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Sammanfattning

Fosforstatus hos unga notkreatur ar daligt kand och det finns misstankar att ungnot
Overutfodras med fosfor. For att undersoka detta och dessutom testa en snabbmetod for att
pavisa eventuellt fosforéverskott genomfordes en faltundersokning i Skane. 14 mjélkgardar
och en dikogard besoktes och trackprover togs ut fran 5-7 ungdijur i de olika besattningarna.
Ungdjuren var mellan 4 — 12 manader. Representativa foderprover uttogs ocksa vid besoket.
Fosforinnehallet i foder och tracken analyserades. For tracken bestamdes det totala
fosforinnehallet och en saltsyral6slig fosforfraktion. Sistnamnda fraktion anses var den del
som latt kan lacka ut fran akermark. Analyserna visade att den saltsyralosliga fosforfraktionen
var betydligt lagre hos ungnét jamfort med resultaten fran liknande undersokningar av tracken
fran mjolkkor. En orsak till detta ar troligen att ungnét utfodras 6vervagande med grovfoder
och fosforinnehallet i grovfoder ar tillrackligt for att tacka ungnétens fosforbehov.

Bakgrund

Fosfor ar en av de dyraste komponenterna i ett mineralfoder och dessutom &r jordens
fosfortillgangar begransade — med nuvarande uttag kan fosfortillgangen vara slut redan om
50-100 ar (Pfeffer & Hristov, 2005). Fosfornormen till vaxande notkreatur ar daligt
underbyggd och det finns alltsa bade fysiologiska, miljomassiga och ekonomiska skal att
sanka den. Var hypotes &r alltsa att den svenska fosforrekommendationen till vaxande
notkreatur &r for hog.

Projektets malsattningar

Den langsiktiga malsattningen &r att minska fosfortilldelningen till véaxande nétkreatur —
baserat pa vetenskaplig grund. Den kortsiktiga malsattningen var att utforma
utfodringsstrategier for olika typer av notkreatursféretag som minimerar fosfortilldelningen
med fortsatt god produktionsekonomi och goda produktionsresultat. Ytterligare en
malsattning &r att skapa relevanta radgivningsverktyg for radgivare for att snabbt kunna
analysera P—balansen pa besattningsniva.

Specifika fragestallningar var;

» Méngden P i foderstaten och djurets fosforbalans (experimentell studie).

« Variation i P utséndring beroende pa lokala férhallanden (faltstudien).

« P tillforselns paverkan pa tillvéxt och 6vriga produktionsresultat (experimentell studie och
faltstudien).

« Kostnad for P i foderstaten och dess effekt pa produktionsekonomi (experimentell studie).
« Utformning av en snabbmetod for att analysera P-balansen pa besattningsniva —metod
lamplig for radgivare (faltstudien).

Pa grund av att medelstilldelningen till det sokta projektet var minskad i férhallande till
ansokan uteslots den experimentella delen i projektet och projektet inriktades pa att
genomféra en begransad faltstudie.



Teori

Fosfor &r en av de viktigaste mineralerna hos levande djur. Fosfor ar inblandat i manga
metaboliska funktioner i kroppen, till exempel kroppens energiomsattning (ATP) eller
overforing av arvsmassa (DNA). | Sverige ar fosforunderskott hos notkreatur mycket
ovanligt, 6verutfodring av fosfor ar betydligt vanligare. Notkreatur lagrar fosfor i skelettet
tillsammans med kalcium, och upplagring och friséttning regleras pa samma satt som
kalcium. For nétkreatur finns det ingen fordel av att éverutfodras med fosfor, tvartom
kommer 6verutfodring med fosfor att aterfinnas i tracken. Vid fosforéverskott kommer den
storsta andelen av Gverskottet att aterfinnas som vattenloslig fosfor i tracken. Det innebar att
fosforoverskottet i tracken ar i en form som mycket Iatt kan lacka ut den omgivande miljon.
Fosfor ar en av de dyraste komponenterna i ett mineralfoder och dessutom ar jordens
fosfortillgangar begransade — med nuvarande uttag kan fosfortillgangen vara slut redan om
50-100 ar (Pfeffer & Hristov, 2005).

Dou et al. (2007) har visat att genom att bestdmma mangden saltsyral6slig fosfor (Pi) har man
en metod som kan fungera som indikator for att pavisa fosfordverskott bade pa individuell
niva och pa besattningsniva hos framfarallt mjolkkobeséattningar.

