettholdes ved bruk av en forrasjon som 1 sterre grad er produsert pa egen gard. Potensialet for
okt produksjon som felge av okt kvalitet pa surforet er imidlertid sterre ved bruk av en forrasjon
med lite, enn med mye kraftfor (Aston et al. 1994, Randby 2001).

Ved siden av produksjon av mjelk og kjett, er hag reproduksjonsevne og god helse hos dyra
blant de viktigste faktorene for bondens ekonomi og konkurranseevne. Bedre utnytting av lokale
ressurser 1 form av grovforbasert husdyrproduksjon er en strategi som kan imetekomme kravet om
kostnadseftektivitet samtidig som det dyrevelferdsmessige aspektet er ivaretatt. Hos mjelkekyr ser
en blant annet at forekomsten av fordeyelseslidelser avtar nér kraftforandelen 1 forrasjonen senkes
(Geoff og Horst, 1997). Nyere norsk forskning har vist at NRF-kyr kan tale et kraftforniva ned mot
25% malt pé energibasis, uten at dette medferer uheldige konsekvenser for helse og fruktbarhet hos
dyr som 1 utgangspunktet har et genetisk potensiale for hog ytelse (Reksen et al. 2001, Reksen et al.
2002). I disse forsekene kompenserte kyrne for den lage kraftforandelen ved & redusere
mjoelkeproduksjonen. Ved en bedring av grovforkvaliteten vil en trolig kunne opprettholde hog
produksjon samt god fruktbarhet og helse selv ved en 1ag kraftforandel 1 forrasjonen. I framtida vil
god dyrevelferd og gode husdyrprodukter vere en viktig garantist for at norsk husdyrbruk skal
beholde markedsandeler pa tross av gkende importpress.

At det beskrevne potensialet for grovforopptak hittil ikke har veert fullt utnytta og at
grovforkvaliteten sjelden har blitt maksimert, kan skyldes flere forhold. En viktig grunn har veert at
arealtilgangen per husdyrenhet har vert for liten til a tale den avlingsnedgangen og den nedsatte
avlingsstabiliteten som tidlige og hyppige hestinger av enga kan fore med seg. Denne situasjonen er
nd i ferd med & endres, og en kan fra myndighetene forvente vilje og ekonomisk stette til 4 holde
jordbruksareal i drift og ta vare pé kulturlandskap og biologisk mangfold. Et foringsregime som
innebarer at en vesentlig storre andel av besetningens forbehov kan hestes pé egen gérd, medforer
minimal transport av for. Samtidig er slik produksjon av kvalitetsfor fra flerarig gras/klevereng noe
som kan oppnés i alle Norges landsdeler.

Hvis en virkelig skal utnytte dyras potensiale for grovforopptak, er det bruk for okt
kunnskap om opptakspotensialets storrelse, 1 hvilke situasjoner det kan utnyttes, samt gevinstene
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ved 4 ta det 1 bruk. P4 denne bakgrunn mener vi det nd er grunnlag for & gjennomfore et
forskningsprosjekt for a teste folgende hypotese:

Framtidas kjott- og mjolkeproduksjon vil veere mer lonnsom og robust dersom den er basert pd
heimeavla grovfor med hogere potensiell neeringsverdi enn det som er vanlig i dag.

2. Milsettinger
Hovedmal

e Finne ut hvordan en med godt ekonomisk utbytte kan utnytte grovfor med heg potensiell
naringsverdi i kjott- og mjelkeproduksjonen uten at det gar pa bekostning av dyras helse og velferd
og viktige miljemal for norsk landbruksproduksjon

Delmal

1. Utvikle et nettbasert prognoseverktoy for grovforavling og -kvalitet som kan brukes til & tilpasse
forproduksjonen til naturgrunnlag og evrige driftsbetingelser pa gardsniva

2. Bestemme foropptakskapasiteten til de ulike dyrearter i ulike produksjoner, som basis for & kunne
forutsi dyras foropptak

3. Identifisere det utviklingstrinnet som engvekstene ber hestes pa dersom en skal maksimere
grovforopptak og produksjon hos ulike drovtyggere

4. Klarlegge hvilke konserveringsmetoder som er best egnet for svaert ungt gras/klgvermateriale ved
vekslende varforhold

5. Beskrive en metode for angivelse av minimum fysisk og kjemisk struktur i forrasjoner basert pa
tidlig hesta surfor til mjelkekyr

6. Bestemme virkningen av gkt andel godt grovfor i forrasjonen pa smakskvalitet og naringsmessig
kvalitet pd mjelk og kjett

7. Pévise helsemessig og gkonomisk virkning av ulike typer og niva av kraftfor i kombinasjon med
svert godt grovfor

8. Frambringe kunnskap om hvordan helse og fruktbarhet hos kyr og geiter blir pavirka av grovforets
energi- og proteinkonsentrasjon

