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REFERAT

Jordbruket stér for en stor del (90%) av ammoniakutsldppen i Sverige och nétkreaturen star
for 71% av dessa utddpp. Ammoniak & en kvaveforening som kan ge upphov till
miljoproblem sasom 6vergddning och forsurning. For att kunna forbéttra kvaveeffektiviteten
och darmed minska ammoniakuts dppen behovs bra instrument for att se vilka dtgérder som
behdvs och var i produktionen de bor séttas in.

Det hér arbetet har som ma att utréna om mjolkurea kan vara en indikator for mjélkkors
kvaveeffektivitet, samt att forse radgivare med hjdpmedel i arbetet mot ett hogre
kvaveutnyttjande i mjolkproduktionen. | studien deltar 19 beséttningar. Utfodringen och dess
kopplingar till mjolkurea studerades. Dessutom upprattades vaxtnaringsbalanser pa 17 av
gardarna. Fran vaxtnaringsbalanserna beréknades olika nyckeltal rérande kvaveflddena pa
garden.

Nyckeltalen ger god insyn i och kontroll av produktionen. N& man anvévnder sig av
nyckeltal & det trenderna som &r viktiga, d v s de visar effekterna av de insatser som gors pa
garden. Viktiga nyckeltal &r;

« Kvavebverskott, kg/ha, som direkt visar hur mycket kvave som gar forlorat pa garden.

» Nytt kvave, kg/ton mjolk, garna uppdelat pa de olika posterna; N fran handelsgodsel, N
fran inkopt foder och N fran baljvaxtfixering. Visar var agarder kan/bor séttasin och
vilken effekt de har. Nyckeltalet ar ett bra styrmedel mot en mer "ekologisk™ produktion.

« Kvaveeffektivitet pa garden, %, visar helheten av gérdens produktion.

o Kvavedverskott, kg/ton mjolk, som visar hur kvaveeffektiv mjolkproduktionen &r.

» Mjolkkornas kvaveeffektivitet, %, som visar hur stor andel av intaget kvave som faktiskt
forsbort i produkterna mjolk och kott.

« Mjdlkurea som framforallt kan anvandas av mjolkradgivaren som indikator pa
mj6lkkornas kvaveeffektivitet.

| tabellen nedan redovisas medelvarden, samt max. och min., fér dessa nyckeltal.

Nyckeltal M edel Minimum Maximum
Kvéavedverskott, kg/ha 123 38 270
Nytt kvéve, kg/ton mjolk 27 14 36
Kvéaveeffektivitet pa garden, % 22 15 36
Kvaveoverskott, kg/ton mjolk 22 10 32
Mjolkkornas kvaveeffektivitet, % 27,9 22,8 31,9
Mjo6lkurea, mmol/I 5,0 3,3 7,6

Goda samband fanns mellan foderstatens kvaveinnehdl, mjolkurea och mjolkkornas
kvéaveeffektivitet. De starkaste sambanden med saval mjolkurea som med kvaveeffektivitet
uppméttes for foderstatens raproteinhalt. Med en stigande raproteinhalt i foderstaten Okar



mjolkureahalten samtidigt som kvéaveeffektiviteten gunker. Av tabellen nedan framgar
korrelationer och signifikanser (inom parentes) for dessa samband.

M 6lkureakoncentration, Kvaveeffektivitet, %
mmol/|
Raproteinhalt, % av ts 0,76 -0,63
(0,0002) (0,004)

Arbetet pavisade ett signifikant, negativt samband mellan mjolkurea och kvéveeffektivitet
(r=-0,48, p=0,04). Ju hogre mjodlkureakoncentration, desto sémre kvaveeffektivitet hos
mjolkkorna. Detta tyder pa att mjolkureakoncentrationen skulle kunna fungera som indikator
pa mjolkornas kvaveeffektivitet.




Inledning

Ammoniak & en kvaveforening som kan ge upphov till miljoproblem sdsom Gvergddning och
forsurning. Jordbruket stér for en stor del av ammoniakutslappen i Sverige. Regeringen har
gett Jordbruksverket i uppdrag att arbeta fram fordag till delmal och tgarder i syfte att uppna
miljokvalitetsmaen "Ingen dvergddning” och "Bara naturlig forsurning”. | uppdraget ingar
ocksa att Jordbruksverket bor utreda méjligheten att inféra ett system for gardsvis okad
kvaveeffektivitet samt mojliga styrmedel for dessa. | det arbetet har projektet ”Greppa
Néringen” lanserats.

Greppa Néaringen &r ett projekt som sker i samverkan mellan Jordbruksverket, lansstyrelserna
och lantbruksnéringen. Det har examensarbetet ingar som en del i detta kunskaps- och
radgivningsprojekt om naring i utfodring och vaxtodling. Projektet siktar mot en mer
ekologiskt hdllbar utveckling och ett okat utnyttjande av néringsamnen (kvéve, fosfor och
kalium) i jordbruket. Tyngdpunkten i projektet ar information, utbildning och radgivning.

Ofta sérbehandlas animalieproduktionen (mjolk och kott) och vaxtodlingen fastdn de,
framforallt pa mjolkgardar, &r tétt sammanknutna. | vaxtodlingen produceras grovfodret, som
& grundpelaren i en sund mjolkproduktion, och ofta en del andra grodor (spannmdl, arter
mm) som ocksa blir foder till mjolkkorna. Genom att studera gardars hela produktion, d v s
bade animalieproduktion och véaxtodling far man en helhetsbild 6ver de naringsamnesfloden
som sker. | det har arbetet studeras foderstats- och kokontrolluppgifter samt vaxtodlingen pa
19 mjolkgardar i olika delar av landet i syftet att finna eventuella samband dem emellan for
att pa sa sétt fa fram anvandbara verktyg i arbetet mot ett mer kvaveeffektivt jordbruk.

For att kunna sétta in rétt dtgéarder behovs bra instrument for att kunna analysera var i
produktionen de bor séttas in. Det hdr examensarbetet har som mal att utréna om mjolkurea
kan vara en indikator for mjolkkors kvéveeffektivitet samt att forse radgivare med hjapmedel
I arbetet mot ett hdgre kvaveutnyttjande i mjolkproduktionen.

Litteraturstudie

Protein- och kvdveomsattning hos idisslare

Figur 1 visar en schematisk bild 6ver proteinets omséttning i mj6lkkon. Foderproteinet bryts
ner av mikrober i vommen. Den mikrobiella nedbrytningen sker i manga steg dér
proteinerna bryts ner till peptider och aminosyror. En del aminosyror bryts ner vidare till
organiska syror, ammoniak och koldioxid. Ammoniaken, sma peptider och fria aminosyror
anvands sedan av vommikroberna for att syntetisera proteiner for eget behov, s k mikrobiellt
protein. (McDonald et al., 1995)
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Figur 1. Schematisk dversikt av proteinomsattning hos idisslaren, (efter Bang & Strudsholm, 1993).
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Foderprotein

Till vommen kommer kvave frén tre olika kallor:
 Fréan fodrets proteiner

» Frén &erflode av ureafran blodet via vomvéaggen
» Frén aerflode av urea fran blodet via saliv.

Foderproteinerna & den i sérklass storsta kvavekallan till mjolkkon och den kan delas in i
tva huvudgrupper: Rent protein och NPN (non protein nitrogen d v s icke-proteinkvave).
Rent protein bestar av polypeptider och NPN bestdr av aminosyror, peptider, amider,
aminer, nukleinsyror, ammoniak mm. Urea hor till NPN. Ammoniaken, peptiderna och
aminosyrorna fungerar som kvavekéllor i mikrobproteinsyntesen. Mangden mikrobprotein
som kan bildas beror pa de for mikroberna tillgangliga mangderna kvave och energi.

Om fodret innehdller stora méangder protein, resyntetiserar mikroberna galva en stor del av
proteinerna fran grunden, d v s de bryter forst ner foderproteinet till ammoniak och bygger
sedan upp dem igen. Genomstromningen av ammoniak i kroppens ammoniakpool blir darfor
mycket stor. (Bang & Strudsholm, 1993) Ammoniak har en mycket stor betydelse for
mikrobiell nedbrytning och syntes av protein. Om foderstaten innehaller for lite protein eller
om det & svarsmdt sunker ammoniakkoncentrationen i vommen vilket hammar
mikrobernas arbete och tillvaxt vilket i sin tur leder till en ldngsammare nedbrytning av
kolhydrater. A andra sidan, om proteinnedbrytningen sker snabbare &n syntesen, okar
ammoniakkoncentrationen i vommen och den optimala koncentrationen kan overskridas.
(McDonad et al., 1995) | extrema fall kan Overskottet av.ammoniak leda till forgiftning.
(Bjornhag, 1996) Ammoniak (NHz) och ammoniumjoner (NH;") befinner sig i jamvikt i
vommen. Jamvikten styrs av pH (Bang & Strudsholm, 1993). | det hér arbetet kommer ordet
"ammoniak” att anvandas som beteckning for de bada.

Huvuddelen av den ammoniak som inte utnyttjas av. vommikroberna diffunderar fritt ut
genom vomvaggen till blodet dér den via portédern fors till levern. Om pH i vommen stiger,



forskjuts jamvikten mot NHs, vilket i sin tur 6kar absorptionen genom vomvéaggen. (Bang &
Strudsholm, 1993) | levern bildas urea av ammoniaken (se nedan). En del av urean aterfors
till vommen via saliven eller direkt genom vomvéggen. Den stérsta delen utsondras dock till
urinen, déar det gar till spillo. (McDonad et al., 1995) Vid altfor stora Gverskott av
ammoniak kan leverns kapacitet att bilda urea Overskridas, vilket leder till forgiftning.
(Bjornhag, 1996)

Det kvave som ndr tunntarmen harstammar fran tre kéllor:

»  Onedbrutet foderprotein fran vommen

« Mikrobiellt proteini form av bakterie- och protozoceller fran vommen

» Endogent protein i form av avstétta celler och sekret fran |6pmage och tunntarm.

De onedbrutna proteinerna bryts nu ner i tunntarmen till peptider och aminosyror som
absorberas dver tarmvéaggen i slutet av tunntarmen for att utnyttjas i andra delar av kroppen.
| blind- och grovtarmen sker aterigen viss mikrobiell proteinsyntes. Kvavekallor hér ar dels
onedbrutna proteiner och aminosyror fran tunntarmen och dels urea som via aterflode fran
blodet nétt tarmen. Overskott av ammoniak absorberas till blodet och fors till levern. | det
hér tarmavsnittet sker inte ndgon absorption av aminosyror i nagon storre utstrackning. Det
kvave som inte utnyttjas utsdndras i urin och tréck. (Bang & Strudsholm, 1993)

Det mikrobiella proteinet bestar av bakterier och protozoer som féljt med fodret vidare i
matspjakningskanalen. Mikroberna dor i [6pmagen och cellinnehallet smalts i tunntarmen
och dessa aminosyror blir da tillgangliga for djuret. Mikrobproteinet har mycket hogt
biologiskt vérde. (Bjornhag, 1996)

Ureasyntes och omsattning

Syntes av urea & kroppens sétt att ta hand om det 6verskott pa ammoniak som kan bildas
vid nedbrytning av protein. (McDonald et al., 1995) Urea bildas i ureacykeln i levern.
Ureacykelns aktivitet beror framst pa tillgangen av substrat. Ju mer ammoniak €ller
aminosyror som finns tillgangliga, desto hogre aktivitet i ureacykeln. Normalt sett utnyttjas
inte hela kapaciteten i ureacykeln och den kan snabbt anpassa sig till andrade férhallanden.
(Bang & Strudsholm, 1993)

For att bilda urea gar det & ammoniumjoner och koldioxid samt 4 ATP/molekyl urea, det &r
alltsa en energikravande process. Bildandet av urea sker i flera enzymatiska steg, se figur 2.
(Stryer, 1995)
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Figur 2. Ureacykeln, (efter Stryer, 1995).

Fran levern fors urea med blodet ut i kroppen. En del kommer tillbaka till vommen och en
del utsdndras i mjdlken. Den storsta delen, ca 90%, utstndras via njurarna till urinen. Hur
mycket urea som aterfors till vommen beror pa ureakoncentrationen i blodet och i vommen
samt pd mangden saliv. For en schematisk Gverblick dver ureas omséttning, se figur 3.
(Bang & Strudsholm, 1993)

| Atercirkulerad urea

| genom vamviggen
Endogu_n

nedbrytning
> NH; i Ureapool Urea
g vamvitska i blod i urin

Aminosyror SPQ_.T,T{? ,

absorberade :

1 tunntarmen Urea Uren

1 saliv i mjolk

Figur 3. Schematisk bild 6ver omséttningen av ureai kroppen, (efter Bang & Strudsholm, 1993).

Urea & en mycket liten molekyl som passerar fritt dver de flesta biologiska membran.
Darfor foljer ureakoncentrationen i mjolken ureakoncentrationen i blodet. Méangden urea
som hildas beror till stor del pa hur mycket protein det finns i fodret, vilket gor att mangden
urea som utsondras i t ex urin och mjolk speglar intaget av rprotein. Ide et al. (1966)
beréknade att korrel ationskoefficienten for sambandet mellan urea-N och intag av raprotein
var 0,979. De fann ocksa att ureahalter pa ca 10 mg urea-N/100 ml serum och mjolk &r
normalt da korna utfodras enligt NRC-norm. Det finns dock andra faktorer som man maste
titta pd ocksa som t ex protein/kolhydrat (energi) kvoten. (Ide et al., 1966) Det finns aven
starka samband mellan innehdll av urea i mjélken och ammoniakkoncentration i vommen,
vilket bl a Ropstad et al. (1989) har visat i ett forsok, se figur 4.
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Figur 4. Samband mellan ammoniakkoncentrationen i vommen och ureai mjélk, (efter Ropstad et al. 1989).

M j6lkens ureahalt

Proteinfraktioner i mjolk

Mjolkprotein kan delas in i tre fraktioner: Kasein, vassleprotein och NPN. Av det totala
kvéaveinnehdlet i mjolk kommer ca 80% fran kasein, ca 15% fran vassleprotein och ca 5%
fran NPN, sefigur 5.

NPN
5%

Vassleprotein
15%

Kasein
80%

Figur 5. Mjdlkproteinets ssmmansattning, (efter Bang & Strudsholm, 1993).
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Av figur 6 framgar hur NPN-fraktionen kan vara sasmmansatt. | detta exempel utgor urea-N
ca 50% av NPN-fraktionen och den adterstdende delen utgors av en antal @mnen och
substanser som endast finns i sma mangder i mjolken. Urea-N kan utgora 20-75% av NPN-
fraktionen och & darmed den storsta och den mest varierande delen av NPN. (Bang &
Strudsholm, 1993)

Creatin
8%

Creatinin
4%

Urinsyra
3%

Urea

. 48%
Aminosyror

15%

Orotsyre
5%

Peptider
11% Ovrigt
3%

Figur 6. NPN-fraktionens sammansittning i mjolk, bestamt pa N-basis,(efter Bang & Strudsholm, 1993)

Variation

| det hér arbetet kommer ureahalten i mj6lken att angesi enheten mmol/l. Ureahalten i mj6lk
kan variera kraftigt mellan ca 1-11mmol/l, medelvérdet brukar dock ligga mellan 4-6mmol/I
(Roth, 1996). Ureahalten i blodet och darmed i mjolken paverkas av en méngd faktorer och
da framforallt av intag av rdprotein och smaltbara kolhydrater (Ide et al., 1966; Oltner &
Wiktorsson. 1983). Ureahalten kan variera bade dver dygnet och 6ver en langre tidsperiod
(Gustafsson et al. 1987; Gustafsson & Palmquist. 1993; Ciszuk et al., 1993).

Dygnsvariation

Gustafsson & Pamquist genomforde 1993 ett forsok dar man ville utreda dygnsvariationen
av ammoniak i vommen, urea i serum och mjdlkurea hos kor med olika avkastningsnivaer.
Korna utfodrades ad lib. en gang/dag, utfodringen dgde rum p& morgonen. For att studera
den dagliga variationen av mj6lkurea tog man prov varje eler varannan timme. Ett tydligt
dagligt ménster i mjdlkureakoncentration uppdagades hos hdgmjdlkande kor.

Man fann att en koncentrationstopp av. ammoniak i vommen intraffade ca 1 timme efter
utfodring. Efter ytterligare 1,5-2 timmar f6ljde en motsvarande topp av urea i serum hos de
hogmjolkande korna. Den toppen var 70-85% hogre an den l&agsta uppmétta
koncentrationen. Efter ytterligare 1-2 timmar hade mjolkurea-koncentrationen uppnatt
jamvikt med ureakoncentrationen i serum. Mjolkurea-koncentrationen var nagot lagre
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morgonmjolk an i mjolk fran eftermiddagen, vilket ocksa tidigare har visats av Oltner &
Wiktorsson (1983). Detta visade att for att kunna anvanda urea som indikator for
naringsstatus hos kor maste dygnsvariationerna av urea i blod och i mjolk tas i beaktning.
Tidpunkt for provtagning i relation till utfodring & déarfér av storsta betydel se.

Enligt Ciszuk et al. (1993) orsakas variationerna av tva huvudfaktorer; utfodringsschema
och ammoniakproduktion i vommen. Ju féarre antal utfodringstilifallen desto stérre blir
dygns-variationerna. Detta beror pa att efter utfodring hojs ureahalten, forst i vommen,
sedan i blodet och dérefter i mj6lken. Ju oftare kon utfodras desto jamnare blir tillforseln av
energi och protein till vommikroberna. Produktionen av ammoniak blir jamnare och dven sa
tillforsel av substrat till ureacykeln. De "toppar” och "dalar” i ureakoncentrationen som
intréffar da antalet utfodringstillfallen & fa uteblir darmed (Gustafsson & Palmquist. 1993).
Dock bor tilléggas att enligt Gustafsson (1993) kan den dagliga variationen endast begransas
till viss del eftersom man adrig kan undvika en hojning av ureakoncentrationen pa
morgonen da den storsta forandringen i vomfermentationen i vilket fall sker nér de far foder
efter en natts vila utan foderintag.