Foljande hypoteser testades i undersokningen:
1. Ungnét 6verutfodras med fosfor.

2. Overutfodringen kan pavisas och kvantifieras genom att mita innehéllet av syraloslig
fosfor i tracken.

Genomfdrande

Fjorton gardar med mjolkkor och en med dikor belagna i Skane valdes ut for att genomfora
falt inventeringen. Data dver de olika gardarna finns i tabell 1. Samtliga djur var Holstein
och/eller korsningar av dessa, utom dikobeséttningen som bestod av kottraskorsningar.
Mjolkgardarna var bade konventionella och ekologiska. Dikobesattningen drevs dven den
ekologiskt. Antalet mj6lkande kor varierade mellan 60 till 350 kor medan dikobesé&ttningen
hade 480 kor. Djuren som ingick i undersokningen var kalvar och kvigor i aldern 4 — 12
manader. Fem till sju friska ungdjur valdes ut slumpmaéssigt i besattningarna.

Varje gard besoktes en gang for att samla in data under en period fran juni till februari. Foder-
och trackprover togs samma dag. Foderprover (totalt 34 prover, en eller flera per gard) togs
antingen direkt fran foderbordet eller vid leverans av foder. Trackprov uttogs fran andtarmen
eller fran farsk track fran gangytan.



Tabell 1. Karaktarisering av gardarna som deltog i studien

Gard  Areal, Antal Mijolk- Huvudsakliga fodertyper som Konventionell/
Ha kor produktion, anvands tillvaxande djur pd garden  Ekologisk
kglar

1 160 200 11000 Grasensilage, spannmalsmix, halm  Konventionell

2 50 60-70 10700 Grésensilage, halm, kokraftfoder Konventionell

3 650 200 9000 Grésho, koncentrat Konventionell

4 195 80 8500 Gréasensilage, spannmalsmix Konventionell

5 300 110 11100 Grésho, grésensilage blandat med Konventionell
spannmal

6 386 120 Grasensilage blandat med spannmal  Konventionell

7 250 80 12700 Ho, grasensilage blandat med Konventionell
spannmalsmix, sojamjol och
rapsmjol

8 90 saknas Grésensilage, betmassa koncentrat ~ Konventionell

9 900 630 9400 Grésensilage blandat med Konventionell
spannmalsmix

10 260 215 9500 Grasensilage med spannmalsmix Konventionell
och rapsmjol,

11 160 200 9800 Kl6ver/grasensilage och spannmal Konventionell

12 125 75 8000 Klover/grasensilage och spannmal Ekologisk

13 300 350 6800 Kl6ver/grasensilage och spannmal Ekologisk

14 160 120 8200 Kl6ver/gras ensilage och spannmal  Ekologisk

15 2000 480 Dikor Ho6/Hobsilage Ekologisk

Laboratorieanalyser
Foderproverna torkades. Trackproverna homogeniserades och delades upp i tva prover
insamlingsdagen. Ett delprov forvarades vid minus 20 grader fram till analysdagen, ett
delprov torkades vid 65 grader i en varmluftsugn under tva dagar for att bestimma den
approximativa torrsubstanshalten.

Analys av fosfor
Frysta prover tinades vid rumstemperatur. Trackprover som vagde 1 gram extraherades

genom att tillsatta 49 ml 0,1% HCI-16sning eller genom att finmala 0,3 gram ugnstorkade
prover vid 65 grader sa att de prover kunde passera genom ett 2 mm sall.50 ml av den
utspadda saltsyraldsningen tillsattes provet. Darefter omskakades provet vid en hastighet av
150 min-1 under 1 timme. Darefter filtrerades provet genom Whatman 42 filter papper foljt av
pH-métning. FOr métning av absorbansen, tillsattes 1 ml av extraktet till 1 ml av
fosfomolybdenblatt reagens enligt en fosforanalysmetod utvecklad av Murphy & Riley
(1962). Matning av Pi-vardet vid 882 nm av en UV-240 spektrofotometer (dubbla stralar)

med 2 cm kyvetter utférdes inom 10 minuter. 10 kyvetter analyserades samtidigt.