9. Estimere tap av energi og n&ringsstoff i ulike produksjonsledd nér forrasjonen har en heg andel av
energi- og proteinrikt grovfor

10. Vurdere grovforkvalitetens betydning for driftssystem og ekonomisk resultat pa forskjellige typer
husdyrbruk under ulike rammevilkér

3. Kunnskapsstatus og bakgrunn for mal og hypoteser
Potensialet for hegere foropptak og produksjon i norske husdyrproduksjoner

Dagens NRF-populasjon har et genetisk potensiale for betydelig storre produksjon av mjelk
og kjett enn det som tas ut i dag. Mens landsgjennomsnittet for mjelkeytelse pr. arsku ligger pa
6200 kg mjelk, ligger ytelsespotensialet pd vel 10 000 kg (Steine, pers. oppl.).

Landsgjennomsnittet for tilvekst 1 oksekjottproduksjonen er pa 480 g slaktevekt pr. dyr og
dag (Tine 2001), hvilket tilsvarer 960 g i daglig tilvekst i levende vekt ved slakteprosent 50. Dette
er vanligvis oppnddd pé en blandet rasjon av kraftfor og surfor. Det finnes ikke statistikk over
forsammensetningen i norsk storfekjottproduksjon. Foring med dagens gjennomsnittssurfor, med
lite eller intet kraftforsupplement, ville gitt daglig tilvekst klart under 960 g, mens det genetiske
potensialet for tilvekst hos okser av NRF og de britiske kjottferasene ligger pa ca 1500 g/dag
(Steine, pers. oppl.).

Norske geitebesetninger mjolker 1 gjennomsnitt 577 kg mjelk pr. geit pr. ar. De beste
besetningene har drsytelse pa ca 900 kg (Tor Lunder, pers. oppl.), hvilket tyder pa et potensiale for
okt ytelse ved bedre foring ogsé 1 geitebesetningene.
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P& forsteklasses varbeite alene oppnidde diende tvillinglam en tilvekst pa 330 g/dag. Seyene
mobiliserte 70 g fett pr. dag (Bekken 1992). Beiteopptaket ble beregna til 2.8 FEm/dag. I et trearig
forsek med velkonservert surfor som eneste for spiste voksne sgyer med tvillinglam 1,7-1,9 kg TS,
eller 1,5-1,6 FFE/dag (Johansen og Nordang 1990), altsd ca 1 FEm mindre. I trdd med dette
anbefales det 4 tildele soyer 0,5 FEm kraftfor pr lam og dag pd middels godt grovfor ved en planlagt
tilvekst pé ca 300 g pr. lam og dag. Ut fra dette kan vi konkludere med at vi 1 norsk lammekjoattpro-
duksjon har et uutnyttet potensiale for opptak av grovfor hos seyer etter lamming pd ca 1 FEm/dag.

Produksjon av grovfor med enska kvalitet

Fra vekststart 1 enga om véren til avlinga har blitt sa stor at slatt til konservering er aktuelt,
er det kontinuerlige endringer i innhold og kvalitet av fiber, protein, mineraler og lettloselige
karbohydrater i plantene (Homb 1953a, Gustavsson et al. 2003). Retningen pa endringene er i
hovedsak genetisk bestemt, mens hastigheten i stor grad er styrt av temperatur og daglengde.
Samtidig som plantene endrer karakter med fenologisk utvikling, vil tilgangen pa nering, vatn og
solenergi ogsa virke inn pa morfologi og stofflig innhold (Deinum 1984, Gustavsson og Martinsson
2003). Fordyrkerens mulighet for & pavirke utviklingsforlepet er svert liten, og han har innflytelse
pa kvaliteten av foret forst og fremst gjennom valg av hestetidspunkt og dernest noe ved gjedsling
og artsvalg. En tidlig forsteslitt og pafelgende hyppige sldtter maksimerer energi- og
proteinkonsentrasjonen og fordeyeligheten, men siden totalavlinga av forenheter og varigheten av
enga reduseres ved slike hasteregimer (Homb 1953b, Jetne et al. 1970, Baadshaug 1976, Bonesmo
1999a), har de sjelden blitt tatt i bruk.

Béde nar en skal legge langsiktige strategier for grovforproduksjonen og gjere tilpasninger
innen sesong, kan det vaere aktuelt 4 stotte seg til modeller for sammenhenger mellom veer- og
jordfaktorer pd den ene sida og plantevekst og kvalitetsutvikling pa den andre. I Norge har en i
mange ar brukt og utvikla forsknings- og undervisningsmodeller for a forsta og beskrive hvordan
ytre faktorer driver og pavirker de biologiske prosessene i forvekster (Skjelvag et al.1993, Bonesmo
1999b, Hoglind et al. 2001, Bonesmo og Belanger 2002). Forst na nylig har en kommet i gang med
a bygge og teste modeller til radgivningsforméal (Heglind og Harbo 1999, Gustavsson et al. 2003).