Utfodring som variationsor sak

Proteinintag

Manga forsok har gjorts dar man har visat att mjolkurea i stor utstrackning styrs av
utfodringen samt att man med hjadp av mjolkurea kan fa information om protein-
forsorjningen bade i hela beséttningar och hos enskilda kor. Framférallt proteinintag och
kvoten mellan protein och energi spelar stor roll for ureahalten i sava blod som mjolk. Med
ett Okat proteinintag Okar ureakoncentrationen i plasma, urin och mjélk. (Ide et al., 1966;
Oltner & Wiktorsson, 1983; Refsdal et al., 1985; Ropstad et al., 1989) | ett forsok av Ide et
al. (1966) fann man att ureakoncentrationen i plasma och mjélk 6kade och minskade i
proportion till Okningar och minskningar i rdproteinintaget hos mjolkkor.
Korrelationskoefficienten for sambandet mellan ureakvéave och rdproteinintag berdknades
vara 0,979. | forsoket av Ropstad et al. (1989) fann man ett signifikant samband mellan
totalt intag av smaltbart raprotein (g/dag) och mjélkurea (mmol/l), dar r=0,57 och p<0,001.

Protein/energi

For att proteinomsattningen i vommen ska fungera behévs det energi. Mikroberna behdver
l&ttillganglig energi | form av icke-strukturella kolhydrater som t ex stérkelse och socker.
Dessa kolhydrater & smaltbarai vommen. Starkelse finns framforallt i spannmdl. Fett som
ju & mycket energirikt paverkar inte proteinomséttningen vilket Gonda et al., (1996) visade
i ett forsok dar man jamforde foderstater med olika fetthalt. | det hér arbetet stér ordet energi
for just dessaicke-strukturella och l&ttsmélta kolhydrater.

Oltner & Wiktorsson (1983) visade i ett forsok att da protein och energi (rdprotein g/MJ)
utfodrades enligt davarande svenska normer var mjo6lkureakoncentrationen ca’5 mmol/I. Nar
korna fick en med avseende pa protein och energi obalanserad foderstat kunde
mj6lkureakoncentrationen direkt relateras till protein/energi kvoten i foderstaten (r=0,94).
Protein/energi kvoten visade sig ha storre betydelse for mjolkureahalten an det totala
foderintaget. Ju hogre protein/energi kvot, desto hégre mjdlkureakoncentration, d v s om
proteinnivan hojs eller sanks och energinivan & enligt norm stiger respektive sunker
ureahalten, eller om energinivan hojs eller sanks och proteinnivan &r enligt norm, sjunker
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respektive hojs ureahalten. Likasa visade man ett liknande samband mellan mj6lkurea och
raproteinhalt i % av tsi foderstaten.

Aven i ett senare forsok visade Oltner et al. (1985) att mjolkureakoncentrationen ger
information om protein/energi forhallandena i fodret men att den inte ger nagon ytterligare
information om huruvida méngden foder som ges stér i proportion till vad som behovs.
Vidare fann man att det & manga andra faktorer an fodret som paverkar mjolkurean somt ex
levande vikt, laktationsstadie, |aktationsnummer, sésong mm (se nedan).

AAT/PBV

Aminosyror absorberade i tunntarmen (AAT) och proteinbalans i vommen (PBV) (Madsen
et al., 1995) &r det proteinvarderingssystem som anvands vid foderstatsberdkningar i Sverige
idag. Systemet tar hansyn till bade kons och vommikrobernas behov av kvéve, energi och
aminosyror. Den svenska utfodringsrekommendationen for mjélkproduktion & for
nérvarande 7,6 g AAT/MJ dér PBV bor ligga mellan 0-300 g/dag totalt dar O g &r idealiskt
(Sporndly, 1999).

Flera forsok visar en positiv korrelation mellan mjélkureakoncentration och PBV (Ropstad
et al., 1989; Gustafsson & Carlsson, 1993; Gonda & Lindberg, 1994). PBV's korrelation till
mjolkurea var ndgot hogre an for smatbart raprotein, (r=0.74 resp. r=0.57) (Ropstad et al.,
1989).

AAT & ett matt pa smaltbara aminosyror i kroppen. Ropstad et al. (1989) fann ett positivt
samband mellan mjdlkurea och AAT (r=0.30). Sambandet med AAT var dock svagare an
for PBV. Gustafsson & Carlsson (1993) fann dock inte nagra samband mellan mjolkurea
och AAT.

Ovriga variationsor saker

L evande vikt

Enligt Oltner et al. (1985) & ureakoncentrationen negativt korrelerad med levande vikten
vilket delvis beror pa en utspadningseffekt. Om samma méangd urea bildasi en stor och i en
liten ko blir ureakoncentrationen légre hos den stora kon p g a den storre kroppsvolymen i
vilken urean fordel as.

L aktationstadium

Mjolkureakoncentrationen &r ofta l&gre under de fyra forsta laktationsveckorna an under
senare delen av laktationen. Detta kan bero pa att kons konsumtionsformaga da &r
begransad, samt pa utfodringsstrategi efter kalvning som gor att kon far i sig mindre
proteinrikt foder. Gustafsson et al. 1987) Det kan ocksa bero pa ett béttre proteinutnyttjande
under forstatiden efter kalvningen. (Oldham, 1984)

L aktationsnummer

Laktationsnummer har enligt Oltner et al. (1985) ett postivt samband med
mj 6lkureakoncentration. Forstakalvare tenderar att ha lagre mjdlkureahalt an kor som kalvat
tva eller flera ganger. Detta tros bero pa att forstakalvare avsétter mycket kraft till att vaxa
och anvander darfér aminosyrorna effektivare. Foljden av detta blir att det bildas mindre
urea i levern da aminosyrorna gar at till tillvaxt. Da forstakavarna i denna studie var i ett
tidigare laktationsstadium kan &ven detta ha paverkat ureshalterna nedat. | ett forsok av
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Gustafsson et al. (1987) sag man dock inga skillnader i ureahalt mellan forstakalvare och
dldre kor.

Mjo6lkavkastning

Forsok av Carlsson (1994) visar pa ett svagt samband mellan mj6lkavkastning och mjolk-
ureakoncentration, ett samband som blir tydligare under senlaktationen. Hogmjo6lkande kor
har ofta en hogre protein/energikvot an lagmjolkande kor for att klara av den héga
avkastningen. Detta leder i sig till att de ofta kan ha en hogre ureakoncentration i mjolken.
(Oltner et al., 1985) En korrekt utfodrad lagmjolkare bor altsd ha en lagre ureahalt i
mj6lken &n hogmjolkaren (Gustafsson et al., 1987).

Miljovariation —effekt av besattning, utfodringsstrategi och sésong
Mjolkureakoncentrationen kan variera kraftigt mellan beséttningar (Refsdal et al., 1985;
Gustafsson et al., 1987). Enligt Gustafsson et al. (1987) var beséttningseffekten stérre én
den individuella variationen vilket till stor del forklaras av skillnader i utfodrings- och
mjolkningsrutiner. Andra viktiga faktorer bakom beséttningsskillnaderna kan vara;
foderkvalitet, andelen grovfoder och koncentrat i foderstaten, néringssstatus, mm (Carlsson,
1994).

Mjolkureakoncentrationen ar generellt htgre under betessdsongen an under stallperioden
vilket antagligen beror pa grasets hoga innehdl av |atsmat rprotein i relation till
energiinnehdllet. Sasongseffekten & nagot storre hos kor i slutet av laktationen jamfort med
hos kor i mitten av laktationen. Detta kan bero pa utfodringstrategin, att betet far sta for en
storre del av foderstaten hos kor i dutet av laktationen. Dessutom varierar
mjolkureakoncentrationen mer under betessasongen an under stallperioden vilket beror pa
att man under stallperioden har storre kontroll 6ver foderstaten. Dessutom &r foderintaget
mer regelbundet och det &r léttare att utfodra korna efter deras behov under stallperioden.
(Carlsson, 1994)

Praktisk tillampning av mjolkurea

Eftersom ureahalten i mjdlken varierar med framférallt utfodringen samt att forandringar i
mj 6lkureakoncentrationen sker snabbt (inom ett par timmar) & mj6lkurea ett bra instrument
for att avlasa kons proteinforsorjning. En annan fordel & att mjokureakoncentrationen ar
beroende av flera metaboliska processser i kon dér bade nedbrytning av foderprotein och
energikalor i vommen & inkluderade vilket bor ge en mer korrekt bild av kons protein- och
energiforsorjning. (Oltner & Wiktorsson, 1983) Det & dessutom lé&tt att ta mjolkprov och
analysen & relativt billig och saker. Det &r dock viktigt att inte 6vertolka ureahalten! Det gar
inte att fran ett enda ureahaltsvarde dra ndgra stora slutsatser om naringstatus hos en ko men
ett medelvéarde fran flera provtagningar i foljd eller i en besattning kan ge en bild av hur
utfodringen fungerar. (Oltner et al., 1985)

Kvavets kretslopp

For att vi ska fa en bild av kvévets kretslopp och betydelse i naturen foljer har en kort
beskrivning av kretsloppet, hur forluster sker fran jordbruket samt vilka negativa effekter
kvéavel ackaget kan ha pa miljon.
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De tider pa aret som vatten strommar genom markprofilen, d v s da nederbtrden &r storre an
avdunstningen, sker ett naturligt 1ackage av vaxtnéringsamnen sdsom kvéve och fosfor. Detta
intréffar oftast pa hosten och varen. D& markmikroorganismernas aktivitet till stor del styrs av
klimatet kan det vara svart att styra vaxtnaringstillgangligheten for grédorna. Pa forsommaren
behover grodan mycket kvéave men da kan marken endast leverera mattliga mangder. P&
sensommaren daremot kan marken leverera mycket kvéve men da har grodorna avslutat sitt
kvaveupptag.

Kvéavet i marken finns bundet i organiskt material, i den s k mullen. 1 fig. 7 ser vi en
schematisk bild dver kvavets kretslopp i marken.

Ammoniakavgang

Stallgédsel
Skorderester

Denitrifikation

Nitratkvave

Organiskt bundet kvave

Latt omsattbar Svaromséttbar
f organisk substans organisk substans

|

kvave

Nitratutlakning

Figur 7. Kvavets omséttning i marken. (Efter Claesson & Steineck. 1991. Bild: Kim Gutekunst. 1n:Svenska
Naturskyddsfdreningen, 2000)

Ju hogre mullhalt desto storre kvaveforréd i marken. Markmikroorganismerna frigor kvavet
genom att bryta ned mullen. Kvavet frigors i mineralisk (oorganisk) form, som
ammoniumkvave (NH;"), vilket i sin tur snabbt omvandlas till nitratkvave (NOs) av
nitrifikationsbakterier. Grodan tar upp mineralkvave, béde som NH;" och NOs'.

Omséttningen av organiskt material gar snabbare om marken bearbetas. Nar marken ligger
obevuxen i ett odlat system finns stora mangder mineralkvave tillgangligt. Dessutom oOkar
omséttningen av kvave da vi varje ar tillfor stora mangder organiskt material (godsel, véaxt-
och skorderester). Konstgodsel tillfor marken mineralkvave (NH;™ och NOg). (Svenska
Naturskyddsf 6reningen, 2000)
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Forlustvagar for kvavei jordbruket

Oftast & vaxtnaringsbaansen positiv vilket innebar att mer vaxtnaring tillfors garden an vad
som lamnar den. Forluster sker genom utlakning, denitrifikation och ammoniakavgang.
Storleken pa utlakning beror till stor del pa nederbdrdsméangd och jordman medan
ammoniakavgang och denitrifikation till stor del beror pa hur stallgodseln hanteras.

Nitratet i marken kan antingen komma ifran dverblivet godselkvave eller fran mineralisering
av markens organiska pool. Vid mineraiseringen frigbrs ammoniumkvave vilket via
nitrifikationsprocessen ombildas till nitrat. Nitratkvéve & 16sligt i markens vattenfas och kan
darfor folja med draneringsvattnet till omgivande vattendrag. Risken for lackage ar storst pa
hosten pafalt som & obevuxna. (Myrback, 1999)

Nitratkvave kan ocksd omvandlas till kvavgas av s k denitrifikationsbakterier, detta sker
framforallt nér marken &r vattenmaéttad. Kvavgasen avges till luften eller tas upp av speciella
bakterier som lever tillsammans med baljvaxter. Pa det sattet tillfors nytt kvave till marken.
(Svenska Naturskyddsforeningen, 2000) Storst betydelse har denitrifikationen pa lerjordar och
framforallt pa hosten.

Ammoniakavgangen & starkt forknippad till godsel och urin samt hanteringen av dessa.
Stallgodseln innehdller b&de organiskt bundet N och ammonium-N. NH," kan snabbt
omvandlas till NH3 som sedan kan avga till omgivningen. Forlusterna sker till storsta delen
fran urinen. Storleken pa kvavelackaget fran godsel och urin beror i stor utstrackning pa
hantering vid lagring och spridning. (Myrback, 1999)

MiljOproblem relateradetill kvavedver skott fran jordbruket

Kvave &r ett naturligt naringsamne for bade vaxter och djur. Trots detta kan kvéave i olika
foreningar orsaka miljoproblem sasom forsamrad dricksvattenkvalitet och eutrofiering
(berikning av néringsdmnen, d v s dvergddning) av §oar och vattendrag, vilket kan ledatill att
de vaxer igen. (Svenska Naturskyddsforeningen, 2000) Ett annat problem ar att kvave kan
lacka till annars kvévefattiga biotoper, t ex hedar och mossar, vilket féréndrar
sammanséttningen av vaxter och djur i biotopen. (Birkmose et al., 1998) Ammoniakavgangen
ar dock framst forknippad med forsurning. Ammoniak som &r en gas med basisk verkan blir
forsurande nér nitrifikationsbakterier oxiderar gasen till nitrat. (SJV, 1999)

Kvaveeffektivitet

Det har avsnittet behandlar kvaveeffektivitet, det vill sdga hur stor del av det kvave som
cirkulerar pa garden eller i djuren som utnyttjas. Det gar att studera kvaveeffektiviteten ur
olika perspektiv; t ex pa gardsniva eller i den enskilda kon. Pa gardsniva ser man hur mycket
av det kvave som kommer in i gardens produktion (input) som &terfinns i de produkter (kott,
mjolk, spannmadl) som lamnar garden (output). Pa det viset far man en bild av hur mycket
kvéave som "forsvinner”, d v s gar till spillo, i form av Gverskott, pa garden. Tonvikten i det
héar arbetet kommer dock att ligga pa kornas kvaveeffektivitet och vilka agarder som kan
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goras kring kon. N-effektiviteten hos den enskilda kon &r ett uttryck for hur mycket av det
kvéve kon far i sig som hon verkligen utnyttjar for underhal, tillvaxt och mjolkproduktion.

Jordbruket star for ca 90 % (ca 52 800 ton) av den totala ammoniakavgangen i Sverige.
Stallgodsel och betesdrift star fér 50 800 ton, d v s ca 86% av den totala ammoniakavgangen.
Till detta kommer 1950 ton fran handelsgodsel. (SJV, 1999) Notkreaturen stér for 71% av
ammoniakavgangen fran jordbruket. (SJV, 1997) Med tanke pa detta ar det av stor vikt att ha
en god kontroll 6ver enskilda beséttningars kvaveldckage och férsdka minimera utsdondringen
av kvéavei tréck och urin. Detta for att kunna minska utsl &ppen.

K vaveeffektivitet pa gardsniva

Garden maste ses som en helhet dar &kermark och grédor, foder, boskap och godsel ingar som
komponenter. | Holland, dar man har stora problem med utslapp fran jordoruket, har man pa
en forsoksgard visat att naringsforluster kan minskas markant med ganska billiga och enkla
atgarder. Om forlusterna minskar okar effektiviteten. Mjolkgardarna & den storsta kalan till
ammoniakavgang, saval i Holland (Aarts et al., 1992) som i Sverige. Pa hollandska
mjolkgardar aterfinns i snitt endast ca 14% av intaget N i produkter som lamnar garden.
Danska studier tyder pa liknande resultat (Kristensen, 1995).

N&r naringsamnena cirkulerar pa garden uppstar forluster och endast en liten del av det
konsumerade kvéavet dterfinns i kott och mjolk, ca 80% utsondras i track och urin. En effektiv
hantering av néringsamnesflddena maste ske i ala steg, annars & det risk for att det man
vunnit i ett steg gar forlorat i ett annat. Omvandlingen av néring fran godsel till grovfoder och
fran foder till mj6lk bor optimeras. (Aarts et al., 1992)

Kvéaveforluster

N&r man talar om Gverskott/forluster beskrivs det oftast i kg N/ha och &r, ett relevant matt da
Overskottet/forlusterna till stor del ocksd beror pa hur mycket marken och véaxterna kan
utnyttja av vaxtnaringen. (Burstedt & Gustafsson, 1998) Forluster kan ocksa beskrivas som
kvoter dar man tittar pa hur mycket av det N som tillférs garden eller djuren som finns i de
produkter som lamnar garden.

Forluster av N sker till stor del som ammoniakemission fran godsel och urin, vilken sker i
flera led i produktionen. Ammoniakemissionen paverkas av manga olika faktorer, bade i
ladugarden och vid spridning;

« Temperatur u varmare desto storre NHz-avgang. En hollandsk studie har visat att da
temperaturen i stallet steg med 10°C 6kade ammoniakavgangen med 46% (Smits et al .,
1995).

» Ventilationsflode och lufthastighet kring godsel ytor —avgangen dkar med ckad ventilation
och lufthastighet kring godsel ytor

» Godselytornas storlek —ju storre yta, desto stérre avgang

» GOdseltyp och lagringsmetod utanfor stallet

*  Spridningsmetod

» Djurtathet —-med en hog djurtéthet blir NHz-avgangen storre (Kristensen, 1997).

» Utfodring

(Frank, 1999; SJV, 1999)
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Av tab. 1 framgéar hur ammoniakemissionernai Sverige fordelas mellan olika djurslag.

Tab 1. Ammoniakemissioner till luften i Sverige 1997 fran olika djurslag. (Jakobsson, 1999;
cit. Frank, 1999)

Ton (% av total)
Notkreatur 32 300 (64)
Grisar 9 950 (20)
Fjaderfaton 3150 (6)
Hast/Far/Mink 4900 (10)
Totalt ton 50 200

Av den totala mangden ammoniak som avges kommer 20-25% fran djurstallarna via
ventilationsluften, 25-30% fran godsellager och ca 50% avges i samband med
gbdsel spridning. (Frank, 1999)

Ungeféar 30-35% av foder-N utsdndras i tracken och ca 45% i urinen. Kvaveférlusterna i
tracken kommer framforallt fran osmalt foder-N, endogent N och mikrobrester fran
matspjalkningskanalen. Detta begransar mojligheten att minska N-forlusternai tracken genom
att reducera N i fodret. Daremot & N-utsondringen i urinen starkt forknippad till utfodringen
da urin-N till storsta delen kommer fran ammoniak producerad i vommen samt fran
aminosyror fran kroppens metabolism. (Ohlsson & Kristensen, 1998)

Atgarder for att for battra kvaveutnyttjandet

Genom att minska input och oka output av N gar det att forbéttra utnyttjandegraden av N pa
garden. Input pa en gard med mjélkproduktion & bl ainkopt foder, utsade, handel sgodsel och
baljvaxternas kvavefixering. En okad avkastning bade i véaxtodlingen och i
animalieproduktionen okar utflodet av N fran garden vilket & bra eftersom det minskar
Overskottet. Dessutom gar det att med ganska enkla metoder och ny teknik minska pa
"onddiga" lackage som sker pafaltet, i ladugarden och fran godsel brunnen.