Ett referensprov inkluderades i varje extraktion eller syrabehandling och relevanta parametrar
kontrollerades mot k&nda varden. Ett annat prov(5 ml extrakt) analyserades i ett kommersiellt
test och det totala extraherbara fosforinnehallet (Pt) bestamdes (Spektroskop 882 nm).
Extrakten analyserades for Pi och Pt enligt ovannamnda metoder och Po berdknades genom
subtraktion.

Ekvation (1) (Po) =Pt -Pi

Dér Pt = total P
Pi = oorganisk (syral6slig) fosfor
Po = Extraherad organisk fosfor



Resultat

Foderanalyser

Besoken pa gardarna visade att ungdjuren utfodrades med ensilage kombinerat med spannmal
alternativt fullfoder. | de flesta fall utfodrades i grupputfodrades djuren och det férekom
mycket sallan vagning av utfodrade mangder. Som framgar av tabell 2 var det genomsnittliga
totala fosforinnehallet, Pt, i foder 3,6 gram per kg ts for samtliga fodermedel och for blandat
foder ndgot hogre, 4,1 gram per kg ts.

Tabell 2. Det totala fosforinnehallet, Pt, i foder, gram/kg ts.

n  Medelvarde Standard Minimum Maximum
avvikelse
g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts
Samtliga Pt 34 3,6 1,2 1,3 6,3
foder
Grovfoder, Pt 26 4,1 1,3 15 48
mixat
foder
Kraftfoder Pt 6 3,3 1,0 1,3 6,3

Fosforfraktioner i track
Medelvérdet pa besattningsniva for saltsyraloslig fosfor (Pi) var 5,5 och det hogsta vérdet var
3,65 gram Pi/kg ts i tracken (Tabell 3).

Tabell 3. Innehall av aska och fosfor i insamlade trackprover. Medeltal for varje besattning.

Parameter Medel- Standard-  Minimum  Maximum
varde avvikelse

Ts % 15,4 2,1 12,7 20,3

Aska % 10,3 18 4,55 14,21

Total P (Pt), gram/kg ts 55 1,2 3,76 7,73

Oorganisk (syraloslig) P (Pi), 2,6 0,7 0,99 3,65

gram/kg ts

Organisk P (Po), gram/kgts 3,0 1,4 0,68 5,37

Som framgar av figur 1 var det endast ett svagt samband mellan totalméngden fosfor (Pt) och
saltsyraloslig fosfor i tracken. Vid klassindelning av den saltsyralsliga fraktionen var over
95% av proverna < 4,0 gram Pi/kg ts track (Figur 2).
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Figur 1. Saltsyraloslig fosfor, Pi, i relation till total fosfor, Pt, samtliga prover (dvs. inte per
besattning).
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Figur 2. Saltsyraloslig fosfor, Pi, antal prover fordelat pa de olika klasserna <1, 1-2, 2-3, 3-4,4-5
och >5 g per kg ts.

I figur 3 har materialet delats upp efter utfodringsstrategi, dvs. om djuren utfodrades enbart med
grovfoder, en mix av grovfoder och spannmal/kraftfoder och separat utfodring av grovfoder och
spannmal/kraftfoder. Vid enbart utfodring av grovfoder ensilage 1ag vardena pa saltsyraloslig
fosfor, Pi, pa en lagre niva an flera virden nar grovfodret blandats med spannmal/kraftfoder eller
utfodrats separat.
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Figur 3. Saltsyraloslig fosfor, Pi, i relation till total fosfor, Pt, i track, uppdelat efter
utfodringsmetod (samtliga prover).

Diskussion

Faltundersokningen visade att det var mycket svart eller omojligt att faststalla
fodertilldelningen till enskilda ungdjur. Samtliga ungdjur i denna undersékning fanns i
mjolkkobesattningar och intrycket var att fokus var pa utfodring av mjélkkor. Nastan samtliga
ungdjur utfodrades i grupp och det var ingen exakt tilldelning av fodergivorna. Enda
mojligheten till att fa en ungefarlig bild av utfodringen &r att genomféra en sa kallad endagars
utfodringskontroll, tyvérr fanns det inga resurser att genomfora detta i den har redovisade
undersokningen.

| Fodertabeller for idisslare (Sporndly, 2003) redovisas fosforbehovet for ungdjur per dag
beroende pa levande vikt och forvantad tillvaxt. Med tanke pa att den exakta
fodertilldelningen ofta dr okand och dessutom ar kanske levande vikten ocksa svar att
faststélla torde det i de flesta fall vara svart att veta hur mycket fosfor som utfodras per dag
och hur stort fosforbehovet ar. Fosfor normen for nétkreatur uttrycks i flera andra lander, t.ex.
USA som procent fosfor eller gram fosfor per kg ts foder. En sddan norm undanréjer behovet
av att exakt faststélla den exakta foderkonsumtionen.