En forste versjon av en nettbasert radgivningsmodell er nylig utvikla av Planteforsk og vil
bli lagt ut vekstsesongen 2004 (http://fou02.planteforsk.no/gras/, Gustavson et al. 2003). Denne
gjelder for rein graseng og gir pa dagniva estimat for stdende torrstoffavling, fenologisk
utviklingstrinn, fordeyelighet og proteinkonsentrasjon 1 varveksten. Inngangsdata for globalstraling,
nedber, temperatur og potensiell fordamping skal hentes fra Planteforsks nettverk av automatiske
klimastasjoner. Skal modellen brukes pa gérdsniva, mé det tas ut kalibreringsprever av enga om
véren og gjerne en eller to ganger seinere i sesongen. I tillegg ber gardbrukeren ha kjennskap til
egen jords vannhusholding.

P& grunnlag av videre forskning kan modellen utvikles videre og kalibreres til & gjelde for
eng med klover, for gjenvekst etter forsteslétt, og til & gi femdagersprognoser for kvalitet pa basis
av vaermeldinger. Dette vil vere interessant siden det finnes argument béde for & utnytte klgverens
positive bidrag til forkvaliteten og dens potensiale for biologisk nitrogenfiksering (Lunnan 2000,
Bertilsson 2002). Gode simuleringer av avling og kvalitet 1 gjenvekst etter forsteslitt vil ogséd vare
viktig dersom det 1 praktisk produksjon blir aktuelt & hoste ved svert tidlige fenologiske
utviklingstrinn. Gjenveksten vil da utgjere en relativt storre andel av totalavlinga enn den gjor i et
tradisjonelt toslattsystem med forste hosting rundt skyting hos timotei.

Konservering av ungt grasmateriale, virkning pd vomfysiologi og beregning av minimum struktur
Opptaket av surfor som er feilgjeret, eller svert kraftig gjeret til mjolkesyre, er mindre enn

av restriktivt gjeret surfor (Aston et al. 1994). Dette skyldes bade en direkte effekt av lukt og smak,

og kompliserte intermediare samspill mellom proteinkvalitet og energibehov, som forer til at dyra
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fyller vomma mer opp ved tildeling av godt, enn av darlig eller kraftig gjaera surfor (Huhtanen
2002). Ungt, neeringsrikt grasmateriale er vanskeligere & konservere enn mer utviklet materiale.
Dette skyldes at ungt materiale inneholder mer vann og protein og derfor har hegere
bufferkapasitet. Darligere foropptak og produksjon enn forventet ut fra beregna naringsinnhold 1
foret i enkelte forsek (Randby og Selmer-Olsen 1997) kan skyldes dérlig struktur i vomma, men
svert kraftig gjering 1 surforet kan trolig forsterke problemet. Det finnes i dag for lite kunnskap om
virkningen av svert ungt, fuktig materiale pa dyras vomfysiologi, og i Norge har vi ikke metoder
for a beregne om en rasjon vil gi manglende strukturvirkning. Et amerikansk system for bergning av
minimum fiber (Mertens 1987) er ikke “’kalibrert” for ungt gras/klgversurfor, da slikt for vanligvis
ikke nyttes 1 USA. Det finnes systemer for minimum tyggetid eller minimum fiber i Danmark
(Strudsholm et al. 1992) og i Nederland/Belgia (De Brabander et al. 1999). I tillegg er LFU-
systemet (Lantméannen Foderutveckling AB 2001) til dels 1 bruk i Sverige og Norge. Vi vet ikke
hvilke av disse systemene som vil fungere best pa typiske norske forrasjoner. I tillegg til
grasmaterialets kjemiske og fysiske sammensetning, vil vi undersegke betydningen av TS-innhold og
gjeringskvalitet i surfor for forets strukturvirkning.

NDF (neytrallgselig fiber) som viktig parameter for fysisk regulering av féropptak

God forplanlegging krever at en med rimelig sikkerhet kan forutsi dyras absolutte (og ikke
bare relative) opptak av ulike typer og kvaliteter av for. Et tidligere prosjekt viste at USDA-ARS-
systemet for foropptak fra USA (Mertens 1987), som baserer den fysiske reguleringen av
foropptaket pa kyrnes levendevekt og forets innhold av neytralleselig fiber (NDF), best kunne
beskrive opptaket av for 1 norske foringsforsek (Kjos 2002). Med hovedbasis 1 dette systemet,
kombinert med den finske opptaksindeksen for surfor, er et nytt system for foropptak til mjelkeku
nd under utproving i Norge (Volden og Anderssen 2002 a, b). P4 grunnlag av foropptaksdata fra
geiteforsek vil systemet ogsa bli tilpasset mjolkegeit.