Pagarden

Pa faltet kan man reducera kvavel ackaget (nitratutlakningen) genom att t ex;

« Minskajordbearbetningen pa hdsten

« Odlafanggrodor

» Ej Overskrida godselrekommendationerna fér kvave. Om den optimala givan Overskrids
Okar utlakningen drastiskt (Bergstrom & Brink, 1986; cit. Myrback, 1999)

« Undvik att sprida stallgodsel till hostsad pa hosten

»  Senareldgg vallbrott och hostpl 6jning

(Myrbéack, 1999)

Flera faktorer paverkar ammoniakavgangen fran ladugard och godsellager och det finns
rekommendationer och regler for hur lagring och spridning av gédsel och urin ska gatill. Till
exempel far inte stallgodsel spridas under tiden 1 december-28 februari, om inte nedbrukning
sker samma dag. Detta géller for hela landet. Dessutom finns det restriktioner for framforallt
Blekinge, Skane och Hallands |an samt vissa kustomraden. (SJV, 1998) For lagring av godsel
och urin maste godsel/urinbrunnen vara tackt samt att pafyllning bor ske fran botten. Da
reduceras ammoniakavgangen fran godselbrunnen drastiskt. Vid spridning av godsel och urin
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forordas anvandandet av ny teknik som t ex bandspridning av flytgodsel tillsasmmans med
snabb nedbrukning, vilket ocksa minskar forlusterna. (SJV, 1999)

Pa djursidan har de atgarder som hittills vidtagitsi Sverige framst varit inriktade pa att minska
NHs-avgang fran godsellager och NHz-avgang i samband med spridning medan atgéarder pa
utfodringssidan varit mycket begréansade. (Frank, 1999)

Djuren

Ammoniaken i godsel och urin kommer fran kvévet i fodret som djuret inte utnyttjat. (Frank
et al., 1997) For att minska dessa forluster kan man sinka fodrets N-innehdl, minska
proteinets vomsmadltbarhet eller 6ka produktionen av mikrobprotein (Tamminga, 1992). Det
& viktigt att komma ihdg att de atgarder som genomfors inte bor leda till en férsamrad
I6nsamhet for mjolkgarden genom t ex sankt avkastning eller hogre kostnader.

Enligt Van Vuuren & Meljs (1987 cit; Aarts et al., 1992) kan mj6lkkor teoretiskt sett utnyttja
43% av intaget N till mjolk och tillvaxt, fastan det verkliga utnyttjandet endast & 15-25%
(Aarts et al., 1992). Eftersom ureai urinen star for den storsta ammoniakavgangen, kan man
genom att reducera ureautsondringen reducera kvaveforlusterna frén ammoniak. Genom att
optimera kvaveintaget och kvéveretentionen i kroppen kan ureautsondringen minimeras.
Eftersom N-retentionen endast & ca 20% och teoretiskt kan komma upp till 43% &r detta
majligt. Dessutom bor &garder ske i andra delar av produktionen som t ex vid godsellagring
och —hantering for att minska ammoniakavgangen dér. (Bussink & Oenema, 1998)

En hogre N-effektivitet resulterar i ett béttre anvandande av fodermedel och en mer
kostnadseffektiv mjdlkproduktion. En 6kning av N-effektiviteten leder till mindre utslépp av
ammoniak fran godsel och ventilationsluft fran ladugardarna. (Gustafsson & Nadeau, 2000)

Foder staten

Fodretsraproteinhalt

Den vanligaste metoden for att minska kvavekoncentrationen i urin och tréck ar att minska
raproteinhalten i fodret. (Smits et al., 1995; Dinn et al., 1998; Frank, 1999) Det gar dock inte
att minska den altfor mycket for dd kan det fa andra negativa effekter sasom l&gre
avkastning, lagre proteinhalt i mjolken och férsamrad fertilitet. (Carlsson, 1994) | Sverige
baseras riktvardena for foderstatens raproteinhalt pad rekommendationer fran USA (NRC,
1989). For hogmjolkare och nykalvade ligger nivan pa 18-19% rdprotein av ts, for
medelavkastande kor pa 15-17% och for |agmjolkare och sinkor pa 12-14%. | Sverige har vi
under en period da proteinfodermedel har varit billiga, 6verutfodrat med proteiner och det har
inte varit ovanligt med rproteinhalter pa 20% (Frank, 1999).

Gustafsson (2000) har gjort berékningar pa vilken effekt sankta rdproteinhalter i foderstaten
skulle fa pa kornas intag av kvave i fodret, utsondring av kvave i mjolk och kvaveeffektivitet
(se tab. 2). Han har réknat pa foderstater med rdproteinhalter med svenska riktvarden,
riktvérden minus ca 1%-enhet och riktvarden minus 1,5-2%-enheter.
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Tabell. 2. Effekt av olika raproteinhalter i foderstaten pa kvave vad géller intag med foder,
utsondring i mjolk och pa kvaveeffektivitet. Avkastningsnivan var 8500kg ECM. |
berdkningarnaingdr en hel |aktation plus sinperiod, totalt 365 dagar.

Raproteinhalt, % av fodretstorrsubstans

Svenska riktvarden Minus 1%-enhet Minus 1,5-2%-enheter
Intag, kg N/ko/&r 159 148 140
Mjolk, kg N/ko/&r 45 45 45
Intag-Mjolk* kg N 114 103 95
Intag-Mjolk' kg N / 13,4 12,2 11,2
1000 kg mjolk
Mj6lk N/Intag N, % 28 30 32

1) Intag minus mjolk avseende kvavemangderna hos mjolkkor kan jamstéllas med mangden kvave i track+urin.
Hénsyn har inte tagits till ansdttning i vavnad vid tillvaxt. Detta géller framst foster med tillhérande vavnader
och tillvéaxt hos forstakalvare. 2) Mjolk N/Intag N &r jamforbart med begreppet kvéaveeffektivitet, dock ingér inte
ansattning av N vid kroppstillvaxt vilket alltsd ger ett nagot underskattat tal pa N-effektiviteten.

Av tabellen framgar att for varje procentenhets sankning av rdproteinhalten kan man forvanta
sig en sankning pa ca 10kg N/arsko i tréack och urin vilket motsvarar en reduktion pa ca 9-
11% av N utsdondrad i tréck och urin. Dessutom visar ber&kningarna att N-effektiviteten okar
med 2%-enheter/sankt %-enhet rdprotein i foderstaten.

Vid en sa pass kraftig sanknig av rdproteinhalten som 1,5-2%-enheter maste man ta stor
hénsyn till kornas néringsbehov under olika faser av laktationen. Framforallt & de forsta 2-3
manaderna efter kalvningen kansliga. Kon I6per da storst risk for sankt mjolkavkastning vid
naringsbrist och en avkastningssankning under denna period ar svar att ta igen senare.
Dessutom & denna period viktig vad det galler fruktsamhet och risk fér sukdomar.
(Gustafsson, 2000)

Proteinets nedbrytbarhet i vommen

N&r man gor foderstater till mjolkkor &r forsta malet att tillgodose vommikrobernas behov.
Det andra mdlet ar att tillgodose kons behov av protein. Behovet av protein kan definieras
som summan av mikrobprotein som flédar till tunntarmen och av foderprotein som inte brutits
ner i vommen och som absorberas i tunntarmen. (Kalscheur et al., 1999) Detta galler ocksa
for det svenska AAT/PBV -systemet.

For att forhindra oonskade effekter till foljd av sankta raproteinhalter i foderstaten har forsok
gorts da& man undersokt effekterna av olika andelar vomnedbrytbart och icke-
vomnedbrytbart protein i foderstaten (Ohlsson & Kristensen, 1998; Kalscheur et al., 1999).
En foderstat med en hog andel vomnedbrytbart protein okar risken for att foderkvéavet
utsdndras som ammoniak, vilket minskar N-utnyttjandet. (Gonda et al., 1995) Genom att tka
andelen protein med |&g vomnedbrytbarhet 6kar méngden protein till tunntarmen (Stern et al.,
1985; cit. Gonda et al., 1995). | ett forsok av Gonda et al. (1995) dar man gav korna tva
koncentrat med olika nivaer av vomnedbrytbart protein (72% och 52%) kunde man dra
dutsatsen att det gar att reducera N-intaget hos mjolkkor utan att det forsamrar flodet av
mikrob-N till tunntarm och mjolkproduktion. Detta uppnas genom att utfodra korna med ett
koncentrat som innehdller protein med 1ag vomnedbrytbarhet. | samma forsok visade man
dock ocksa att N utsondrad i urin tenderade att 6ka med ett okat N-intag oberoende av
proteinets sméltbarhet.

Smits et al. (1995) genomforde ett forsok dar mjolkkor utfodrades med tva ensilage med olika
vomnedbrytbarhetsbalanser s k OEB som & ett hollandskt proteinvarderingssystem vilket
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motsvaras av det nordiska AAT/PBV-systemet. OEB visar balansen mellan mangden
mikrobprotein som potentiellt kan syntetiseras fran det tillgangliga vomsméltbara proteinet
och mangden mikrobprotein som potentiellt kan syntetiseras med den energi som finns
tillganglig (Schepers & Meijer, 1998). Den ena foderstaten innehdll en liten mangd
vomnedbrytbart protein (foderstat L) och den andra innehdll en stor mangd vomnedbrytbart
protein (foderstat H). Lika delar grds- och masensilage ingick i L-foderstaten och
grasensilage dominerade i H-foderstaten. Raproteinhalten i L var 14,7% av tsoch i H 19,9%
av ts. L-foderstaten innehdll en mangd vomnedbrytbart protein som stod i balans med
mangden tillganglig energi i vommen och darmed var OEB=0. Foderstat H inneholl ett
dverskott pa 1000g OEB/ko och dag. Med detta ville man uppna samma méngd sant protein
for nedbrytning i tunntarmen. Bade rdprotein- och OEB-intag var mycket |agre for foderstat
L. Det visade sig att ureakoncentrationen i urinen var 42% lagre vid utfodring av foderstat L
jamfort med foderstat H. Dessutom kunde man se att foderstat H ledde till en 6kning av
ammoniakemission jamfort med L. Foderstat L resulterade i en reducering av
ammoniakemissionen med 39% jamfért med H. Kvaveutnyttjandet (% av intaget N utsdndrat
som mjolk-N) for H var 23% medan det for L var 30%. Det samre utnyttjandet for H berodde
troligtvis pa det hoga OEB-intaget samt det |&gre intaget av netto-energi-laktation. Kvéve-
emissionen for L var 4% och for H 6%.

Mjolkavkastningen §0nk nagot under experimentet som varade i 18 veckor totalt men
uthdlligheten Over perioden var god. FCM och proteininnehdl i mjolken var hogre for
foderstat L jamfort med H (p<0,05) medan fettinnehdllet var lagre (p<0,05). Detta resulterar i
en |&gre fettavkastning och en hdgre proteinavkastning for L.

Kalscheur et al. (1999) genomférde ett forsok dar man ville utrona effekten av fodrets
raproteinkoncentration och smaltbarhet pa mjolkproduktionen hos mjolkkor i tidig, mitt- och
senlaktation. Raproteinhalten i foderstaterna (hog/lag) var 17,4%/15,2% i tidig laktation,
15,3%/13,3% i mittlaktation och 14,2%/12,6% i sen laktation. Den hogre rdproteinhalten
kombinerades med en medelméngd icke-vomsméltbara proteiner och fungerade som
kontrollfoderstat. Den lagre raproteinhalten i forsoken kombinerades med olika andelar icke-
vomsméltbara proteiner; 13g (35,5% av rp), medel (41,4% av rp) och hog (46,5% av rp) andel.

Kvéaveeffektiviteten som % av intaget N utsondrat som mjolk-N, hos de kor som fick foder
med |&g raproteinkoncentration var hogre an for de i kontrollgruppen. Dessutom tenderade N-
effektiviteten att Oka nér andelen icke-vomnedbrytbart protein 6kade i gruppen med kor i tidig
laktation (laktationsvecka 4-14), denna effekt fanns inte hos korna i mitt- och sen laktation.
Korna i tidig laktation som fick foder med hog rp-halt 6kade mjélkavkastningen, FCM,
mjolkfett och mjolkprotein jamfort med dem som fick foder med en lagre rp-halt.
Mjolkavkastningen och FCM okade linjart med en 6kad andel icke-vomnedbrytbart protein i
fodret. Kor i mitt- och senlaktation mjolkade inte mer med en hog rdproteinhalt i foderstaten
jamfort med de som fick mindre rdprotein, vilket betyder att det gar att upprétthdla
mjolkproduktionen hos dessa kor med mindre rdprotein i fodret. For att kunna ge
hogavkastande kor en foderstat med lagre raproteininnehdll bor man oka andelen icke-
vomsmaltbart protein for att upprétthalla ett tillrackligt flode av proteiner till tunntarmen.

For att finna andra aternativ till att forhindra negativa effekter till foljd av sénkta
raproteinhalter i foderstaten har férsok gjorts dar man tillsatt vomskyddade aminosyror som
passerar vommen utan att paverkas av vommikroberna. Pa det viset skulle man kunna sinka
raproteinhalten i fodret utan att riskera en forsamring av djurhélsa och produktion. (Dinn et
al., 1998). | ett forsok av Dinn et al. (1998) gjorde man tre foderstater som innehéll 18,3%,
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16,7% och 15,3% raprotein. Till foderstat 2 (16,7%) och 3 (15,3%) tillsattes vomskyddat lysin
och metionin. Avkastningen for dessa tva grupper var ndgot lagre an for grupp 1 (32,8 kg/d vs
34,2kg/d). Det forekom dock inga skillnader i mjolkproteinhalten eller producerad mangd
mj6lkprotein mellan de olika grupperna. Det visade sig att kvaveeffektiviteten, som mjolk-N
av foder-N, forbéattrades i takt med att proteinhalten i fodret minskade. Dessutom kunde man
se en reduktion av urea i blodet som foljd av den minskade proteinhalten. Detta skulle kunna
vara ett tecken pa att &ven mjolkurea skulle kunna spegla mjélkkons N-effektivitet.

Protein/kolhydrat-kvoten

Grovfodret innehdller ofta mycket protein och da gér det att sanka proteinnivan i foderstaten,
utan att mjolkavkastningen paverkas negativt, genom att komplettera foderstaten med ett
foder som har ett hogt innehdll av |&ttlosliga kolhydrater (LLKH) och &gt proteininnehdl som
t ex betfor, andra betprodukter och majsprodukter. Det gar ocksa bra att byta ut en del av
grasensilaget mot majsensilage. (Meijer, 1995) Spannmd & ocksa ett hilligt och bra
komplement till ett grovfoder med hogt proteininnehdl. Spannmal innehdller mycket stérkelse
som, férutom i majs och sorghum, bryts ned snabbt och l&tt vilket leder till att det vomlésliga
kvavet effektivt kan utnyttjas. For mycket spannmal i foderstaten kan dock leda till en pH-
sankning i vommen som kan paverka mikrobaktiviteten negativt. | en véabalanserad foderstat
bor dettainte var ndgot problem. (Tamminga, 1992) | Sverige rekommenderas en maxgiva pa
ca5 kg/ko och dag for stérkelse.

| ett forsdk av van Vuuren et al. (1993) undersokte man effekterna av att i foderstaten delvis
byta ut valgodsat farskt rajgras som innehdller mycket rdprotein mot olika
l&gproteinfodermedel. De fodermedel man testade var; koncentrat med hogt fiberinnehall
baserade pa betmassa och sojabonskal samt majshaserade koncentrat med mycket starkelse.
N-utsdndringen i urinen var mellan 30 till 58% av N-intaget och minskade med mellan 30 och
40% vid utbyte av en del av rgjgréset mot de andra fodermedien. N-utsdndringen i trécken var
mellan 25-30% och tenderade att t o m 6ka nagot med tillagg av |agproteinfoder, framforallt
for det fiberrika koncentratet. Vid tilldgg med majskoncentrat minskade fetthalten i mjdlken,
medan den var opaverkad av betmassa/soja-koncentratet.

Det totala N-intaget for foderstaterna var mycket lika pa grund av att nér en del av rajgraset
byttes ut mot ett |agproteinfodermedel okade ts-intaget. Det visade sig att trots att N-intaget
var i stort sett lika for de olika foderstaterna reducerades NH3z-N koncentrationen i vommen
nar en del av rajgraset byttes ut mot ett |agproteinfoder. Reduktionen av NHs-N ledde till en
minskning av N utsondrad i urinen. Nér det farska graset kompletterades med ett starkel serikt
koncentrat var N utsondrad i urinen hogre &n nér gréset kompl etterades med ett mer fiberrikt
koncentrat. N-utsondringen i urinen var signifikant korrelerad med kvoten mellan N och
sméltbar organisk substans i foderstaten (se fig. 9 och 10). Vid samma kvot mellan N och
smdltbar organisk substans var NH3z-N koncentrationen i vommen hdgre med majsprodukter i
foderstaten jamfort med da betmassa inkluderades.
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Figur 9. Samband mellan NH3-N i vommen hos mjolkkor och kvoten mellan intaget N och
smdltbar organisk substans i grasbaserade foderstater kompletterade med fodermedel baserade
antingen pa majsstarkelse (») eller sockerbetsfiber (°) eller utan komplement (), (efter Van
vuuren et al. 1993).
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Figur 10. Samband mellan N-utsdndring i urin och tréck hos mjolkkor och kvoten mellan intaget av N och
smaltbar organisk substans i grasbaserade foderstater kompletterade med fodermedel baserade antingen pa
majsstérkelse (# ), sockerbetsfiber (°) eller utan komplement (), (efter Van vuuren et al. 1993).
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En lagre N/sméltbart OM-kvot minskade ocksa protein/nettoenergi-kvoten i foderstaten,
vilket leder till ett hogre utnyttjande av absorberade proteiner till mjdlkproduktionen
(Tamminga, 1992) och darmed minskas N-forlusterna under mjdlkproteinsyntesen (Van
Vuuren et al., 1993).