Fosforbehovet for unga notkreatur ar enligt NRC(2001) 0,30 -0,34 procent per kg ts foder. 1
flera undersokningar har man jamfoért 0,20 och 0,24 procent fosfor per kg ts foder med 0,30,
0,32 och 0,36 procent per kg ts foder och resultaten visar att 0,30 procent per kg ts foder &r en
fullt tillracklig fosforniva. Det gar inte heller att pavisa nagra reproduktionsstorningar vid
fosfornivaer pa 0,20 procent fosfor per kg ts foder. Det anses att kvigorna kan kompensera for
laga fosfornivaer i fodret genom fosforresorbtion fran skelettet (NRC, 2001). Det innebar att
medeltalet for fosforinnehallet for bade grovfoder, mixat foder och kraftfoder dverstiger
fosforbehovet, 0,30 procent fosfor per kg ts, med god marginal (Tabell 2).

Fosforanalyserna av tracken var inte speciellt hoga jamfort med liknande undersokningar i
mjolkkobesattningar. Dou et al. (2010) redovisar resultatet fran 575 prover tagna i



mjOlkkobesattningar dar spridningen var mellan 5,3-13,8 gram per kg ts track och Nordqvist
(2012) fran cirka 3 -16 gram per kg ts track. | den har redovisade undersokningen varierar Pt i
tracken mellan 3,1 till 7,8 (samtliga prover). Spridningen for saltsyral6slig fosfor (Pi) i
tracken var mellan 0,8 och 5,4 i den egna undersdkningen (Figur 2). Dou et al.(2010)
redovisar 1,9-10,6 for saltsyraloslig fosfor. Som framgar av figur 1 var det ett svagt eller
inget samband mellan totalmangd fosfor i tracken och saltsyraldslig fosfor i tracken. Det &r
tvartemot resultatet hos bade Dou et al.(2010) och Nordqgvist(2012) dven om sambandet hos
Dou et al.(2010) inte &r lika starkt. Inblandning av fosforrikare fodermedel som spannmal och
kraftfoder, verkade i vissa fall 6ka mangden Pi i godseln men det var inte helt entydligt (figur
3).

Dou et al.(2010) beraknade ett nyckeltal for saltsyraloslig fosfor i tracken. Baserat pa bade
teoretiska berékningar, experimentella undersokningar och faltstudier argumenterades for att
<4,75 gram saltsyral0slig fosfor i tracken indikerar en god fosforstatus hos mjolkkor m.a.o.
over denna grans ar det fosforoverskott. Eftersom fosfornormen per kg ts foder enligt
NRC(2001) 6verensstammer ganska bra med fosfornormen per kg ts foder fér ungdjur sa bor
samma nivaer kunna tillampas for ungdjur. Som framgar av figur 2 var det endast 1 trackprov
som Oversteg 4,75 saltsyralosligt fosfor per kg ts track.

Den forsta hypotesen for undersokningen — ungnét éverutfodras med fosfor — kan med storsta
sannolikhet forkastas enligt denna undersékning. Den andra hypotesen blev egentligen inte
provad i undersokningen i och med att ungdjuren hade litet eller inget fosfordverskott.

Slutsatser
e Fosforbehovet for ungdjur bor uttryckas som fosfor per kg ts foder.
o De flesta ungdjuren fick tillrackligt med fosfor fran grovfoder och kraftfoder utan
tillskott av mineralfoder.

Ekonomi
Projektnr 6350050 17296000, omrade Lantbrukets byggnadsteknik (LBT, Ammi Lindgren).

Beviljat belopp 250 000 kr

Lon 195 794 kr
Resor 8 731 kr
Tryckning 240 kr
Kopta tjanster 9 300 kr
Lab material 25 935 kr

OH-kostnad 60 000 kr

Summa 300 000 kr
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