Samtidig som innholdet av NDF ser ut til 4 bli helt sentralt i et framtidig system for
beregning av foropptak, har vi i dag store problemer med & fa sikre analyseresultater av forets NDF-
innhold. Analyser av gras, hoy og surfor fra samme utgangsmateriale gir store forskjeller i NDF-
innhold, og denne forskjellen varierer mellom ungt og eldre plantemateriale. Analyser av de samme
grovforprevene gir ulike analyseresultater etter analyse ved ulike laboratorier (Randby et al. 2002b,
Randby 2003). Vi ser det som helt nedvendig & finne drsaken til disse problemene, og standardisere
analysemetodikken, hvis en skal nytte forets NDF-innhold som basis for et foropptakssystem.

Hvordan andel og type grovfor i rasjonen pévirker produktkvaliteten

Interessen for matvarenes smaks- og ern@ringsmessige kvalitet er sterkt gkende i det norske
samfunnet. For husdyrproduktene er det sarlig innholdet av, og kvaliteten pé fettet som vies
oppmerksomhet. Mengde og type fett kan 1 stor grad manipuleres ved foring (Harstad et al. 2002).
Det er sterkt fokus pa forholdet mellom omega-6 og omega-3-fettsyrer, og lagt forhold, altsd mye
av omega-3-fettsyrene, er dokumentert & ha positiv helseeffekt (Kinsella et al. 1990, Glavert 1992,
Grimble 1998). Hogt innhold av konjugerte linolsyrer (CLA), og vaccensyre (forlaper for CLA) i
husdyrprodukstene regnes for & ha mange positive virkninger (Parodi 1999, Blankson et al. 2000).
Litteraturen sé langt tyder pa at sarlig beite, men ogsa surfor av ungt grasmateriale, sarlig med
klover, pd bekostning av vanlig kraftfor i rasjonen, er faktorer som gker innholdet av CLA og
omega-3-fettsyrer i mjolk og kjott (Kelly et al. 1998, Stene et al. 2001, Dewhurst 2002, Dewhurst et
al. 2002, Randby et al. 2002a, Steen et al. 2002).

12002 hadde ca. 20% av det totale geitemjolksvolumet harsk eller besk smak (Tor Lunder,
pers. oppl.). Problemene er storst 3-4 méneder ut i laktasjonen (pa inneforing i april og mai) og
senere pd beite 1 juli og august. Terrstoffinnholdet og forekomsten av harsk/besk smak pa
geitemjolka er i stor grad er bestemt av geitas energistatus (Eknaes og Hove 2002). En mulig
forklaring kan veaere at negativ energibalanse gir en mer ustabil fettkulemembran, som i mindre grad
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beskytter fettet mot lipolyse. Bedre surforkvalitet vil, under ellers like forhold, gi gkt totalt
energiopptak, med mindre smaksfeil og okt proteinprosent i mjealka som en sannsynlig konsekvens.

Husdyrprodukter med mye umettet fett er mer utsatt for oksidasjon, og gir derved mindre
holdbare matvarer, enn produkter med mettet fett. Fra naturens side er umettet fett ofte kombinert
med hegere innhold av antioksidanten E-vitamin, som bedrer produktenes holdbarhet. Ungt
grasmateriale inneholder mye alfa-linolensyre, og er ogsa generelt en god kilde for E-vitamin
(Bernhoft et al. 2002, Randby et al. 2002b). Forsek med surfor fra gras hesta ved ulike
utviklingstrinn ga redusert innhold av alfa-tokoferol (E-vitamin) i mjelk med stigende
utviklingstrinn hos graset (Randby 2003). Ernaringsbetinget muskeldegenerasjon som folge av
mangel pa E-vitamin og/eller selen (Se) er et velkjent problem hos norske drevtyggere (Bernhoft et
al. 2002). Bade av hensyn til dyrehelse, folkehelse og holdbarhet pa husdyrproduktene, er det viktig
a oke kunnskapene om innholdet av E-vitamin i ulike grovforkvaliteter, og hvordan dette pavirker
innholdet 1 mjolk og kjett.

Morhet, spesielt pa storfekjott, er en viktig egenskap som kan vare avgjerende for hvor mye
folk velger a konsumere. Det er meget stor variasjon i merheten pa storfekjott Norge i dag (Berg
2002). Dyras genotype, samt faktorer omkring behandling av kjettet etter slakting, er trolig de
viktigste forholdene som pavirker merheten, men noe variasjon er ogsa knyttet til foringa
(Redbotten et al. 2001). Produksjon- og slakteforsek med NRF-okser vil gi verdifull informasjon
om virkningen av ulike surforkvaliteter og ulik andel kraftfor, paA merheten av storfekjott.