Foderstater baserade pa stora mangder vallprodukter har oftast ett hogt innehdll av PBV.
Dessa foderstater kraver relativt dyra kompletteringsfoder som sanker mangden PBV i
foderstaten. For att minska inkdpet av foder kan man i stéllet minska ner pa vallarealen och
odla mer helsdd och majs. Dessa fodermedel innehdller mindre méngder vomnedbrytbart
protein vilket i sig sénker PBV-halten i fodret och gor att behovet av inkdpta fodermedel
minskar. Lyckas man fa ner PBV till 0 som & normen, vilket i Danmark skulle innebéra en
sankning med ca 300 g/ko och dag under férsta halvan av laktationen och med ca 200 g/ko
och dag under fdljande fjardedel, skulle det innebéra en reduktion av intaget N pa ca 7%.
Raproteininnehallet i foderstaterna skulle da sankas till 15-16% av ts jamfért med nuvarande
16,5-17,5%. En sadan forandring skulle minska mangden N ustondrad i urin och tréack med ca
10%, dar den stérsta reduktionen i kvaveutsondring sker i urinen (ca 17%), medan
utsondringen i trécken forblir i stort sett densamma. (Kristensen, 1995)

Bete och grovfoder

Under betessasongen utsondras tréack och urin flackvis vilket leder till lokalt mycket hdga N-
koncentrationer: P4 urinflackar ca 500 kg N/ha och pa trackflackar ca 2000 kg N/ha (Lantinga
et al., 1987 cit; Aarts et al., 1992). Kvavet i tracken &r till storsta delen bundet i en stabil
organisk form och endast ca 13% av track-N forloras som ammoniak. Kvavet i urinen finns
till storsta delen i urea vilket 1t kan 6verga till ammoniak och koldioxid. Dock forsvinner
endast ca 13% av detta urin-N som ammoniak (Van der Molen et al., 1989 cit; Aarts et al.,
1992). Den storsta delen rinner ner i marken och Gvergar till nitrat. Sa hoga mangder
mineraliskt kvave kan inte tas upp av ndgon gréda sa hér uppstér ett kvavel ackage.

Det finns olika metoder for att reducera kvéavel dckaget pa betet. Genom att minska betestiden
minskar antalet track- och urinflackar, vilket minskar N-lackaget. Det gar ocksa att minska
mangden N i urinen genom att kompl etteringsutfodra med t ex majs. (Korevaar & Den Boer.
1990 cit; Aarts et al. 1992) Ett system dér djuren inte betar alls skulle minska nitratlackaget
annu mer men &r till forfang for djurhédsan och &r ocksa mycket arbetskréavande (Aarts et al.,
1992). Ytterligare en metod forknippad till betssdsongen & att senareldgga betessdppet,
eftersom proteininnehdlet i vallen da blir 1agre (Meijs, 1981 cit; Bussink & Oenema, 1998).
Resultatet begransas dock av att dven betets smaltbarhet med avseende pa energi sunker,
vilket i sin tur forsamrar kvaveretentionen i kott och mjolk (Bussink & Oenema, 1998).

En mycket valgodslad grasvall innehdller ett stort dverskott av vomnedbrytbart protein.
Genom att minska godselgivan minskar man grasets proteininnehdll vilket & ett bra sétt att
hoja utnyttjandegraden pa betet (Van Vuuren & Meijs, 1987 cit; Aarts et al., 1992). | Holland
har man gjort forsok dar man ville studera effekterna pa foderintag och produktion av en |agre
gOdselgiva pavallen. | ett system déar kornainte betade alls sankte man kvavegodsel givan fran
300 kg/ha och &r till 150 kg/ha och ar. Kvaveunyttjandet ckade fran 21,1% till 26,5% vid lika
mangd producerad torrsubstansgha eller till 23,4% vid lika skordeinterval. Den minskade
godselgivan ledde dock till forsamrade produktionsresultat pa grund av att den laga
g0dsel givan forsamrade grasets néringsinnehall. Denna negativa effekt skulle kunna dtgérdas
genom att forkorta skordeintervallet. (Meijer, 1995)
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Andelen gardsproducerat grovfoder bor hdllas s htg som mdjligt for att minska behovet av
inkopt foder. Béttre skordesystem och rétt skordetidpunkt minskar ocksa forlusterna. Genom
att optimera betessystemet och minska skoérdeforlusterna Okar man utnyttjandet av
naringsamnen i fodret. Av tabellerna 3 och 4 framgér hur man pa modellgarden De Marke i
Holland med relativt enkla metoder uppnétt forbéttringar. (Aarts et al., 1992)

Tabell 3. Produktionsdata for en vanlig Hollandsk mjolkgard pa sandjord 1983-1986, och pa
samma gard efter i tva steg inforda dtgarder mot ett mer resurssndl mjolkproduktion, (efter

Aartset al., 1992)

" Nuvarande gard” "Forbéttrad gard” " Ytterligare forbéattrad gard”

System 1 System 2 System 3

Mjolkavkastning (kg/ha) 13195 13195 13195
Antal kor/ha 2,3 1,9 15
Grés (ha) 22 16 16
Majs (ha) 3 9 6
Foder-betor (ha) 0 0 3
Inkdpt godsel-N (kg/ha) 330 159 91
Inkdpt godsel-P (kg/ha) 15 2 3
Inkdpt koncentrat (kg/ha) 4995 2348 1778
Inkdpt majsensilage (kg ts/ha) 2135 0 0
Andel av foderenergi 57 83 84

producerad pa garden (%)

Tabell 4. Atgérder for att minska néringsforluster pa en hollandsk mjolkgérd p& sandjord. (efter Aarts et al.

1992)
Systemdelar /atgar der " Forbattrad gard” "Ytterligare forbattrad gard”
System 2 System 3
Djuren
- mj6lkavkastning e 7 000kg/ko och &r »  8500kg/ko och &
- rekrytering *  77% av koantalet e 57% av koantalet
- betessystem * Endast dagtid *  Endast dagtid
*  Begransad betesperiod
»  Rotationsbete fran 4 till 2dagar
- foderstat betesperioden » Tilldgg av majsensilage » Tilldgg av majsensilage
- foderstat stallperioden * - *  Foderbetor och corn-cob mix ersétter
koncentrat
Godse
- lagring »  Utdkad och overtackt e Utokad och dvertackt
- spridningsmetod e Injektion e Injektion
- spridningstidpunkt e Var och sommar e Vér och sommar
- stall e Forbéttrade golv

Grdda/mark och grovfoder

- godsel till gras »  310kg N/haoch &r
- godsel till majs e 145kg N/haoch &
- fanggroda »  Efter mgjsensilage
- markanvéndning e  Mermas

e GOdselskrapa

»  235kg N/haoch ar
» 130kg N/haoch &
» Efter mgjsensilage
e Mer majs och foderbetor
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Grovfoder vskoncentrat

| ett forsok av Gonda et al. (1996) studerade man hur foderstater med olika andelar grovfoder
och koncentrat paverkar kvéavebalansen i kon och ureakoncentrationen i kroppsvétskor.
Grovfoder/koncentrat kvoten var 65:35 och 35:65 for hoggrovfoder- respektive
hogkoncentratgruppen. Intag av foder-N var lika for de olika foderstaterna. Dessutom ville
man utrona effekterna av olika fetthalter i foderstaten. De olika grovfoder/koncentratgivorna
provades med tva olika fetthalter (2,8% (exp 1) och 5,8% (exp 2)).

De fann att forandringar i grovfoder/koncentrat kvoten inte gav nagra signifikanta effekter pa
mangden eller andelen N utsdndrad i tréck och urin. Dock visade foderstaten med hog andel
koncentrat en tendens till en 6kad utsondring av N i mjolken. Andelen foder-N som
utsdndrades i mjdlken dkade signifikant med en 6kning av andelen koncentrat i foderstaten.
Mjolkavkastningen var ocksa hogre for foderstaten med hog andel koncentrat. | experiment 1
(1&g fetthalt) var ocksa proteinhalten och produktionen av fett hogre. | experiment 2 fann man
inga skillnader i mj6lksammanséttning.

Dessutom fann man att koncentrationen av urea i plasma och urin var hogre for
hogkoncentratgruppen i exp 1. Mjolkurea fran morgonmjolken i exp. 1 paverkades inte av de
olika behandlingarna men minskade signifikant med en 6kad koncentratgiva nér prover togs
fran eftermiddagsmjokningen. Den totala, dagliga utsondringen av urea i urin och mjolk
paverkades inte av grovfoder/koncentrat kvoten. Nér korna fick foderstaten med mycket
grovfoder utstndrade de 38% mer urin. | exp. 2 fann man inga skillnader i ureakoncentration i
plasma och urin. Ureahalten i morgonm;jolken tenderade att 6ka med en 6kad andel koncentrat
i foderstaten, ureai eftermiddagsmjolken paverkades inte. Den totala dagliga utsdndringen av
ureai urin var signinfikant hogre for foderstaten med hog andel grovfoder. En motsatt trend
observerades fér mangden urea utsondrad i mjélk.

Hogkoncentratgruppen utnyttjade foder-N effektivare da de med samma N-intag som
hoggrovfodergruppen utsondrade mer N i mjolken samt att de i en del i experimentet &ven
hade en hogre mjdlkproteinhalt och i en annan del hade en hogre avkastning. Den hégre N-
effektiviteten beror troligen pa en forbétrad mikrobproteinsyntes tack vare en hogre
tillganglighet av vomnedbrytbara kolhydrater (Nocek & Russel, 1988; cit Gonda et al., 1996).
Att htgkoncentratgivan ledde till en forbattrad mikrobproteinsyntes stods ocksa av att man i
exp.1 fann en hogre, dock inte signifikant, utsondring av alantoin i urinen. Allantoin &r ett
purin derivat (purin & en bas i nukleinsyra) och antas vara en mattstock for flodet av
mikrobiellt protein till tunntarmen hos idisslare. (Topps & Elliot, 1965; Rys et al., 1975, cit.
Gondaet al., 1996)

Driedger & Loerch (1999) har gjort ett forsok med icke-lakterande Holsteinkor dar man
jamfort en majsbaserad foderstat med en grovfoderbaserad (grash6). M ajsfoderstaten innehdll
12% grovfoder och 88% koncentrat, grovfoderstaten innehdll 69% grovfoder och 31%
konentrat. Bada foderstaterna gav samma intag av nettoenergi, protein, vitaminer och
mineraler enligt NRCs rekommendationer. FOr de kor som fick den majshaserade foderstaten
begransades ts-intaget med 30% jamfort med den andra foderstaten (6,8 resp. 9,6kg).
Utfodring skedde en gang/dag. Det visade sig att en sénkning med 29% i ts-intag for
majsfoderstaten ledde till en reduktion av ts-utstndring i trécken pa 40%. Trots att intaget N
var lika for de bada foderstaterna var den totala N-utstndringen 22% hogre for den
grovfoderbaserade foderstaten.
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Aven om en hog andel koncentrat i foderstaten leder till minskade N-utsl&pp bor foderstaten
enligt rekommendationer i Fodertabeller for idisslare (Sporndly, 1999) innehalla minst 35%
grovfoder av torrsubstansen for att vomfunktionen ska fungera val. For gardar anslutna till
KRAV maste sedan 24 augusti 2000 minst 60% av ts vara grovfoder med undantag for de tre
forsta laktationsmanaderna da det racker med 50% (KRAV-regler, 2000). Dessutom &r det
framforallt grovfodret som odlas pa garden vilket i sig & en stor fordel ur miljosynpunkt. Det
a mer fordelaktigt att odla s mycket av djurens foder som majligt pa garden jamfort med att
fa ett stort N-infléde med inkopta foder.

Aven om kvaveeffektiviteten i kon verkar minska med en 6kad andel grovfoder i foderstaten
(Gonda et al., 1996), gar det att minska kvaveutsldppen fran vallfodret. Kvaveutsdppen gar i
dessa fall att minska genom att odla en blandvall med bade gras och baljvaxter i stéllet for en
ren grésvall som godslas (Kristensen, 1997). Den storsta vinsten far man pa odlingssidan da
man inte behdver godsla blandvallen lika mycket som en ren grésvall. En risk & dock att ett
grovfoder med mycket baljvaxtinblandning far ett hdgre proteininnehall vilket i sin tur kan
leda till att det sker kvaveforluster i kon. Det proteinrika grovfodret maste balanseras med
kolhydratrika fodermedel som t ex majsensilage, spannmdl, betmassa m fl. (Frank. et al.,
1997).

Utfodringsstrategi

Det gar ocksa att minska N-forlusterna genom att valja en lamplig utfodringsstrategi. Det &r
inte ovanligt att det & stora variationer i tilldelningen av foder, d v s det kan ga lang tid
mellan utfodringarna, vilket kan leda till stunder under dagen da det réder brist pa tillgangligt
kvave i vommen. Detta kan atgardas genom att utfodra oftare sa att flodet av néring till
mikroberna & konstant. Pa det viset halls mikrobpoolens storlek och energi- och N-
tillgangligheten konstanta.

Genom att utfodra fullfoder blir ocksa naringsfodet till mikroberna mer konstant da kornainte
kan vélja vad de ska &ta forst. Dessutom saktas intaget av koncentrat ner vilket hindrar en
snabb bildning av flyktiga fettsyror (&ttikssyra, propionsyra, smorsyra) och darfor férhindras
en drastisk pH-sankning som annars & vanlig strax efter utfodringen. (Tamminga, 1992)

Avkastning

Andra metoder att hoja utnyttjandet av foderkvéavet &r att 6ka avkastningen/laktation och/eller
hoja kornas livstidsproduktion. Nar avkastningen/laktation okar minskar foderbehovet/kg
mjolk. (Aarts et al., 1992) Detta betyder att de relativa forlusterna vid underhdl minskar samt
att for lander som ingar i EUs kvotsystem minskar antalet kor/ha, vilket resulterar i en
reducerad utsondring av N i tréck och urin. (Meijer, 1995) Gustafsson (2000) har gjort
berakningar (se tab.5) pd hur kvaveeffektiviteten paverkas av olika mjolkavkastningar.
Bergkningarna & gjorda/arsko, d v s bade laktation och sintid ingdr. Raproteinhalten i
foderstaterna &r baserade pa NRCs rekommendationer (1989).
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Tab.5. Effekt paintag av foder, utsdndring i mjolk och pa effektivitet vad géller kvéave hos
mjolkkor beréknade vid olika avkastningsnivaer (proteinhalt 3,35%). Foderstatens halt av
raprotein grundas pa vad som kan kallas riktvarden i vart land (vilket baseras pa NRC, 1989).
| berakningarnaingar en hel laktation plus sinperiod, totalt 365 dagar.

Avkastning, kg ECM/ar

7500 8500 9500 10500
Intag, kg N/ko/ar 144 159 171 189
Mjolk, kg N/ko/&r 40 45 50 55
Intag-Mjolk”, kg N 104 114 121 134
Intag-Mj6lk, kg N/1000 kg 13,9 13,4 12,7 12,7
mjolk
Mijolk N/Intag N, % 274 28,2 29,1 29,3

*Intag minus mjolk avseende pa kvavemangderna hos mjdlkkor kan jamstallas med mangden
kvave i track+urin. Anséttning i vavnad vid tillvaxt har inte tagits hansyn till. Detta géller
frémst foster med tillhdrande vavnader och tillvaxt hos forstakalvare.

Av tabellen framgar att nér avkastningen 6kar med 1000 kg 6kar ocksa méangden kvave i track
och urin med ca 10 kg. Dessutom ser vi att N-effektiviteten 0kar med 6kad avkastning upp till
9500kg ECM/ar. Anledningen till att 6kningen i N-effektivitet avtar efter 9500 kg ECM/ar &r
att NRC rekommenderar hdgre rdproteinhalt vid hdgre avkastning.

En hogre livstidsproduktion betyder att rekryteringstakten minskar och darmed antalet kalvar
som maste fodas upp. Uppfodning av kalvar har en ganska |&g effektivitet pa
kvaveutnyttjandet jamfort med lakterande kor. (Aarts et al., 1992)

Genom att 6ka utsondringen av kvave i mjolk forbattras kvaveutnyttjandet. Detta & mojligt
genom att antingen 6ka avkastningen eller genom att hdja proteinhalten i mjélken. Det har
visat sig svart att via utfodringen hoja proteinhalten i mjolken da variationen av %
mjolkprotein ar liten. Genom avel kan man pa sikt hoja proteinhalten i mjolken. (Tamminga,
1992)

Mjolkurea som instrument

Mjolkurea anvands redan idag som indikator pa balansen mellan protein och energi i
foderstaten. Via Kokontrollen kan bonden fa mjolkureahalten bade pa tankniva och
individniva. De flesta radgivare anvander mjolkureahalten i arbetet som kontroll pa att
foderstaten & védbalanserad. Svensk Mjolk rekommenderar fdljande tolkning av
mj6lkureahalten;
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Tab. 6. Tolkning av ureahalt i individmjolk (kokontrollprov) *Avser den period da
semineringar pagdr. Denna period kan variera mellan besittningar vilket bor beaktas vid
tolkning, (efter Kokontrollen, 1997)

Dagar  efter |Ureahalt, Effekt pa produktion eller | Rekommenderad atgard i
kalvning mmol/| fruktsamhet utfodringen
3ellerlagre |Troligen sankt avkastning.|Oka PBV eler AAT i
Risk for senare forsta brunst. | foderstaten.
4-6 Ingen Ingen atgard.
1-50 7 eller hogre |Negativa effekter mojliga] Sénk PBV  eler AAT |
genom N-6verskott i kon. foderstaten. Oka eventuellt
vomjasbara kolhydrater i
foderstaten.
3elerlsgre |Risk for forsvagade frukt-|Oka PBV dler AAT i
samhetsfunktioner. foderstaten.
4-5 Ingen Ingen atgard.
51*-110* 6 eller hogre | Forsamrat Sank PBV dler AAT i
dréktighetsresultat. foderstaten och Oka eventuellt
vomjasbara kolhydrater i
foderstaten.
2¢ellerlagre  |Risk for sankt avkastning|OkaPBV i foderstaten.
och nedsatt foderutnyttjande.
Meran 110 |3-6 Ingen Ingen dtgard.
7 eller hogre |Negativa effekter majliga| Sank PBV i foderstaten
genom N-overskott i kon.

Tab. 7. Tolkning av ureahalt i beséttningsmjolk (tankprov), (efter Kokontrollen, 1997)

Ureahalt, mmol/l | Tolkning och rekommenderad atgérd

Risk for forsvagade fruktsamhetsfunktioner, sankt avkastning och

2 dler lagre nedsatt foderutnyttjande. Granska utfodringen. Oka eventuellt PBV dller
AAT i foderstaten.