Evaluering av reproduksjonsevnen

Reproduksjonsevnen er en folsom indikator for om justering av mjelkeytelsen etter lokal
ressurstilgang kommer i konflikt med dyrevelferdsmessige hensyn. Et objektivt mél pé dette er start
av eggstokkaktivitet etter kalving. Den kan méles ved hjelp av progesteroninnholdet 1 mjolk. Ved
siden av & méle tida fra kalving til igangsetting av eggstokkaktivitet, ensker vi ogsa & bruke
progesteronmaélingene til 4 kvantifisere mengden progesteron produsert i hver enkelt kjennssyklus.
Dette fordi lage progesteronnivder kan pdvirke embryoets vandringshastighet gjennom eggleder
samt at mangel pd progesteron forstyrrer sekresjonen fra kjertlene 1 baren slik at miljoet blir
ugunstig for embryoutviklingen (Zavy og Geisert 1996). Kyr med reproduksjonsproblemer kan
identifiseres allerede 1 lopet av de tre forste laktasjonsukene ved hjelp av aceton- og laktosemélinger
i mjolka (Reksen og Ropstad 2002). Sensitiviteten og spesifisiteten for disse testene ligger 1 dag pé
80%, men kan forbedres ytterligere ved & inkludere holdvurdering og flere mjolkekomponenter, s
som urea, fett og protein. Nedsatt fruktbarhet kan forekomme i forbindelse med sterk proteinforing
(Gustafsson og Carlsson 1993, Elrod og Butler 1993). Nitrogeninnholdet kan bli svert hegt i surfor
av tidlig hesta gras. Gustafsson og Carlsson (1993) fant at fruktbarheten var nedsatt i besetninger
med svart hage og lage ureaverdier. Det er derfor av betydning & overvéke om tidlig hesta
gras/klover kan ha uheldige konsekvenser pa fruktbarheten hos dyra som inngér i forsekene.

Evaluering av stoffskiftet

Ved overskudd av protein eller underskudd av energi produseres skende mengder av
ammoniakk som omdannes til urea i leveren. Urea blir enten tilbakefort til fordeyelseskanalen eller
utskilt 1 urinen (Harstad 1991). Kyr med dérlig energidekning kan identifiseres ved hjelp av
signalstoffer som laktose, protein, fett, aceton og urea i mjolk (Reksen og Ropstad 2002), og ved
kontroll av hold (Gillund et al. 2001). Ved energimangel blir langkjedede fettsyrer som mobiliseres
fra kroppsreservene konvertert til acetoacetat, B-hydroxybutyrat og aceton (Geoff og Horst 1997).
Urea og aceton lar seg pavise i mjolk og kan fortelle en del om forholdet mellom kuas energi- og
proteintilforsel. Ved ureaverdier i mjolk over 5-6 mmol/l kan det foreligge et overskudd av protein
relativt til energidekningen (Gustafsson og Carlsson 1993). Hege acetonverdier (>0.4 mmol/l) i
mjolk kan fortelle om energitilforselen er for darlig (Andersson et al. 1991). En sammenligning av




6

urea og aceton mellom foringsgruppene er av stor betydning for & kunne vurdere en disposisjon til &
frembringe stoffskiftesjukdommer, deriblant ketose (Geoff og Horst 1997).

Evaluering av klauvhelse

Forfangenhet er den mest betydningsfulle klauvlidelsen i tida rundt kalving (Fjeldas 1985).
Forets sammensetning, foringsrutiner samt forendringer er viktige arsaker til de endringer 1
vomsaftas sammensetning og pH som er sentrale i patogenesen ved forfangenhet (Fjeldds 1985).
Bladningene og de histologiske forandringene som oppstar 1 lerhuden ved denne lidelsen
disponerer ogsé for andre viktige klauvlidelser som saleknusning, lesning i den hvite linje,
dobbelséle, klauvsprekker og lgst ballehorn (Bergsten 1995). En vurdering av klauvhelsa 1 de
planlagte foringsforsek vurderer vi som svert viktig.

Grovforkvalitet og gkonomi i mjelke- og kjettproduksjon

Hvordan gkonomisk utbytte 1 norsk mjelkeproduksjon pa ku varierer med strategier for
produksjon og bruk av grovfor er modellert og diskutert av Flaten (2002). Arbeidet viste bedre
lonnsombhet 1 4 tildele grovfor fra et hostesystem med tre slétter enn fra et med to sldtter, men
merfortjenesten var blant annet avhengig av arealtilgang i forhold til mjelkekvote, alternative
driftsgreiner og tilskottssystem. Surfor var billigere enn kraftfor, og et moderat avdrattsniva med
betydelig bruk av grovfor var mest lonnsomt. Ved meget sma arealer i forhold til dyretall og kvote
betydde hestetida lite, fordi senere slatt gir storst torrstoffavling. Surfér med sa heyt naeringsinnhold
som planlagt i denne studien, var ikke med i undersgkelsen.

Lennsomhet ved ulike strategier for grovforproduksjon er ogsa vurdert i andre nordiske
land. I Sverige fant Fagerberg og Torssell (1990) at optimalt utviklingstrinn for forsteslatt var
tidligere ndr kyrne ble tildelt en fast, avgrenset grovforrasjon enn nér de ble tildelt grovfor etter
appetitt. Studier av finsk mjelkeproduksjon etter EU-medlemskapet (Seppéld et al. 2002) viste at
hestetida betydde lite okonomisk. For alle undersekte brukstyper fra 15-60 kyr ble det best resultat
ved stor kraftfortilfersel (13-14 kg per dag) og fleksible hostetider som kunne kombineres med
maskinsamarbeid. For produksjon av lammekjott, storfekjott og geitemjolk er det ikke funnet noen
tilsvarende nordiske studier, men saue- og storfehold er undersekt i UK (Dowle et al. 1988).
Parsons (1998) undersgkte slattestrategier for surfor, men uten & trekke inn husdyrholdet.

Aktuelle ekonomiske gardsmodeller faller inn i to hovedkategorier: matematiske
programmeringsmodeller (MP) og simuleringsmodeller. MP-modeller finner raskt optimale
losninger, men komplekse sammenhenger kan gjore modellen ulgsbar. De fleste simuleringsstudier
undersoker konsekvenser av bestemte strategier. Disse strategiene trenger ikke vere optimale. Ved
bruk av heuristiske sekemetoder etter simuleringen er global optimering mulig ved hjelp av
stokastisk iterative sokemetoder (Mayer et al. 1998), men det er svart tidkrevende.

4. Materiale og metoder
Utvikling av prognose for avling og kvalitet i klgverholdig eng (2004-2008)

Den tidligere nevnte pilotversjonen av et nettbasert prognoseverktey for grovforavling og —
kvalitet (kap. 3) skal utvides til & gjelde for klgverholdige eng pa grunnlag av talltilfang og
kunnskap som en genererer i fastliggende forsek (2004-2006) 1 Trondelag, Valdres og pa Jeren.
Forseka skal gd bade i kvitklover- og redklevereng. Grasartene i redkleverenga er timotei (Phleum
pratense) og engsvingel (Festuca pratensis), mens en bruker engrapp (Poa pratensis) (Valdres og
Trendelag) og raigras (Lolium perenne) (Jeren) i kvitkleverenga. Ei rekke ulike og over ar
fastliggende hesteregimer i disse to engtypene kombineres faktorielt med to ulike N-gjadslingsniva.
I ett av regimene vil N-nivaene ogsa kombineres med ulike typer mineralgjedsel. I radkloverenga
skal tid for forsteslétt variere fra stengelstrekking til full skyting hos timotei. I regimene hvor
forsteslatten er tatt fra stengelstrekking til og med begynnende skyting, vil andreslétten tas til ulike
tider fordi gjenvekstraten hos gras etter disse forsteslattene er vist & variere mye (Bonesmo og
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Skjelvdg 1999). Noen regimer vil ogsa ha en tredjeslatt til et fastlagt tidspunkt om hesten, mens det
inngér bare to hestinger 1 andre. I kvitkloverenga skal en prove hosteregimer med 3 og 4 slétter, og
forsteslatten skal tas tidligere enn forsteslétten i redkleverenga.

Grasartenes fenologiske utviklingstrinn (Moore et al. 1991), og total avlingssterrelse og —
kvalitet (innhold av NDF, raprotein, forenheter, karbohydrater og mineral), blir registrert ved hver
hesting. Andelen klover i totalavlinga blir ogsa bestemt, og kvalitetsanalysene gjores med NIR-
spektroskopi. De innsamla dataene vil sammen med var- og jorddata bli brukt til & sette opp
likningene som prognosen skal baseres pa. Forsteutgaven av den nye prognosen for klovereng vil
vare programmert og ligge pé nettet vekstsesongen 2005 og utvikles og forbedres i samarbeid med
veiledningstjeneste og brukere gjennom resten av prosjektperioden.