3-5 Normalt

Negativ effekt pa fruktsamheten trolig. Nedsatt utnyttjande av fodrets

6 eller hogre raprotein. Granska utfodringen. Sank eventudllt PBV elermAAT i
foderstaten.

For att kunna se N-effektiviteten hos kor behovs en enkel och billig méametod och mjélkurea
skulle enligt Gonda & Lindberg (1994) kunna vara ett sitt, da proteinintaget och
protein/energikvoten paverkar ureakoncentrationen i blod, urin och mjolk. Gonda & Lindberg
(1994) utforde ett forsok dar man ville utvardera mjolkkors utnyttjande av foder-N med hjélp
av ureakoncentrationen i blod, urin och mjolk. | forsoket jamférdes foderstater med olika
raproteinhalter (19% resp. 14% rp av ts) samt med olika vomnedbrytbarheter for proteinet
(72% resp. 52%).

De visade att urea-N &r den i sérklass storsta N-kéllan i urinen och foljer samma monster som
det totala kvéveintaget. Ureakoncentrationen i plasma, urin och mjélk dkade (p<0,05) med ett
Okat proteinintag och man fann korrelationer mellan intag av PBV och ureakoncentrationen i
plasma, urin och mjolk. Vidare fann man signifikanta samband (p<0,001) mellan urea i
plasma och urea i urin (R*=0,78) och mjolk (R*=0,73) samt mellan urea i mj6lk och
kvaveforluster via urinen (R%=0,64). Proteinets vomnedbrytbarhet péverkade inte
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ureakoncentrationen i plasma, urin och mjolk vilket antagligen beror pa att den effekten
maskeras av det totala proteinintaget. | forsoket 6kade andelen urea-N av totalt N nér intag av
raprotein okade. | gruppen som fick en foderstat med gt raproteininnehall stod urea-N for
55% av N-innehallet i urinen och i gruppen som fick en hog proteingiva stod urea-N for 62%
av total-N i urinen. Urea i blod, urin och mjolk & enligt Gonda & Lindberg en anvandbar
indikator pa utnyttjandet av foder-N och mjélkurea verkar vara en bra parameter for att skatta
kvaveforluster via urinen.

Aven Ciszuk & Gebreziabher (1994) fann ett starkt samband mellan mjolkurea och
kvaveforluster via urinen hos kor och getter (se fig.11). De fann att N-forluster via urinen kan
skattas fran ureakoncentrationen i mjolk i grupper om minst fyra djur vilket styrkes av Gonda
& Lindberg (1994).
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Fig. 11. Samband mellan utsdndring av kvéave i urinen och mjolkureahalt i eftermiddagsmjdlk. (Ciszuk &
Gebreziabher. 1994)

| ett annat forsbk av Gonda et al. (1996) fann man dock att ureakoncentrationen i
kroppsvétskor inte & en pdlitlig indikator pa effektiviteten av utnyttjandet av foder-N. Vad
som skulle kunna ge vardefull information om N-effektiviteten hos mjolkkor & kombinerade
data pa utsdndring av alantoin i urinen och ureakoncentrationen i mjolk.

| en studie av Schepers och Meijer (1998) ville man utréna om mjolkureakoncentrationen kan
vara ett redskap for att Overvaka utnyttjandet av foder-N hos mjdlkkor. Proteinutnyttjandet
berdknades med hjélp av det holléndska DVE/OEB systemet. DVE & summan av sant
smdltbart protein som undkommit nedbrytning i vommen, mikrobprotein och endogent
protein fran matspjalkningskanalen. DVE motsvaras av det nordiska AAT. OEB (se ovan)
motsvaras av PBV. Man fann ett starkt samband (0,8) mellan balansen fér vomnedbrytbart
protein (OEB) och mijolkureakoncentrationen se fig.12. Dessutom fann man sma men
signifikanta effekter av DVE och nettoenergi pa mjolkurea. PA grund av att variationen var
stor bade mellan och inom kor blev studien av proteinutnyttjandet hos enskilda kor inte
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korrekt. | studien fann man dock att mj6lkureakoncentrationen i tankmjolken &r ett vardefullt
redskap for att Gvervaka proteinbalansen i vommen.

Fig 12. Effekt av OEB (g/dag) p& mjolkureakoncentration (mmol/l) nd&r DVE=0 och nettoenergibal ansen=0.
(Schepers & Meijer, 1998)

Jonker et al. (1998) har gjort en studie déar man ville fa fram en matematisk modell som kan
skatta utsondring, intag och utnyttjande av kvave hos mjolkkor. | den matematiska modellen
ingdr mjolkurea-N, andra viktiga variabler i modellen var avkastning, proteinhalt i mjélken
och rprotein. Med den har matematiska modellen kunde man med hjalp av mjélkurea skatta
kvéaveutsondringen fran mjolkkor.

Forskningen har visat att det finns stora mojligheter att forbéttra kvaveeffektiviteten pa
garden som helhet och i de enskilda djuren. | den egna studien kommer nu dessa
forskningsteorier att testas i praktiken. | arbetet studeras verkliga beséttningars utfodring,
mjolkproduktion och vaxtodling for att se kvaveflodena pa de olika gardarna samt for att
hitta bra verktyg som kan anvandasi arbetet mot ett mer resurssnalt jordbruk.

Egen undersdkning

Material och metoder

Besattningar

| den ursprungliga planen var malet att studera gardar med extremt hoga respektive 1aga
mj6lkureavérden. Det visade sig dock att detta inte var mgjligt, om kravet samtidigt var att
garden skulle ha en val kontrollerad utfodring och da helst vara med i IndividRAM for att
forenkla databearbetningen av foderuppgifter. Radgivare i Skara Semin, Blekinge Kronobergs
Husdjurstjanst, DalaGavle husdjur, Svea husdjur samt Gotlands husdjur skickade in uppgifter
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om totalt 19 gardar. Att vi inte kunde finna gardar med sa extrema mjolkureahalter som
planerat (under 3mmol/l eler Gver 7mmol/l) berodde pa att mjolkureahalten redan anvands
som styrmedel vid foderradgivningen. De flesta av gardarna som deltog i studien Iag nagot
over eler under den normala mjolkureahalten (ca 5mmol/l) eller hade gjort sa under ndgon
period under aret. Peioden som studerades |6per fran september 1999 till september 2000,
med nagon manads forskjutning & det ena eller andra hdllet for olika gardar. Tva gardar hade
inte heller varit med i foderradgivningen under hela perioden, varfor de inte finns med for
hela perioden. | studien ingick 16 konventionella och 3 ekologiska gardar.

IndividRAM

Samtliga gardar utnyttjade husdjursféreningarnas foderradgivning till mjolkproduktionen och
alla utom en anvande foderstatsprogrammet IndividRAM (Version 3.0a, Svensk Mjolk, SHS
AB 1995-2000). Radgivarna hamtade gardarnas uppgifter fran programmet, som anvants som
grundkalla for arbetet. De uppgifter som hamtades for varje gard & mjolkavkastning (kg
mjolk), fett- och proteinhalt i mjolk (%), fodergiva (kg ts), grovfoderandel (% av ts),
koncentrationsgrad (MJkg ts), AAT/MJ, utfodrad energi och AAT (% av norm enligt
Sporndly, 1999), utfodrad AAT, PBV och rdprotein (% av ts), kvaveeffektivitet (%, se nedan)
samt de olika fodermedlen och deras giva Dessa uppgifter har tagits ut bade per
laktationsmanad och kalendermanad. For garden som inte hade IndividRAM som
foderstatsprogram har de flesta uppgifter anda funnits eller kunnat raknas ut, dock enbart per
kalendermanad, € per |aktationsmanad.

Kokontrolldata

Besittningsdata hamtades fran kokontrollen for perioden augusti 1999 till och med oktober
2000. Uppgifter som hamtades var: avkastning (kg mjolk), fett- och proteinhalt (% i mjdlken),
mjolkurea (mmol/l). Uppgifterna var dessutom uppdelade pa laktationsnummer (1, 2 och 3-)
samt ala kor. Dessa data anvéandes for att berékna eventuella samband mellan olika mjolk-
och foderparametrar.

Véaxtnaringsbalanser

For att fa en uppfattning om gardarnas totala kvaveomsattning och eventuella kvavedverskott
berdknades vaxtnaringsbalanser for de enskilda gardarna, dock ingar endast 17 av 19 gardar i
denna del av arbetet. Av dessa 17 gardar var 2 ekologiska. Vaxtnaringsbalanserna har
berdknats enligt "farm-gate" balans metoden (se nedan).

| farm-gate-modellen betraktas garden som en "black-box" dar all tillférsel och bortforsel av
naringsamnen kvantifieras. De produkter som cirkulerar inom garden, t ex stallgodsel och
grodor som anvands till foder, redovisas inte. Figur 13 visar en schematisk bild Over
naringsamnesfiédena i ett jordbrukssystem. Tillforsel av néringsdmnen innefattar
handelsgodsel, foder, djur, kvavefixering, aimosfarisk deposition, slam eller andra organiska
restprodukter. Bortforseln innefattar  vegetabilier till avsalu, industrirdvaror samt
animalieprodukter.  Skillnaden mellan tillforsel och bortforsel ger det totala
Overskottet/underskottet. (Cederberg & Bergstrom, 1999)
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Figur 13. Modell for berdkning av néringsfloden i ett jordbrukssystem enligt Osparcom
(Naturvardsverket, 1999).

| detta arbete har vaxtnéringsbalanserna uppréttats for ar 1999. Floden av néringsamnen
redovisas per ha akermark. Da naturbetesmarker godslas i mycket liten eller ingen omfattning
alsingdr inte dessa aredler nér vaxtnaringsbal anserna rel ateras per ytenhet. Bete pa akermark
ingdr dock. Lantbrukarna har sjalvalamnat in grunduppgifter paen for det avsedd blankett (se
bil. 1). Nedan féljer en kort beskrivning av de olika inflédes- och utflédesposterna som har
anvantsi enlighet med Cederberg och Bergstrom (1999).

Infléden av néringsamnen till gardarna

» Handelsgodsel

Handelsgodsel anvandes pa de konventionella gardarna och har berdknats efter den arliga
anvanda mangden i vaxtodlingen. Mangden handelsgddsel redovisas i kg/ha, dér arealen &r
hela gardens akerareal (inklusive bete pa aker).

. Sallgddse
Stallgddsel har inte kopts in pa nagon av gardarna.
* Foder

Data for fodrets N-, P- och K-innehdll har hamtats fran Jordbruksverkets kalkylprogram
STANK (Referens). Enstaka gardar har kopt in mindre méngder ensilage dar mangden anses
som tamligen siker. For att berdkna néringsflodet har STANKsS normvéarden anvants da
andyser inte fanns att tillga

» Biologisk kvavefixering

Den metod som har anvants for att berdkna N-fixering & en empirisk modell som baseras pa
danska och nordtyska data (Hogh-Jensen et al., 1998). Modellen tar hansyn till mangd
skordad baljvaxt (ton ts), typ av baljvaxt och hur baljvaxten har anvantsodlats (t ex bete,
slatter). Tab 8 visar den mangd fixerat kvave som enligt raknemodellen tillfoérs gardarna.
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Tab. 8. Mangd fixerat kvéave som tillfors marksystemet av
baljvaxter i renbestand och i blandningar med spannmal.
(Efter Cederberg & Bergstrom, 1999)

Groda Fixerat kvéave (kg) per ton
ts baljvaxt
Arter till mogen skord 38
Arter/spannmal till helsad 34
1-2 arsvitklover, betat 58
1-2 arsvitklover, slatter 62
1-2 arsrodklover, slatter 46
Aldre vitklover, betat 53

For att berékna kvéavefixeringen behovs sdledes data om hur manga ton ts baljvaxt som har
skordats. | det har arbetet har lantbrukarna galva eller med hjdlp av sin radgivare angett
déttervallarnas avkastning och baljvaxtandel.

15 av gardarna hade produktionsbete och 2 hade enbart motionsbete. Betesavkastningen togs
for de flesta gardarna ur foderstatsprogrammet IndividRam €eller har skattats av lantbrukaren
eller r&dgivaren.

» Atmosfarisk deposition

Kvéavedepositionen pa dppen akermark varierar mellan olika delar av landet. For att berékna
nedfallet av atmosfériskt kvéave pa gardarna har STANK's normvéarden anvants.

Utfloden av néringsamnen fran gardarna

* Animaliska produkter

Innehdllet av néringsamnen i forsdlda animalier har berdknats med data fran STANKS
register. Hansyn har tagits till den aktuella proteinhalten i mj6lk. For att gora redovisningen
av balanserna mer dverskadlig har in- och utflode av djur nettoréknats. Detta innebar att i de
fal gardarna kopt in rekryteringsdjur har motsvarande méngd subtraherats fran utflodet av
djur till slakt. Flodesposten djur syns darfor endast under utfléde av kvave.

* Vegetabiliska produkter

Innehdllet av nadringsdmnen i forsdlda vegetabilier har beréknats med data fran STANKS
register.

s Forsald stallgodsel

En av gardarna hade salt urin och vaxtnéringen i denna blir darmed en utflédespost for
vaxtnaringsbalanserna. For att berakna innehallet av kvave i urinen har STANKS normvéarden
anvants.

Nyckeltal

For att relatera gardens totala kvaveomsattning till animalieproduktionen samt for att 6ka
kunskapen om och jamforbarheten av kvavefloden beréknas olika nyckeltal, se nedan for en
kort beskrivning av de olika nyckeltalen.

* Levererad molk, kg/ha

Lantbrukaren har angett hur mycket mjolk som levererats till mejeriet, t ex 300 000kg. Den
mangden har dividerats med antal ha dkermark, t ex 60ha, vilket ger: 300 000/60=5 000kg
levererad mj6lk/ha



o Kvavedverskott, kg N/ha

Kvéavedverskottet beréknas pa foljande stt: (Ninfisde-Nutrisae)/ha dkerareal.

»  Kvavedverskott, kg N/ton mjolk

| det har nyckeltalet fordelas N-Overskottet pa gardens mjodlkproduktion. Gardens totala
kvavedverskott fordelas pa den levererade mjolkprodukten. Kvavemangden i det forsdlda
kottet har réknats om till ton mjélk, d v s till den mjolkmangd det hade producerats om
kvaveutflodet i slaktkropparna hade varit mjolk. Ett rakneexempel: 225kg N forsdljs fran
garden i kott. 225/0,53% (N-halt i mj6lk)=42 450kg mjolk. Den mangden adderas till gardens
levererade mjélkméangd (300ton) och den totala méangden mjolk levererad fran garden blir
sdledes 300+42,4=342,4ton. Genom denna rékneoperation har gardens animalieprodukter
omvandlats till mjolkekvival enter.

En av gardarna (nr 15, se resultat) hade en omfattande produktion av slaktsvin, samt en del
far. Detta forsvarade omvandlandet av kott till mjolkekvivalenter avsevért, da olika floden av
naringsamnen inom garden maste beaktas, vilket ger en stor osdkerhet. Darfor har inte
kvaveoverskottet kgN/ton mjolk beraknats for den garden.

Sex gardar hade vegetabilier till avsalu. Pa tva av gardarna var andelen N i avsdda
vegetabilier endast 11% av det totala utflodet varfor ingen fordelning gjordes mellan
vaxtodling och animalieproduktion. Fyra av gardarna hade en storre vegetabileandel till
avsau varfor en uppdelning mellan vaxtodling och animalieproduktion gjordes.
Uppdelningen &r gjord sa att det kvave som anvants till avsalugrodor har dragits bort fran det
totala inflodet till garden samt att utflodet frén dessa grédor dragits bort fran det totala
utflodet fran garden, d v s 6verskotten har berdknats separat for de olika produktionsgrenarna.

Den stallgodsel som har gatt till avsalugrodor har inte forts upp som en utflodespost fran
animalieproduktionen da stallgodseln inte ses som en "&kta" produkt fran mjolkproduktionen.
Stallgddsel innehdller bade mineraliskt kvave (Nmin) Som kan utnyttjas direkt av grodan och
organiskt kvave (Nog) Som behover mineraliseras for att bli vaxttillgangligt. | berdkningarna
som gjorts i denna studie av kvavedverskottet per ton mjolk pa gardar med blandad
produktion har beréknats att grodan som far stallgodselgivan belastas med gddselns
ammoniumkvave (och ammoniakavgang vid spridning) medan godselns organiskt bundna
kvéave fordelas pa alla grodor i vaxtfoljden. Forutséttningen for denna fordelning &r att
stallgodseln fordelas jamnt 6ver gardens skiften. Den arliga mineraliseringen uppskattas till
10kg N/ton ts stallgodsel och ha (SJV. 1998).

Nér flytgodsel har spriditstill avsalugrodor berdknas att 50% av kvéavet i stallgodseln &r direkt
vaxttillgangligt. For fastgddsel raknar vi med att 25% av N i godseln &r direkt vaxttillgangligt.
Yiterligare 10kg N/ha laggs till som inflodespost i vaxtodlingen. Det kvavet kommer fran
mineralisering av stallgodsel som lagts pa akern tidigare ar. For en gard som hade mycket
lagre djurtdthet réknar vi med att endast 5kg N/ha tillkommer fran minerdisering av
stallgodsel sedan tidigare ar.

» Kvaveeffektivitet pa garden, %

Garden totala kvaveutnyttjande beraknades pa foljande sétt: (Nw/Nin)* 100

» Kvaveeffektivitet hos kor, %

Nyckeltalet beskriver hur stor andel av kvaveintag fran foder som anvands i kon till
mj6lkprotein, kroppstillvaxt och fostertillvaxt. | det hér arbetet har kvaveeffektiviteten hos kor
tagits ur IndividRAM (Version 3,0a) for varje gard. | detta nyckeltal ingar endast lakterande
kor och kvaveseffektiviteten i % beréknas pa foljande sétt: (Mjolk+Tillvaxt+Foster)/Intag av
kvéave* 100 dér;
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Mjdlk=Mangd producerat protein/dag (kg mjolk* proteinhalt i g/kg) mulipliceras med 0,1567,
vilket & mangden (g) kvéave i mjélk/ko /dag.

Tillvaxt=Endast kor i forsta laktationen anses ha tillvaxt, ndmligen 250 g/dag under hela
laktationen. Anséttningen av kvéave &r beraknad till 5,15 g/dag hos dessa djur.
Foster=Anséttningen av kvéve i foster och Ovriga vévnader i livmodern varierar under
dréktighetstiden. | IndividRAM avrundas anséttningen till 9 g/dag under dag 190 till 240 och
till 19 g/dag under dag 241 till kalvning. Totalt motsvarar detta 1090 g N per
draktighetsperiod (ARC. 1980).

Intag av kvave=Total mangd rdprotein finns beréknad i IndividRAM fér varje ko med en
fardig foderstat. Intaget av kvave per dag beréknas som 0,16*total mangd rdprotein, med
enheten g/dag.

En av gardarna hade inte IndividRAM som foderstatsprogram. Déar berdknades
kvéaveeffektiviteten hos kor for varje kalenderméanad pa foljande satt: (kg N i mjolk + kg N i
kott)/(intag kg N*100). Kottets kvaveinnehall ar baserat pa ett schablonvarde for hur mycket
kvave/arsko som lamnar garden i form av kott, vilket beraknas vara 1,6kg N/arsko.

« Kvave fran handelsgodsel, kg /ha

Kvave som kopts in i form av handelsgodsel (hgm) fordelas pa dkerarealen: Npgm/ha
akermark.

* Infléde av nytt kvave i mj6lkproduktion, kg N/ton mjolk

Inflodet av nytt kvave i mjolkproduktionen & summan av kvéve fran handelsgodsel, inkopt
foder och baljvaxtfixering. Tillforseln av nytt kvéve relateras till produktionen av mjolk (dér
kottet réknats om till mjolkekvivalenter, se ovan).

Statistisk bearbetning

Medelvarden och korrelationer mellan de olika parametrarna, (mjolk- och foderuppgifter och
nyckeltal mm), samt multipel regressionsanalys (PROC STEPWISE) har berdknats med hjélp
av statistikpaketet SAS (SAS Institute inc., 1985). Ovrig databearbetning har skett i
Microsoft Excel, dér enkla regressioner berdknats.

Resultat

Data som ror utfodring och mjolkproduktion for de nitton gardarna som ingick i studien
presenteras i tabell 10. Medelkoantalet i beséttningarna ligger nagot under genomsnittet for
beséttningar i kokontrollen (38,7 kor/beséttning under 1999, Husdjursstatisitik, 2000). Av
tabellen framgér att besattningarnas mjolkleveranser varierade mellan 6200-9600kg mjolk/ko
och &r. Man ser ocksa att medel for mjolkurea ligger pa en normal niva (SHS, 1997). Andelen
grovfoder varierade mellan 42-68% av foderstaten. De ekologiska gardarna var de som hade
hogst andel grovfoder. Utfodrad PBV varierade mellan 13 och 689g/ko och dag. Att endast
utfodra med i snitt 13 g PBV/ko och dag & mycket 1agt men helt enligt rekommedationen
som & 0-300 g/ko och dag (Sporndly, 1999). Garden med |agst medelrdproteinhalt (13,6% av
ts) var en ekologisk gard med generellt |&g rdproteinhalt 6ver aret. Den hade dessutom under
hosten mycket 1aga fodergivor da kornas avkastning var som lagst. Garden med hogst PBV
var ocksa en ekologisk gard dar foderstaten i snitt hade en grovfoderandel pa 67,1%.
Grovfodret pa den garden hade en relativt hog rdproteinhalt.
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Tabell 10. Medelvarden per beséttning och kontrollar for de variabler som analyserades i
studien.

Variabel Medeltal Standard- Minimum Maximum N
avvikelse

Antal kor 319 11,8 14,4 52,8 19
Levererad mjolk, kgtkkooch & 7862 940 6195 9583 17
Avkastning, kg mjoélk/ko och 27,3 3,0 20,7 32,1 19
(Iil/laj%l kens fetthalt, % 4,23 0,19 3,88 4,53 19
Mjolkens proteinhalt, % 3,43 0,06 3,32 3,57 19
Mjolkurea, allakor, mmol/l 50 0,98 3.3 7,6 19
Mjolkurea, 1:alakt., mmol/l 50 1,02 3.3 7,9 19
Mjolkurea, 2:alakt., mmol/l 50 1,01 3.3 7,5 19
Mjolkurea, 3- lakt., mmol/Il 5,0 1,00 33 7,6 19
Fodergiva, kg ts/ko och dag 17,2 0,96 15,2 18,6 19
Andel grovfoder, % av ts 53,2 7,3 42,5 68,3 19
Konc.grad, MJkg ts 11,8 0,3 11,0 12,2 19
Utfodrad energi, MJ % av 107 4 100 115 19
norm

Utfodrad AAT, % av norm 111 8 95 123 19
AAT, g/MJ 79 0,4 6,8 8,5 19
AAT, g/ko och dag 1594 153 1271 1863 19
PBV, g/ko och dag 275 181 13 689 19
Raprotein, % av ts 16,8 1,3 13,6 20,2 19
Raprotein, g/MJ 14,3 0,9 12,3 16,7 19
Kvéveeffektivitet for lakt- 27,9 2,3 22,8 31,9 19

erande kor (Ind RAM), %
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Mj6lkurea, kvaveeffektivitet och olika foder parametrar

Trots det relativt lilla materidlet pd 19 gardar fanns signifikanta korrelationer mellan
mjolkurea, kvéaveeffektivitet och olika foderparametrar sdsom rdprotein (% av ts),
protein/energikvoten (g rp/MJ), AAT (g/MJ) m fl. Tabell 11 visar korrelationer och
signifikanser mellan de olika variablerna.

Tabell 11. Korrelationer och signifikansniva (inom parentes) mellan  mjolkurea
koncentrationen och kvaveeffektiviteten och olika foderparametrar.

Variabe Mjdlkurea-koncentration, Kvaveeffektivitet, %
mmol/|
Raproteinhalt, % av ts 0,76 -0,63
(0,0002) (0,004)
Raprotein, g/MJ 0,66 -0,68
(0,001) (0,001)
AAT, g/MJ 0,63 -0,37
(0,004) (0,12
AAT, % av norm 0,45 -0,49
(0,05 (0,03
PBV, g/ko och dag 0,27 -0,43
(0,27) (0,07)

De starkaste sambanden med saval mjolkurea som med kvéaveeffektivitet uppmattes for
foderstatens rdproteinhalt, vilket illustreras i figurerna 14a och b. Med en stigande
raproteinhalt i foderstaten 6kar mjolkureahalten samtidigt som kvéaveeffektiviteten sjunker. En
multipel regressionsanalys med de ingdende variablerna; andel forstakalvare, levererad mjalk,
(kg’ko och ar), kg nytt kvavelton mjolk och mangd AAT, (g/ko och dag), visade att
foderstatens rdproteinhalt var den enda variabeln som signifikant forklarade den totala
variationen av mijolkureakoncentrationen (R*=0,47 och p=0,005). Motsvarande analys for
kvaveeffektivitet visade att variablerna r&protein, (% av ts, R?=0,29, p=0,04)), och levererad
mjolk, (kg/ko och &, R’=0,20, p=0,05) var de tva variabler som bast kunde férklara
variationen av mj6lkkornas kvaveeffektivitet.

Den gard som hade lagst kvaveeffektivitet hade en |ag mjolkavkastning relativt foderstatens
raproteinhalt.
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y = 0,5739x - 4,6338
R?=0,5743

mjolkurea mmol/l
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Figur 14. Samband mellan foderstatens rdproteinhalt och a) mjélkurea (sd=0,65) och b) kvaveeffektivitet hos
|akterande kor (sd=1,83), n=19.
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Resultaten visar ocksd att protein/energikvoten (g rp/MJ) paverkar mjdlkureakoncentrationen
och kvaveeffektiviteten. Né&r protein/energikvoten okar stiger mjélkureahaten medan
kvaveeffektiviteten sunker, vilket figurerna 15a och b visar.

y=0,6961x - 4,926
R? = 0,4407
3
£
£
©
o
=]
X
o
£
g rp/MJ
y =-1,6763x + 51,771
R? = 0,4666
N
5
2

g rp/MJ

Figur 15. Samband mellan proteinfenergikvoten och a) mjdlkureakoncentration (sd=0,75) och b)
kvéveeffektivitet hos lakterande kor (1,71), n=19.



Aven AAT visade samband med mjolkureskoncentration och kvaveeffektivitet, se fig. 16a
och b. Dessa samband var dock svagare &n motsvarande for rdprotein.

y = 0,0539x - 0,9827
R?=0,2061
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y = -0,135x + 42,862
R? = 0,2364

B
%
z

90 100 110 120 130
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Figur 16. Samband mellan utfodrad AAT (% av norm) och @) mjdlkurea (sd=0,89) och b) kvaveeffektivitet
(2,05), n=19.
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Som framgar av tabell 11 visar studien ett signifikant, negativt samband mellan PBV (g) och
mj6lkkornas kvaveeffektivitet. Dar ser man att kvaveeffektiviteten sunker med en stigande
PBV. Mjolkureakoncentrationen paverkades daremot inte signifikant av PBV.

M j6lkureakoncentration och kvaveeffektivitet

Arbetet visar ett signifikant, negativt samband mellan kvaveeffektivitet och
mij6lkureakoncentration, (se tabell 12). Av tabellen framgér &ven att liknande samband fanns
mellan kvaveeffektivitet och mjélkureakoncentration for kor i forsta och andra laktation. For
kor i laktation 3 och hdgre var sambandet svagare.

Tabell 12. Korrelationer och signifikansniva (inom parentes) mellan kvaveeffektivitet (%) och
mj 6lkureakoncentration (mmol/I).

Mjo6lkureakoncentration
Alla | Lakt.1 | Lakt. 2 | Lakt. 3-
kor

Kvéveeffektivitet | -048 | -052 | -048 | -0,38
(0.04) | (0,02) | (004 | (0,11)

Detta betyder att kvaveeffektiviteten unker med en stigande ureahalt i mjolken, sefigur 18.

34,0

y =-1,1213x + 33,47

R?=0,2296
32,0 > S
.
30,0 3
.
*
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28,0 . Q
N
B ¢ ¢ Q .
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% . .
b4

26,0 *>

24,0

22,0

20,0

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

mjolkurea mmol/l

Figur 17. Samband mellan kvéaveeffektivitet (%) och mjdlkureakoncentration (mmol/l) for ala kor (sd=2,06),
n=19.
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Resultat vaxtnaringsbalanser

Av de 19 deltagande gardarna gjordes vaxtnaringsbalanser pa 17 gardar. Figurerna 18-21
visar gardarnas mjolkproduktion och kvaveutnyttjande. Gardsnumren & samma for alla
figurer och gardarna &r sorterade efter hur mycket mjolk per ko som levererats (kg mjolk/ko
och a&). Gardarna 7, 10 och 15 &r ekologiska gardar.

10000

W Levererad mjolk, kg/ha
[CLevererad mjolk, kg/ko

8000 — 1

6000

kg mjolk

4000 - — SR gy S—

2000 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Gard nr

Figur 18. Gardarnas mjolkleveranser, kg/ko och kg/ha. Gérdar nr 7, 10 och 15 &r ekologiska.

Gardarnas kvaveoverskott varierade mellan 38 och 270kg N/ha, vilket framgar av tabell 13.
De ekologiska gardarna hade i genomsnitt lagre kvavetverskott an de konventionella, 75kg
N/ha respektive 131kg N/ha | figur 19 ser man att flera konventionella gardars
kvavedverskott |ag pa samma niva som de ekologiska. Garden med hogst kvavedverskott var
den gard som levererade mest mjolk/ko och ar.
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Figurl9 . Gardarnas kvavedverskott, kg N/ha. Gardar nr 7, 10 och 15 &r ekologiska.

Néar kvaveoverskottet fordelades pa animalieproduktionen, d v s mjolk och koétt omraknat till
mjolkekvivalenter, sag bilden ndgot annorlunda ut, se figur 20. Gard nr 6 som hade hogst
kvavedverskott per ton mjolk (32kg N/ton mjolk) var den gard som hade i snitt hogst
raproteinhalt i foderstaten. De gardar som hade lagst kvavebverskott per ton mjolk bvar tva
ekologiska gardar samt en konventionell gard. Den konventionella garden hade ett relativt 1agt
inflode av kvave fran foder och utsade samt hade salt en del spannmadl.

35

kvaveodverskott, kg N/ton mjolk

Figur 20. Kvévebverskott, kg N/ ton mj6lk. Gérdar nr 7 och 10 & ekologiska. Omrakning till mjolkkekvivalenter
har g gjorts pagard 15.



Kvéaveeffektiviteten pa hela garden varierade mellan 15-36%, med ett medel pa 21% (se
tabell 13). | figur 21 visas mjolkkornas kvaveeffektivitet pa varje gard samt hela gardens
kvaveutnyttjande. Garden med hogst kvaveutnyttjiande (nr 10) & en ekologisk gard. De tva
gardar som hade 35% kvaveutnyttjande (nr 2 och 4) & konventionella gardar som har salt
spannmdl. Det fanns inget signifikant samband mellan mjélkkornas kvaveeffektivitet och hela
gardens kvaveutnyttjande, vilket framgar av tabell 14.
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Figur 21. Totalt kvaveutnyttjande pa gérdarna (%) och mjolkkornas kvaveeffektivitet (%). Gardar nr 7, 10 och
15 &r ekologiska.

De olika nyckeltalen fran vaxtnaringsbal anserna redovisas nedan i tabell 13.
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Tabell 13. Medelvarden per beséttning for 1999, for nyckeltalen fran vaxtnaringsbal anserna.

Variabel M edel Standard- Minimum Maximum N
avvikelse

Levererad mjolk, kg/ha 4532 1572 2741 8415 17
Levererad mjolk, kg/ko 7862 940 6195 9583 17
Kvaveoverskott, kg/ha 123 58 38 270 17
Kraftfoder, kg/ton mjolk 258 103 131 438 16
Kvéaveintag fran foder, kg/ton 20 2 15 24 17
mjolk

Kvéave fran inkopt foder, kg/ton 9 3 5 18 16
mjolk

Inkdpt kvéave, kg/ton mjolk 22 7 7 32 16
Nytt kvave*, kg/ton mjolk 27 7 14 36 16
Kvéave fran handelsgodsel, kg/iton 11 5 0 18 16
mjolk

Kvaveodverskott, kg/ton mjolk 22 6 10 32 16
Kvéaveeffektivitet pa garden, % 22 7 15 36 17

*Nytt kvave &r inkopt kvave samt kvave frén baljvaxtfixering.

Korrelationsberakningarna visar en del intressanta samband mellan de olika variablerna fran
vaxtnaringsberékningarna, se tabell 14 for korrelationer och signifikanser .

Tab. 14.Korrelationer och signifikansnivaer (inom parentes) for samband mellan variabler
fran vaxtnaringsbal anserna.

Variabel N-eff., %, hela N-eff., %, Mjolkurea,
garden lakterande kor mmol/|
Kvaveodverskott, kg/ton mjolk -0,92 -0,16 0,34
(0,0001) (0,56) (0,21)
Nytt kvave, kg/ton mjolk -0,90 -0,14 0,28
(0,0001) (0,62 (0,31)
Inkdpt kvéave, kg/ton mjolk -0,72 0,02 0,29
(0,002) (0,95 (0,29)
Handel sgodsel, kg N/ton mjolk -0,68 0,10 0,03
(0,004) (0,73 (0,92)
Kvéavedverskott, kg/ha -0,61 -0,37 0,47
(0,01) (0,26) (0,07)
N-intag fran foder, kg/ton mjolk -0,34 -0,56 0,44
(0,27) (0,02 (0,09)
N-eff. lakterande kor, % 0,28 1,0 -0,48
(0,29 (0,0) (0,04)
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Arbetet visade ocksd ett positivt samband mellan kvavedverskott per ton mjolk och
kvavedverskott per ha (r=0,69 och p=0,003). Ju hdgre kvavedverskott pa garden, dessto storre
Overskott per ton mjdlk (sefigur 22).

y = 0,0733x + 13,325
R2=0,4817

N-6verskott, kg/ton mjolk

Figur 22. Samband mellan kvavebverskott, kg N/ton mjolk och kvavedverskott, kg N/ha, (sd=4,71), n=16.

Ju hogre kvéveintag fran foder desto samre kvaveeffektivitet uppméttes hos korna, medan
mj 6lkureakoncentrationen tenderade att 6ka med ett tkat kvaveintag, (se figurerna 23a och b).
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y = -0,6634x + 40,648
R%=0,3198

N-eff. %

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
N-intag fran foder, kg/ton mjolk

b)

y=0,2397x + 0,3525
R?=0,1932

Mjoélkurea, mmol/l

14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24 25
N-intag fran foder, kg/ton mjolk

Figur 23. Samband mellan kvaveintag fran foder per ton mjolk och a) kvaveeffektivitet hos mjolkkorna, %,
(sd=1,87) och b) mjélkureakoncentrationen, mmol/l, (sd=0,94), n=16.

Studien pavisade inget signifikant samband mellan kvavebverskottet beraknat per ton mjolk
och mjdlkkornas kvéveeffektivitet, (se figur 24).



y =-0,0507x + 28,525
R? = 0,0266

N-eff. %

0 5 10 15 20 25 30 35

N-overskott, kg/ton mjolk

Figur 24. Samband mellan kvavetverskott per ton mjélk och mjolkkornas kvéveeffektivitet, %, (sd=2,01), n=15.

Studien visade inte heller ngra samband mellan mj6lkkornas kvaveeffektivitet och levererad mjolk (kg/ko och
ar) (r=0,10 och p=0,73), eller med avkastning, (kg mjélk/ko och dag), (r=0,30, p=0,22). Ett negativt, signifikant
samband fanns mellan kvéavedverskottet (kg/ha) och hela gardens kvéveeffektivitet. Ju hogre kvavebverskott
desto samre utnyttjande av kvave pa gérden (se figur 25).

40
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Figur 25. Samband mellan gérdens kvaveeffektivitet ,%, och kvavebverskott, kg N/ha, (sd=5,86), n=17.
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Hela gérdens kvéveeffektivitet paverkades signifikant av hur stor méngd kvéve som kopts in
till garden, beréknat per ton mjolk. Aven mangden nytt kvave (inkopt kvave samt kvave fran
baljvaxtfixering) paverkade gardens kvaveutnyttjande (se figurerna 26a och b).

a)

y = -0,7082x + 37,033
R?=0,5163

N-eff. % hela garden

0 5 10 15 20 25 30 35

Inkopt kvéave, kg N/ton mjolk

b)

y =-0,89x + 45,44
R®=0,817

N-eff. % hela garden

10 15 20 25 30 35 40
Nytt kvave, kg N/ton mjolk

Figur 26. Samband mellan gardens kvaveeffektivitet (%) och a) inkopt kvave, kg/ton mj6lk, (sd=4,94) och b)
nytt kvave, kg/ton mjolk, (sd=5,16) n=16.