Resultatene fra de omtalte felta blir ogsé en del av grunnlaget for prosjektets skonomiske og
miljemessige vurderinger av husdyrproduksjoner basert pd grovfor av ulik kvalitet. Videre far en
tall for varighet av ulike gras- og kleverarter og for utvikling i avlingssterrelse over ar under ulike
hosteregimer og under ulike klimatiske forhold.

Metodeutvikling for bestemmelse av innhold og nedbrytningskinetikk for NDF (2005-2007)

I forbindelse med bruk av formidlenes innhold av NDF som mal for dyras foropptak, er det
behov for gkt forstéelse og bedre standardisering av analyseteknikken for NDF. Arbeidet inkluderer
studier av nedbrytningskinetikk for NDF i surfor med ulik gjeringskvalitet, og i gras og hoy.
Laboratoriemetoder (f.eks. vanlig in-vitro, in-vitro cellulaseteknikk, NIRS) for & bestemme
nedbrytningsparametre vil bli sammenliknet med in-sacco undersekelser, med tanke pé a kunne
erstatte en del av disse 1 framtida. Arbeidet vil gjores 1 samarbeid med SLU, Sverige.

Effekt av hestetid og terrstoffnivé for surfor pd foropptak, vomaktivitet og produksjon hos
mjelkekyr (2005-2006)

Hypoteser omkring problemer med strukturfattig, “klinete” surfor av sveert ungt gras vil bli
testet ved & nytte 32 nybare mjolkekyr i et forsek med cross over design. Ved hvert av to
kraftfornivaer nyttes 4 stk 4 x 4 latinske kvadrater med 4-ukers perioder. Restriktivt gjeeret surfor
produseres. Ett av kvadratene ved hvert kraftforniva gjennomferes med fistulerte kyr.
Vomfunksjonen vil studeres ngye, og bl.a. produksjonen av mikrobeprotein males. For- eller
etterundersekelser med tilskudd av strukturfor til ulike surforkvaliteter kan bli aktuelt.

Virkning av surférets energikonsentrasjon pa foropptak og produksjon ved ulike kraftforniva, til
nybare kyr og geiter, og i kjettproduksjon pd okser, sau og lam (2006-2007)

De samme tre surforpartiene, hosta ved tre ulike, men relativt tidlige hostetider skal
undersokes til alle nevnte husdyrproduksjoner, ved 2 eller 3 nivéer for kraftfor. Ved alle hostetider
nyttes samme eng av timotei/engsvingel/radklever (20-30% rodklever), som ensileres ved restriktiv
gjeering 1 rundballer ved likt TS-niva (25-28% TS). Antatt D-verdi og avlingsmengde ved slatt
estimeres ved bruk av modellen for mengde og kvalitet av klovereng som blir utviklet i prosjektet.

Mjelkeproduksjonsforsekene starter for kalving/kjeing (40-56 kyr og geiter). Vekstforsek
med 36 okser starter ved 6 mnd. alder og gar fram til slakting. Forseka med sau/lam gjennomferes
med: 1. Foring av livlam fra hesten til paring og videre til lamming og beiteslipp. 2. Foring av
voksne sgyer fra hosten til paring (uten kraftfor), og fra 1-2 mnd for lamming og fram til beiteslipp
uten eller med kraftfor. 3. Sluttforing av smé lam (blalam) til akseptabel slaktevekt og -kvalitet.

Disse forseka vil utgjere prosjektets hovedkjerne med tanke pé a nd hovedmal og delmaél,
teste en rekke hypoteser, og gi grunnlagsdata til gkonomisk modell. Mjolkeproduksjonsforseka vil
gi verdifull informasjon til arbeidet med modell for NDF-basert system for foropptak hos mjelkeku
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og geit. Videre vil forsekene gi svar pé i hvilken grad kunnskap om forvurdering kan overfores
mellom dyrearter og produksjoner.

Effekt av rasjoner med ulik fysisk og kjemisk struktur til mjelkekyr (2007-2008)

Detaljer om forseket er ikke utarbeidet. Formélet med forseket er & etterprove
beregningssystemer for strukturmengden 1 forrasjoner basert pd surfor av tidlig hesta gras/klaver.
Strukturmengden i rasjonen ma kunne beregnes (ved hjelp av NDF, ufordeyelig fiber, kuttelengde
pa surfor, partikkelstorrelse 1 kraftfor, tyggetid el.l.) slik at en kan forebygge bruk av rasjoner som
kan gi vomforstyrrelser, darlig fiberfordeyelse, diaré, mjelkefettdepresjon, darlig utnyttelse av
neringsstoffer eller andre problemer.

Kraftfortype og -mengde tilpasset mjolkekyr som fir naringsrikt surfor av ulik gjeeringskvalitet
(2008-2009)

Svert ung, neringsrik gras/klevereng ensileres pa ulike méter, som gir ulik
gjeringsintensitet eller —kvalitet, og derav sannsynligvis ulikt foropptak. Ulike kraftfortyper, og
eventuelt -nivéer undersgkes. Ensileringsmetoder og sammensetning og mengde av kraftforet
bestemmes pa bakgrunn av kunnskap som foreligger hosten 2007.

Konservering av ungt grasmateriale (2005-2008)

Ved produksjon av surfor til husdyrforseka, vil en 1 hovedsak nytte den ensileringsteknikk
som anses a vare best egnet i den aktuelle situasjonen. I hovedsak vil det vere kortvarig forterking
og tilsetting av rikelig mengde av syreholdig ensileringsmiddel. Konserveringa vil imidlertid folges
opp med undersegkelse ogséd av andre teknikker, f.eks. hasting ved kortere (uten) eller mer langvarig
forterking, uten, eller bruk av andre ensileringsmidler, eller andre nye heste- eller lagringsmetoder.

Undersokelse av helse og reproduksjon hos kyr og geiter i ulike féringsregimer (2005-2009)

Totalt produsert mengde progesteron gjennom lutealfasen vil bli beregnet som arealet under
progesteronkurven (Altman 1995). Tid til igangsetting av eggstokkaktivitet, total mengde
progesteron og antall lutealfaser som avviker fra normalen, vil bli sammenlignet mellom
foringsregimene. Innholdet av urea, aceton og andre komponenter i mjolka vil gi grunnlag for &
avdekke helsemessige mangler ved de forskjellige foringsregimer. Regelmessig holdvurdering av
kyr og geiter, og analyseresultater av mjoelkeinnholdsstoffer vil bli sammenholdt med resultatene av
progesteronmalingene for & identifisere om noen av forseksgruppene erfarer redusert
eggstokkfunksjon som folge av foringsregimet.

Alle klauver pa mordyr beskjaeres mot slutten av forseksperioden, og felgende sjukdoms-
registreringer gjores: Halthet, hornforratnelse, blodning i salehornet, sdleknusning, bledning i den
hvite linje, lasning/abscess 1 den hvite linje. Klauvlidelsene vil bli gradert (1-2-3). Klauvas eksterior
vil bli bedemt med hensyn pa klauvlengde og klauvvinkel, klauvveggens form og farge. Dyras
bevegelse vil bli vurdert ut fra locomotion score som beskrevet av Sprecher et al. (1997).

Utvikling av gardsmodeller (2008-2009)

I prosjektet vil resultater fra plante- og dyreforsekene brukes som inngangsdata i
gardsmodeller hvor det sgkes etter skonomisk optimale beslutninger innen fordyrking og foring.
Hostetidas virkninger pé ressursbruk, produksjon og ekonomisk resultat i grovforbaserte
husdyrproduksjoner vil undersgkes. Videre vil det vurderes hvorvidt mest lennsomme hestetid
pavirkes av politiske rammevilkér (produktpriser, faktorpriser inkludert kraftfor, tilskott, kvoter
m.m.), brukets ressurssituasjon (inkludert arealtilgang) og naturforhold (jord og klima). Tilpassinger
ved ulike brukssterrelser vil bli vurdert undersekt, men mye tyder pa at optimale heste- og
driftssystemer (med rundballeensilering) er temmelig storrelsesnoytrale, jf. Seppila et al. (2002).
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Gardsmodellene bygges opp som MP-modeller i form av lineaer programmering (LP),
eventuelt med utvidelser av denne teknikken. Arbeidet til Flaten (2002) danner grunnlag for &
utvikle modeller av mjelkebruk (oksekjottproduksjon inkludert). Noe av dette kan overfores til
andre driftsformer, men det ma ogsé gjores egne tilpassinger. NILF har tidligere utviklet LP-
modeller for & undersgke spesialproblemstillinger i smafeholdet (f.eks. Asheim og Eik 1998, Flaten
og Kleppa 1999), men uten detaljert beskrivelse av fordyrking og foring i typiske brukssituasjoner.

I geiteholdet er mye av driftssystemet likt med mjelkeproduksjon pa ku, men geiter
produserer mer mjolk pa utmarksbeite, og det er lite vanlig & fore fram bukkekje til slakt.
Slakteokser er for det meste innenders. Derfor trenger en ikke & modellere beitebruk ved spesialisert
oksekjottproduksjon. I saueholdet pavirker grovforkvalitet og foring av seyene i inneforingstida
lammetall, mjolkeproduksjon, lammetilvekst og skonomi, mens lammekjettet produseres nesten
utelukkende pa beite. Ofte nyttes mye av jorda til varbeite. Driftsopplegg og modellering i
saueholdet vil derfor skille seg mest fra mjelkeproduksjonen.
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