50



Inget signifikant samband fanns mellan mjolkkornas kvéaveeffektivitet och hela gardens
kvaveeffektivitet (se figur 27).
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Figur 27. Samband mellan mjolkkornas kvaveeffektivitet (%) och gardens kvaveeffektivitet (%), (sd=2,08),
n=16.

Diskussion

For att kunna forbattra kvaveutnyttjandet i jordbruket behovs instrument som radgivare och
lantbrukare kan anvandai arbetet mot ett mer resurssndlt jordbruk. Malet med den har studien
var att hitta sddana redskap som kan varatill hjalp framforallt i mjolkproduktionen. Genom att
gora vaxtnaringsberakningar, har olika nyckeltal rorande kvaveflodena pa garden berdknats.
Dessa nyckeltal ger en helhetshild éver produktionen och kan anvandas som miljoindikatorer
for mjolkproduktionen. Dessutom har utfodringen och dess kopplingar till mjdlkurea och
mjolkkornas kvéaveeffektivitet studerats, for att se om mjolkurea kan vara en markor for
utfodring och kornas kvaveeffektivitet. Goda samband fanns mellan foderstatens
kvaveinnehdll, mjdlkurea och kvaveeffektivitet, vilket tyder pa att mjdlkurea kan anvandas
som indikator for mj6lkkornas kvéveeffektivitet.

Nyckeltal

Vid bearbetningen av uppgifter fran vaxtnaringsbal anserna beréknades olika nyckeltal, eller s
k miljoindikatorer. De nyckeltal som berdknats & sddana som diskuteras i branschen och som
anvands eller kommer att anvandas i det framtida arbetet med att forbéttra det svenska
jordbruket. Genom att berdkna dessa nyckeltal Onskar man oka forstaelsen for olika
naringsamnens floden i jordbruket. Dessutom énskar man Oka jamforbarheten mellan gardar

51



och lander. De nyckeltal som anvands ska ha ett speciellt syfte och véljs utifran kriterier
sdsom métbarhet, relevans och begriplighet (Naturvardsverket, 1999). Vid berékning av
nyckeltal ar det storsta arbetet att samlain data till berdkningarna, sedan & det |&tt att
berékna de olika nyckeltalen. Vad som &ven kan vara svart &r att véja ut de nyckeltal
som &r relevanta for den produktionen/garden man beréknar nyckeltalen for.

Né&r man anvander sig av nyckeltal ar det trenderna som &r viktiga, d v s att de visar effekterna
av de insatser som gors pa garden eller inom lantbruket i stort. Nyckeltalen sager inte altid
nagot om vilken miljopaverkan produktionen har, eftersom det & valdigt beroende av var
garden ligger och vilken naturtyp som omger den. Nyckeltalen ger dock god insyn i och
kontroll av produktionen. De visar flédena av ndringsamnen samt ger en inblick i var olika
atgarder for forbattring kan sattas in samt visar effekterna av dessa insatser. En kombination
av en handfull nyckeltal kan anvéandas som styrmedel mot en mer kvavesnd produktion.
Manga av nyckeltalen "hor ihop" med varandra, da det & samma amne vi studerar i alla
nyckeltal och vi har funnit samband mellan flera av dem. Nedan féljer en beskrivning av de
nyckeltal som har berdknatsi det hér arbetet.

Levererad mjolk, kg/ha ger en fingervisning om den areaméssiga intensiteten |
mijolkproduktionen. Denna parameter gar att finna i internationell litteratur och speciellt i
Nederlanderna diskuterar man mjoélkproduktion/ha, dar denna ofta uppgar till 10-12 ton/ha
(Aarts et al., 1992). For att bli jamférbara med internationella arbeten redovisas endast
mjolken, d v s kottproduktionen [8mnas utanfor. Mangden levererad mjolk per hektar sager
inte ndgonting om vare sig gardens eller mjolkkornas kvaveeffektivitet om man inte vet
storleken pa kvaveuts dppen per ton mjolk (se nedan). | den hér studien varierade levererad
mjolk, kg/ha mellan 2741-8415 kg. Djurtétheten spelade stor roll for hur mycket mjélk som
levererades per hektar. De gardar som levererade mest mjolk/ha hade en djurtéthet pa 0,8-0,9
kor/ha, och de gardar som levererade minst mjolk/ha hade endast ca 0,4 kor/ha.

Kvave fran handelsgodsel, kg/ha. Det har nyckeltalet ingar som en del i "Inflode av nytt
kvave i mjolkproduktion” (se nedan) och ger en bild av hur stor del av kvaveinflodet som
harror fran handelsgodsel. Det finns statliga miljoma om att jordbrukets anvandning av
kvavegodsel ska minska med 20% frén 1986 till & 2000 (SCB, 1998), i det arbetet & detta
nyckeltal viktigt.

Kvavedver skott, kg/ha, ger en mycket god information om vilka potentiella forluster av kvave
till luft och vatten som gérdens produktion ger upphov till. MedelGverskottet i svenskt
jordbruk & ca 70 kg/ha (Naturvardsverket, 1999). Det héar nyckeltalet & bra och léttforstagligt
och relativt enkelt att rékna ut. Det & dessutom ett redan val inarbetat begrepp som direkt
sager hur mycket kvave som forsvinner fran garden.

| den hér studien varierade kvavedverskottet mellan 38-270 kg/ha och medel var 123 kg N/ha.
De gardar som hade ett hogt kvavedverskott per hektar var ocksa de som hade hog djurtathet
och hade levererat manga kg mjolk/ha samt hade hog avkastning (kg mjolk/ko och ar).
Garden med endast 38 kg kvévedverskott per hektar var en ekologisk gard. De tva andra
ekologiska gardarna 1&g ocksa under medel (85 respektive 103 kg N/ha) men i séllskap med
flera konventionella gardar som 1ag nara medel Gverskottet i Sverige.

Kvéavedverskott, kg N/ton mjolk, ar en indikator pa hur effektiv mjolkproduktionen &r. | det har

nyckeltalet ar kvavedverskottet inte fordelat pa gardens adkerareal utan pa gardens
mijolkproduktion. Genom att fordela dverskottet mellan de bada produkterna mjolk och katt,
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gar det att jamfora olika gardar. Kvavemangden i det forsdlda kottet fran garden raknades om
till ton mjolk, d v s till den mjélkméangd som det hade producerats om kvéaveutflodet i
daktkropparna hade varit mjolk. Gardens animalieproduktion omvandlades till
mj 6l kekvival enter.

Denna fordelningsmetod kan anvandas pa "rena’ mjolkgardar, d v s som endast sdljer mjolk
och kott. For "mixade" gardar som dessutom séljer vegetabilier maste det totala Gverskottet
fordelas mellan vaxtodling och animalieproduktion innan dverskottet kan berdknas per ton
mjolk. Den storsta delen av kvavedverskottet uppstar i animalieproduktion och inte i
vaxtodling. For mj6lkgardar som endast har en liten odling av vegetabilier till avsalu (10-15%
av kvaveutflodet) betyder vaxtodlingsoverskottet sa lite att man kan bortse fran det och
fordela hela Gverskottet pa mjolk. Finns det en storre vaxtodling maste dverskottet fordelas
mellan vaxtodling och animalieproduktion, innan man kan rékna fram Overskottet per ton
mjolk.

De gérdar som hade hogst kvavedverskott/ton mjdlk 1ag aven i topp for nyckeltalet "inflode
av nytt kvave till mjolkproduktionen" (se nedan). De som hade lagst kvavebverskott/ton
mjolk hade &ven lagst inflode av nytt kvave till mjolkproduktionen. De tre "hdga" gardarna
hade ett kvavedverskott/ton mjolk pa 29, 29 resp. 32 kg N/ton mjolk. Garden med 32 kg N-
overskott/ton mjolk hade framforallt ett stort inflode av N fran inkopt foder. Av de andra
gardarna hade den ena ett stort inflode fran baljvaxtfixering och den andra hade ett stort
inflode fran handelsgodselmedel. Av de "laga' gardarna (10, 12 resp. 14 kg
kvavedverskott/ton mjolk) var tva gardar ekologiska och hade darfér inget inflode fran
handelsgodsel och dessutom inte sa stort inflode fran inkopt foder. En konventionell gard
hade bara 12 kg N-6verskott/ton mjolk, vilket & mycket bra. Garden hade ett 1agt inflode av
nytt kvave. Dessutom var mjolkavkastningen hog pa den garden. Detta sinker
kvéavedverskottet/ton mjolk eftersom man da kan sla ut kvavedverskottet pa fleraton mjolk.

Denna studie visade ett starkt samband mellan kvavedverskottet per ton mjélk och hela
gardens kvéaveeffektivitet, samt med kvavedverskott, kg/ha, vilket inte & sa konstigt da
gardarna var till storsta delen rena mjolkgardar som anpassat sin produktion efter detta. Man
skulle kunna sanka kavvebverskottet/ton mjolk genom att sanka inflodet av kvave till
mj 6lkproduktionen samt hdja mjolkavkastningen.

Inflode av nytt kvave i mjdlkproduktion, kg N/ton mjolk. Till nytt kvave réknas kvave fran
handelsgodsel, foder och baljvaxtfixering, d v s faktorer som lantbrukaren sav kan paverka.
Déarfor ingar inte den atmosfariska depositionen av kvave. Detta &r ett nyckeltal som det &r
vart att arbeta med for att man ska lara sig mer om gardens kvaveutnyttjande. Det &rliga
inflodet av nytt kvave relateras till animalieproduktionen. Detta nyckeltal gér inte att jamfora
rakt av, da nagon gard t ex kan ha en stor egen proteinfoderodling och darmed lagre andel
inkopt kvave fran proteinfodermedel. | det fallet syns det i att mer kvave fixeras i
baljvaxterna. Ska man jamfora maste man betrakta det totala inflodet av nytt kvéave till
garden.

For att kunna bedoma situationen och séttain atgarder maste man dela upp inflodet av kvave i
olika poster (kvave fran handelsgodsel, baljvaxtfixering och inkopt foder). Da okar man
inblicken i produktionen och det blir |&ttare att se vilka atgérder till forbéttring som kan goras
och framféralt i vilken del av produktionen olika insatser bor séttas in. Nyckeltalet kan t ex
anvandas som styrmedel mot en mer ” ekologisk” produktion genom att 6ka baljvaxtfixeringen
och minska ner painkop av handelsgodsel och proteinfodermedel.
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Ju effektivare korna anvander proteinet i fodret och ju béttre stallgbdseln kommer till
anvandning, desto mindre handel sgodsel- och foderkvave behtver kdpas in. Observera att om
garden aven odlar vegetabilier for avsalu, maste kvéavegivan i dessa grodor raknas bort sa att
denna godsel inte kommer med i anvand handelsgddsel, kg N/ton mjdlk.

De gardar som har hogst méangd nytt kvave/ton mjolk (35-36kg) har kopt in mycket kvéave till
garden. Patva av gardarna ar det framforallt handel sgodsel och foder som stér for den storsta
delen av det nya kvéavet till garden. En gard hade ocska ett stort inflode fran baljvaxtfixering.
Pa en fjarde gard & inflodet ganska jamnt fordelat pa handelsgodsel, baljvaxtfixering och
foder. De gardar som hade lagst mangd nytt kvave/ton mjolk (14-19 kg) &r tva ekologiska
gardar, samt en konventionell gérd. De ekologiska gardarna hade naturligtvis inte kopt in
nagon handelsgodsel och den konventionella garden hade inte kopt in nagra stora mangder
handelsgodsel. Anmarkningsvart ar att den ena eko-garden endast hade ett inflde pa tva kg
N/ton mjolk fran baljvaxtfixering, vilket berodde pa att ensilageskorden slog fel p g a torka
det aret. Den andra eko-garden hade ett kvaveinflode fran baljvaxtfixering pa 12 kg N/ton
mjolk, vilket var det hogsta i den héar studien. Den konventionella garden hade aven ett
mycket litet kvaveinflode fran inkopt foder, jamfort med de andra konventionella gardarna.
Denna gard 13g ocksa bland de som hade hégst kvaveeffektivitet pa garden (35%).

Detta nyckeltal var negativt korrelerat till hela gardens kvaveeffektivitet, d v s att ju storre
inflode av nytt kvave till garden, desto samre kvaveeffektivitet pa garden. Detta visar att
genom att hushdlla med kvévet pa garden kan man minska infloédet av kvéve och darmed
forbéttra kvaveeffektiviteten.

Kvéaveeffektivitet pa garden, %, beskriver hur stor andel av kvéaveinflodet som bortfors i
nyttiga produkter. Det séger ingenting om den potentiella miljopaverkan fran garden eftersom
flodenas storlek inte redovisas. Det héar nyckeltalet & ocksa |&tt att forstd och visar helheten
av gardens produktion. Man bor studera detta nyckeltal forst, innan agarder for att oka
kvéaveeffektiviteten sitts in. Nyckeltalet visar sedan direkt om insatserna har haft effekt pa
kvaveutnyttjandet. Det visar dock inte i vilken del av produktionen en eventuell forbattring
ligger, da masta man bryta ned detta lite mer. | studien framkom ett tydligt samband mellan
detta nyckeltal och kvavedverskottet per hektar, inkdpt kvave/ton mjélk och nytt kvéve/ton
mjolk. Mjolkkornas kvaveeffektivitet (se nedan) uppvisade inte ndgot samband med gardens
kvaveeffektivitet. Detta beror troligen pa att en forandring pa négon %-enhet i kornas
kvéaveeffektivitet endast ger en liten dkning/minskning av kvaveutsondring (kg N) fran kon,
varfor det inte paverkar hela gardens kvaveeffektivitet i sa stor utstrackning.

Kvaveeffektivitet hos mjolkkor, %, beskriver hur stor andel av kvéveintag fran fodret som
anvands i kon till mjolkprotein, kroppstillvéaxt och fostertillvaxt. Anséttningen av kvave foér
kropps- och fostertillvaxt utgor endast en brakdel jamfort med hur stor andel av intaget kvéave
som ansdits i mjolken. Tar man hansyn till sinperioden, vilket inte gjorts i det hér arbetet,
sunker kvaveeffektiviteten nagot. Det gar ocksa att ta hansyn till rekryteringsdjuren och
foderspill vid berdkningarna. Dessa faktorer drar ocksa ner kvaveeffektiviteten.

En stor del av intaget kvave gar ut i track och urin. Detta kvave stér for stora delar av
kvaveoverskottet pa mjolkgardar. Genom att forbéttra mjolkkornas kvaveeffektivitet kan man
aven minska kvavedverskottet pa garden. Forbéttringar av mjolkkornas kvaveeffektivitet kan
goras genom att anpassa utfodringen (foderstatens sammanséttning, utfodringsstrategi mm)



efter kon sa att hon kan utnyttja s& mycket som majligt av det kvave hon &ter. Studien visade
att mjolkureakoncentrationen & en bra markor for kons kvaveeffektivitet.

Den gard som hade hogst kvaveeffektivitet (31,9%) hos mjolkkorna var en ekologisk gard,
dar man hade en 1ag rdproteinhalt i foderstaten samt hade en 6verlag ganska l&g fodergiva (kg
ts’ko och dag). Den gard som hade lagst kvaveeffektivitet (%) hos mjdlkkorna hade hogst
kvéaveintag fran foder/ton mjolk (24 kg) samt lagst mjolkavkastning (kg/ko och dag). Ett sa
stort inflode samt det |aga utflodet i form av mjolk gor att kvaveeffektiviteten blir |ag.

Aven mjolkureahalten kan anvandas som ett nyckeltal, och da garnai kombination med andra
nyckeltal sasom kvavedverskott, kg N/ton mjolk eller som indikator pa kornas
kvaveeffektivitet (se nedan).

Vaxtnaringsber akningar

Vaxtnaringsbal anser uppréttades for 17 av 19 gardar i arbetet. Berakningen av dverskott och
potentiella kvéveforluster gjordes med "farm-gate'-balansmetoden. Enligt farm-gate-
modellen kvantifieras in- och och utfléden av kvéave och andra néringsdmnen. Det visade sig
inte vara helt 14t att gora vaxtnaringsberakningar, da det finns en hel del fallgropar som kan
forsvara arbetet. Poster i berdkningarna som kan vara kallor till osdkerhet &r t ex inkdp eller
forsdjning av stallgddsel och urin, biologisk kvéavefixering och djurens beteskonsumtion.

Néar en gard koper in eller sdljer stallgodsel/urin blir det en flodespost for kvave. Da bade
mangd inkopt/avsald godsel/urin och dess néringsinnehall kan vara oskra & denna fl6despost
osdker. Det ar svart att berdkna kvavemangden i stallgodsel/urin och ofta saknas analys pa
stallgodseln. Dessutom & det svart, framforallt for fastgodsel, att ta representativa godsel prov.
| det hér arbetet var det bara en gard som hade salt urin och da anvandes STANKSs normvérde
for kvaveinnehdll.

Baljvaxters kvavefixering visade sig vara en annan stor kédlatill osékerhet i berékningarna av
kvaveinflodet till gardarna. Den biologiska kvavefixeringen har oftast storst betydelse pa
ekologiska gardar da den stér for det storsta inflodet av kvéave till systemet. Vid berdkningen
av kvaveinflodet vid kvavefixering maste tva osékra parametrar uppskattas: 1) avkastningen
pavallar och bete, 2) baljvaxtandelen i vallar och bete.

Det & svart att skatta vallarnas avkastning, framforallt om man inte vager gronmassan som
skordas pa faltet. Vid berdkning av baljvaxtfixeringen & det méngden som vaxer pafatet som
ska tas med. D& det altid sker forluster vid skord och ensilering finns det en risk for
underskattning av avkastningen. | det hér arbetet & vallavkastningen troligen néagot
underskattad pa grund av detta. Lantbrukarna har sjdva angivit hur mycket grovfoder de
skordat, i de flestafall & detta baserat pa hur mycket ensilage och ho de fétt in i ladugéarden.

Nér det galler betet & det kanske dnnu svérare att gora en skattning av hur mycket korna far i
sig och hur mycket de lamnar och/eller trampar ner. | det hér arbetet har betesavkastningen
tagits ur IndividRAM for de flesta gardarna. Detta gor att betesavkastningen & nagot
underskattad, eftersom endast mjolkkorna finns inlagda i programmet, samt att det egentligen
vaxer mer pafaltet an vad korna far i sig. Pa en gard gjordes skattningen att korna & 10kg ts
per ko och dag pa betet under betesperioden. Pa en annan gard skattade lantbrukaren sjalv
betesavkastningen.

55



Baljvaxtandelen i vallar och beten & en annan kdlla till osdkerhet vid berdkningen av
kvavefixering. | det héar arbetet har bonderna med hjdlp av rédgivarna sjdva angett andelen
baljvaxter i vall och bete under 1999. Skattningen av andelen baljvaxter gors okuldrt, d v s
genom att man med sina 6gon ser hur mycket baljvéaxter det vaxer pa féatet. Denna bedémning
a mycket svér for det kravs viss vana och kunskap for detta. Vart att papeka &r att det ar 14t
att dverskatta mangden baljvaxter helt enkelt p g a att de syns mer é@n de olika grésen.

For att vaxtnaringsberakningarna skall balansera infors posten Overskott/underskott i
vaxtnaringsbalansen. Nér det gdller amnet kvave finns det inget produktionssystem for mjolk
som inte ger 6verskott. Har man fatt fram ett underskott i sina berékningar, ar kvavefixeringen
sannolikt kraftigt underskattad.

Aven om det kan tyckas svéart att f& fram korrekta uppgifter om hur mycket kvave som tillfors
garden fran kvavefixeringen ar det béttre att gora ett forsok att uppskatta den &n att inte gora
det als. Det ger anda en fingervisning om flodet samt storre kunskap om detta
Grovfoderproduktionen stér for en stor del (knappt 40%, www.Sjv.se) av akerarealen i Sverige
varfor det &r viktigt att paborja ett arbete for att forbattra kunskaperna om vad som faktiskt
produceras. Det ar viktigt bade for den enskilde bonden och hela néringen i stort, inte minst
inom ramen for det arbete som pagar med att minska ammoniakutsldppen fran jordbruket.
Baljvaxtfixeringen & en viktig inflodespost av kvéve som kanske kommer att bli alltmer
viktigi framtiden i takt med att storre krav stélls pa lantbruket att forbattra kvavesffektiviteten
inom jordbruket -aven om kvéve fran baljvaxtfixering ocksa det ger upphov till forluster. Ett
almant storre kretsloppstankande i samhéllet talar ocksa for att andelen gardsproducerat
kvave/protein kommer att Oka. Ett bra grovfoder & grunden till en god mjélkproduktion och —
ekonomi varfor det & av dstorsta vikt att forbéttra kontrollen och kunskaperna kring
grovfoderproduktionen.

Mjdlkurea och kvaveeffektivitet hos mjolkkor

Det finns flera forskningsrapporter som har visat pa samband mellan mjolkurea och
kvaveeffektiviteten hos mjolkkor (Gonda & Lindberg, 1994; Jonker et al., 1998) | den hér
studien ville vi se hur dessa samband stammer i praktiken. Detta for att undersoka maojligheten
att fa fram att praktiskt instrument i arbetet for att minska kvaveutddppen fran
mj6lkproduktionen. Resultaten fran denna faltstudie visade att det fanns ett positivt samband
mellan mj6lkurea och kornas kvéaveeffektivitet (se nedan), vilket aven stods av ett forsok av
Gonda & Lindberg (1994). Resultaten tyder pa att mijolkreakoncentrationen skulle kunna
fungera som indikator pa mjolkkornas kavveeffektivitet.

Starkast var sambandet mellan mjdlkureakoncentrationen och foderstatens rdproteinhalt. Vid
en multipel analys av ett antal utvalda parametrar framkom att rdproteinhalten var den enda
foderparametern som signifikant kunde forklara bade mijolkureakoncentrationens och
mjolkkornas kvéaveeffektivitets totala variation. Ju hogre rdproteinhalt desto hogre
koncentration av ureai mjolken. Mjdlkureakoncentrationen kan anvandas som métinstrument
for mjolkkornas kvaveeffektivitet och rdprotenihalten kan da fungera som styrmedel for att
forbéttra kvaveefektiviteten. Analysen av fodermedlens rdproteinhat ar mycket saker varfor
raproteinhalten & en mycket anvandbar och tillforlitlig vardering av foderstaten.

Idag &r foderstater med 18-19% rdprotein till kor i tidig laktation vanligt. Gustafsson (2000)
visar att det & majligt att snka raproteinhalten till 17% och eventuellt t o m till 16% om man
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uppfyller vissa krav pa proteinets vomnedbrytbarhet och protein/energikvoten. Vid en sa lag
raproteinhalt som 16% kan dock en liten minskning av avkastningen forvantas. Gustafssons
berdkningar visar att med en sankning med 1%-enhet fran NRCs rekommendationer blev
kvéaveeffektiviteten per arsko (exklusive ansattning av vavnad vid tillvaxt), vid en avkastning
pa 8500 kg/ko, 30% jamfort med 28% vid utfodring enligt norm. De gardar som iden har
studien vars kvaveeffektivitet hos mjolkkorna lag pa ca 30% hade en rdproteinhalt pa mellan
13,6-16,9% av ts. Det fanns aven signifikanta, enkla korrelationer for andra parametrar i
studien, vilka diskuteras nedan.

Intag av kvéve fran foder, kg/ton mjolk (obs., g mjolkekvivalenter) paverkade ocksa bade
mj6lkureakoncentration och kvaveeffektivitet vilket troligen hor ihop med foderstatens
raproteinhalt, ju hdgre rdproteinhalt, desto hdgre kvaveintag fran fodret. Vid ett hogt intag av
kvave & det storre risk for att kon inte kan utnyttja lika stor del av kvévet till nyttiga
produkter, vilket sinker kvaveeffektiviteten. Dessutom maste kon ta hand om overskottet av
kvéve, d v s ombilda det till urea, vilket kostar energi och Okar pafrestningarna pa kon. En
Okad halt av urea i blod och urin & en annan foljd av for stort kvaveintag. Den normala
ureakoncentrationen i blod & ungeféar samma som i mjdlk, d v s kring 5 mmol/l (Ide et al.,
1966; Oltner & Wiktorsson, 1983).

Tidigare studier (Oltner & Wiktorsson, 1983; Oltner et al., 1985) har sett ett starkare positivt
samband mellan protein/energikvoten och mjolkureakoncentrationen dn vad som framkom i
denna studie. Sambanden blir svagare nar jamfoérelsen gors mellan beséttningar jamfort med
nd&r man studerar sambanden inom beséttning som var fallet i tidigare forskningsrapporter.
Sambanden blir tydligare n&r man jamfér samma fodermedel i en och samma beséttning.
Protein/energikvoten métt som rdprotein, g/MJ, uppvisade ett positivt samband med
mj6lkureakoncentrationen. Medel i arbetet var 14,3 g rp/MJ och hdgsta respektive lagsta
véarde var 16,7 g/MJ resp. 12,3 g/MJ. Dessa gardar hade ocksa hdgsta respektive lagsta
raproteinhalten i foderstaten, vilket avspeglas i detta samband. Det fanns ocksa ett samband
mellan protein/energikvoten och mjolkkornas kvaveeffektivitet vilket ocksa troligen hanger
ihop med rdproteinhalten. Skulle man sinka rdproteinhalten med en %-enhet jamfort med
NRCs rekommendationer sinker man aven protein/energi-kvoten. Fran de berdkningar som
Gustafsson (2000) gjort kan man rékna fram att vid utfodring efter NRCs rekommendationer
varierar protein/energikvoten mellan 14-15 g rp/MJ for kor i olika laktatioensstadier.
Kvéaveeffektiviteten per arsko var 28%. Vid en sankning av raproteinhalten med en %-enhet
hamnade protein/energi-kvoten pa 13-14,2 g rp/MJmed en kvéaveeffektivitet pa 30%.

PBV uppvisade inte nagot samband med mjolkureahalten i det hér arbetet medan AAT visade
ett positivt, signifikant samband med mj6lkureahalten. Tidigare forsok har visat det motsatta
forhdllandet (Ropstad et al., 1989; Gustafsson & Carlsson, 1993) Det daliga sambandet med
PBV skulle kanske kunna forklaras av en osékerhet i berdkningsformlerna for PBV, men
beror troligen till storsta delen pa det lilla materialet i den har undersokningen. Det positiva
sambandet mellan mj6lkureahalten och AAT avspeglar att foderstater med ett hogt AAT-
innehdll aven innnehaller mer raprotein vilket i sig hojer mjolkureakoncentrationen.

Svenska rekommendationer (Sporndly, 1999), till lakterande kor & 7,6 g AAT/MJ och 0-300
g PBV/ko och dag, dér 0 g & idealt. Rekommendationerna for PBV kan i vissafall dver- eller
underskridas utan negativa effekter. Om mjdlkureakoncentrationen i en beséttning eller hos
enskilda kor & for hogt eller for [&gt kan man anvanda sig av AAT och PBV for att rétta till
detta. Nar ureakoncentrationen i mjolken &r for 13g kan man héja den genom att oka AAT
eller PBV i foderstaten. Nar den & for hog kan man atgarda det genom att sinka AAT och
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PBV samt eventuellt 6ka mangden vomjésbara kolhydrater i foderstaten. Genom att dka
mangden lattlédliga kolhydrater sénker man protein/energikvoten vilket leder till en sdnkning
av mjolkureahalten.

Arbetet pavisar ett signifikant, negativt samband mellan mjolkurea och kvaveeffektivitet. Ju
hogre mjolkureakoncentration desto sdmre kvaveeffektivitet hos mjolkkorna. Detta visar att
man aven kan rakna med att det samband som man tidigare har sett i val kontrollerade forsok
stammer med praktiken. Resultaten fran detta arbete indikerar att mjolkurea skulle kunna vara
ett matt pa kornas kvaveeffektivitet. Sambandet var starkast for kor i forsta laktation och
svagast for kor i laktation tre och hogre.

Svensk Mjolk rekommenderar en mjolkreakoncentration mellan 3-6 mmol/l, beroende pa i
vilket laktationsstadie kon befinner sig. Kor i tidig laktation kan tillétas ha en nagot forhojd
mijolkureahalt (upp till 6 mmol/l) utan att det far negativa effekter pa produktionen, medan kor
i sen laktation kan ha en nagot lagre halt (ner till 3 mmol/l). Medelureakoncentrationen for en
ko bor ligga pa 4-5 mmol/l eller kanske ndgot |agre om man ser att det inte far nagra negativa
effekter. Pa de gardar som hade hogst kvaveeffektivitet hos mjolkkorna i det har arbetet
varierade mjolkureakoncentrationen mellan 3,3-4,8 mmol/I. Detta tyder pa att det & mojligt
att uppna en kvaveeffektivitet pa ca 30% vid en mjolkureahalt pa ca 3-5 mmol/l. Den gard
som hade hogst kvaveeffektivitet hade lagst mj6lkureahalt.

Forutom rdprotein var mangd levererad mjolk per ko signifikant korrelerat till kornas
kvaveeffektivitet. De tva faktorerna var de enda som i en multipel analys, signifikant kunde
forklara den totala variationen av mjolkkornas kvaveeffektivitet. Sambandet mellan méngden
levererad mjolk per ko och kornas kvaveeffektivitet visar att ett hogre utfléde av kvéave |
produkter okar kvaveeffektiviteten, vilket stbds av Aarts et al., (1992). Foderbehovet per kg
mjolk minskar med en hogre mjélkmangd, d v s att det foder som gar &t till kons underhall
kan dlas ut pa flera kg mjolk. En annan positiv effekt av detta samband &r att antalet kor gar
att minska med en bibehdllen total mjolkmangd vilket ocksa det minskar utsondring av kvéave
viatrack och urin.

Av de uppgifter som lamnades in av lantbrukarna framgick det under arbetets gang att
mangden levererad mjolk (kg/ko och &) var lagre an arsavkastningen (kg/ko och ar) fran
Kokontrollen. Det var inte ovanligt med en differens pa 900 kg mjolk per ko och &r, vilket
totalt blir mycket mjolk. Skulle all denna mjolk levereras till meeriet i stallet okar
kvéaveutflodet fran garden och darmed ocksa kvaveeffektiviteten. Det gar dessutom &t foder
att producera dven denna mjélk som man inte far betalt fér sa det blir valdigt dyrt med detta

spill.

Intressant att notera &r att det inte fanns nagot samband mellan kornas kvéveeffektivitet och
mjolkens proteininnehdll. Detta borde kunna vara falet da ett hogre utflode av kvave i form
av ett hogre proteininnehdl i mjolken borde forbéttra kvaveeffektiviteten per ko. Det har dock
visat sig svart att via utfodringen hoja proteinhalten i mjolken (Tamminga, 1992), det &r
snarare nagot man far &gnasig & mer langsiktigt inom aveln.
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Slutsatser och rekommendationer

Ett stort och viktigt steg i arbetet for att forbéttra kvaveeffektiviteten pa vara gardar ar att
utoka samarbetet mellan véaxtodling och animalieproduktion, vilket ocksd & tanken i
projektet Greppa Naringen. Det kréavs en okad helhetssyn for att fa grepp om
naringsamnesflodena da det man forbéttrar i ett led i produktionen kan ga till spillo i ett
senare skede. Genom att gora vaxtnaringsberdkningar och koppla ihop véxtodlingen med
animalieproduktionen far man en bra helhetssyn 6ver garden. Dessutom far man da fram bra
instrument i form av nyckeltal som visar var agarder kan och bor séttas in, samt vilka
effekter dessa dtgéarder har. | detta arbete har jag utvéarderat de nyckeltal som har foredagits
av Svensk Mjolk och resultaten visar att samtliga dessa & noédvandiga:

« Kvavedverskott, kg/ha, som direkt visar hur mycket kvave som gar forlorat pa garden.

« Nytt kvave, kg/ton mjolk, garna uppdelat pa de olika posterna; N fran handelsgodsel, N
fran inkdpt foder och N fran baljvaxtfixering. Visar var &garder kan/bor séttasin och
vilken effekt de har. Nyckeltalet &r ett bra styrmedel mot en mer "ekologisk" produktion.

« Kvaveeffektivitet pa garden, %, visar helheten av gardens produktion.
o Kvavedverskott, kg/ton mjolk, som visar hur kvaveeffektiv mjolkproduktionen &r.

» Mjolkkornas kvaveeffektivitet, %, som visar hur stor andel av intaget kvave som faktiskt
fors bort i produkterna mjolk och kott.

« Mjdlkurea som framforallt kan anvandas av mjolkradgivaren som indikator pa
mj6lkkornas kvaveeffektivitet.

Sammanfattningsvis ser vi att det finns mojligheter att forbéttra kvaveeffektiviteten pa
garden som helhet och i de enskilda djuren genom att minska inflodet av kvéve viat ex
handelsgodsel eller proteinfodermedel och genom att oOka utflodet av kvéave i
avsaluprodukter. For att Oka kvaveeffektiviteten pa djursidan & den forsta och enklaste
atgarden att minska foderstatens innehdll av raprotein. Vidare bor man forsoka optimera
foderstatens protein/kolhydrat-kvot samt Oka andelen icke-vomnedbrytbart protein. En
annan, mer |angsiktig metod &r att hoja avkastningen. For att kunna mata kvaveeffektiviteten
hos mjdlkkor verkar det vara mojligt att anvanda sig av mjolkurea da man funnit samband
mellan mjolkureahalten och utstndring av kvave i urinen. Denna teori stods ocksa av detta
arbete som pavisar ett samband mellan mjolkureahalten och kvaveeffektiviteten hos kor. Det
ar en enkel och billig metod dér provtagning sker i samband med ordinarie mjélkprovningar.
En begransning av mj6lkurea som markdr for mjolkkornas kvaveeffektivitet ar att optimum
for mjolkureakoncentrationen & 4-5 mmol/l. Det gér inte att enbart styra foderstaten mot en
l&g mjolkureakoncentration for att forbéttra kvaveeffektiviteten. Det kan leda till negativa
effekter sdsom sankt avkastning och samre fertilitet. For att komponera en fullvérdig
foderstat till mjolkkon maste man fortsétta att anvanda sig av andra foderstatskontroller
sasom raproteinhalt, koncentrationsgrad, AAT och PBV.
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Summary

Agricultureis attributable to a large part (90%) of the ammonia emmissions in Sweden. Cattle
alone are responsible for 71% of these emmissions. Ammoniais a nitrogenous compound that
can give rise to environmental problems such as eutrophication and acidification. Tools are
needed in order to improve nitrogen utilization and thereby reducing the ammonia
emmissions. These tools should show measures that are needed and at which part of the
production chain they ought to be taken.

The objective of this study was to ascertain the possibility to use milk urea as an indicator of
nitrogen efficiency in lactating cows, and to supply advisors with useful means in the work
towards a higher nitrogen utilization in milk production. Feeding and its connections with
milk urea were studied in 19 herds. In addition, nitrogen balances were calculated for 17 of
these herds. A number of environmental indicators were calculated from the nitrogen
balances.

Environmental indicators give good insight and control of the production. Long-term trends
are important when using environmental indicators. They show the effects of measures taken
at the farm. Useful environmental indicators are:

» Surplus of nitrogen, (kg/ha), shows immediately the amount of nitrogen lost at the
farm.

* New nitrogen, (kg/1000 kg milk), can be divided into nitrogen from fertilizer,
imported feedstuffs and nitrogen fixation. This environmental indicator is a good
instrument of control leading towards a more “ecological” production and shows
where measures ought to be taken and their effects.

» Nitrogen utilization at the farm, (%), shows the production of the farm as awhole.

» Surplus of nitrogen, (kg/1000 kg milk), shows the nitrogen utilization of the milk
production.

» Nitrogen utilization in lactating cows, (%), shows how much of the ingested nitrogen
that is actually exported from the farm in products such as milk and meat.

* Milk urea, (mmol/l), can be used by advisors as an indicator of the nitrogen utilization
in lactating cows.

The table below shows the mean, maximum and minimum vaues for these environmental
indicators.

Environmental indicator Mean Minimum Maximum
Surplus of N, kg/ha 123 38 270
New N, kg/1000 kg milk 27 14 36
N-utilization at the farm, % 22 15 36
Surplus of N, kg/1000 kg milk 22 10 32
N-utilization in lactating cows, % 27,9 22,8 31,9
Milk urea, mmol/I| 50 3,3 7,6
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High correlations were found between the nitrogen content in feeding rations, milk urea and
nitrogen utilization in lactating cows. The strongest correlations with milk urea as well as with
nitrogen utilization were measured for the content of crude protein in the feeding rations. The
milk urea increased (r=0.76; p=0.0002) and the nitrogen utilization decreased (r=-0.63;
p=0.004) with an increasing content of crude protein in the feeding ration.

The study showed a significant and negative correlation between milk urea and nitrogen
utilization in lactating cows (r=-0.48; p=0.04). This means that from higher concentration of
urea in milk follows lower utilization of nitrogen. Consequently milk urea can be used as
indicator of the nitrogen utilization in lactating cows.
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