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Fra redaktionen

Fra og med dette nummer a&ndrer Tidsskrift
for Landgkonomi redaktion. Landhushold-
ningsselskabets akademirad har af selska-
bets bestyrelse faet til opgave at fungere som
redaktionsrad, og dermed er redaktionen nu
overgaet til et udvalg under akademiradet
og Landhusholdningsselskabets sekretariat.
Tidsskriftet vil herefter udkomme med 6
numre arlig samt med serudgaver, nar spe-
cielle opgaver ggr dette gnskeligt. Disse
serudgaver vil blive tilbudt medlemmerne til
ca. halv pris.

Samtidig @ndrer tidsskriftet format. Det
sker af tekniske arsager og ikke for at irri-
tere abonnenter, pa hvis boghylde raekken af
bind nu skifter hgjde.

/ndringerne gennemfgres efter lengere
tids overvejelser i Det Kongelige Danske
Landhusholdningsselskabs Akademirad.
Substansen i de diskussioner, som er forega-
et, er fglgende:

I en tid, hvor informationsstremmen er
overveldende, kan det forekomme hasar-
deret at bidrage til, at strammen svulmer
yderligere. Akademiradet skenner imidler-
tid, at der savnes en bestemt type informa-
tion, som kan veere nyttig for lseserkredsen:
jordbrugserhvervenes udgvere, deres radgi-
vere og forskerne. Der mangler veldoku-
menterede oversigtsartikler, som kan bringe
orden og ligevaegt blandt de mange delre-
sultater, som forskningen producerer.

Om forskningen kan siges, at den er
mandstaerk; men samtidig er den enkelte
forskers arbejdsomrade blevet snavert. Det
kan vare vanskeligt at bevare det overblik,
som ger det muligt at placere et forsknings-
resultat med den rigtige veegt, stor eller lille,

i helheden. Der kan ogsa vere en fare for, at
et mangelfuldt overblik farer til prioritering
af forkerte forskningsopgaver, sa udbyttet af
forskningsindsatsen bliver for lavt.

En omleegning som den skitserede kraver,
at der er bidragydere, som vil fylde rammer-
ne ud. En del heafter vil indeholde indleegge-
ne fra de temamgder og symposier, som
Akademiradet arrangerer sammen med
vekslende partnere. Disse mgder har netop
det mal at skabe overblik ,og klarhed over,
hvor en frugtbar indsats kan ggres for at
fremme erhvervene.

Der turde imidlertid ogsa vere rigeligt
stof fra andre kanaler. Larere, ikke mindst
ved den hgjere undervisning, ma lgbende
revidere deres undervisningsstof. Mange gar
det formodentlig i blokke omfattende et
starre emneomrade. De foretager en nyvur-
dering af stoffet i lyset af de nyeste forsk-
ningsresultater. Hermed har de grundmate-
rialet til dokumenterede artikler, som er af
interesse for hele laeserkredsen.

Det er en god skik, at der foretages en
problemanalyse, far et nyt forskningsprojekt
settes i gang. Den eksisterende litteratur
gennemgas, og de foreliggende forsknings-
resultater vurderes. Et sddant dokumenteret
udredningsarbejde er af interesse for om-
verdenen; men det ender ofte i et arkiv, for-
di videnskabelige tidsskrifter kun publicerer
originale forskningsresultater, og den er-
hvervsorienterede fagpresse ikke er indstil-
let pa at bringe dokumenterede oversigtsar-
tikler. Det vil Tidsskrift for Landgkonomi
sgge at rade bod pa, idet det i gvrigt pa tra-
ditionel vis fortseetter som kontaktorgan til
Landhusholdningsselskabets medlemmer.



Til slut;

»It has been said that a man owes a debt
to his profession. Through their efforts in
preparing these reviews, contributors to this
volume and serial publication make a pay-
ment on their debt and in turn place their
colleagues in debt to them.« (A. G. Norman,
Advances in Agronomy bd. 18, 1966, s.
VID.1

Akademiradet venter, at mange gnsker at
afdrage pa deres faglige geeld.

1. Oversattelse: Det er blevet sagt, at enhver er i geeld
til sit fagomrade. Den indsats, som bidragydere til
dette bind har gjort ved at udarbejde oversigtsartik-
ler, er et afdrag pa denne gzld, og deres fagfaller er
nu i geeld til dem.

Landhusholdningsselskabets sommerudflugt
for medlemmer med damer.

Tirsdag den 17. juni 1980 til Lolland-Falster.
Turen gennemfgres i busser.

KI. 9.30 Afgang fra »Cementen«, Nykgbing F. (parkering)

KI. 9.00 Afgang fra Tars Fergehavn (for deltagere vest for Storebalt, der ankommer med
feergen afgang kl. 8.00 fra Spodsbjerg, Langeland).

KI. 10.00 Oreby-Berritzgard godser og skovbrug
(baronerne Michael og Fr. Rosengrn-Lehn)

Kl. 12.00 Frokost i Restaurant Bangs Have, Maribo

KI. 13.30 Inddemningen ved Rgdby Fjord (Kramnitze pumpestation)

Kl. 14.30 Lidsg Gods, Radby (godsejer Jens N. Henriksen)

KI. 16.30 Orupgard Gods (godsejer Knud Hgjgaard)

KI. 18.30 Middag pa Teaterhotellet, Nykabing F.

Kl. 20.00 Afgang for busserne til Tars.

Deltagerpris ca. kr. 250,—
| frokosten er inkluderet gl/sodavand og kaffe. | middagen er inkluderet vin til maden og
kaffe. Der serveres en forfriskning under turen.

Tilmeldingsfrist 23. maj.

Endeligt program og tilmeldingsblanket udsendes sammen med
Landbrugsarbog 1980 ca. 15. april.
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Landbruget 1 1979

Karsten Kyed og Carl Thomsen, Den kgl. Veteringer- og Landbohgjskole

1979 er blevet betegnet som et skuffelsens
ar for dansk landbrug. Trods sidste ars gode
hgst, store investeringer og en forggelse af
landbrugseksporten med ca. 2 milliarder
kroner har de forringede prisrelationer i
forbindelse med steerkt stigende renteudgif-
ter resulteret i en betydelig forringelse af er-
hvervets gkonomiske forhold. Ogsa for
landet som helhed skete der en alvorlig for-
veerring af den gkonomiske situation, som
kun delvis kan henfgres til de udefra kom-
mende olieprisstigninger. Underskuddet pa
betalingsbhalancen anslas at veare fordoblet
til ca. 15 milliarder kroner, og ved arets ud-
gang var nettogelden over for udlandet
vokset til ca. 80 milliarder kroner. Desveerre
er der ingen udsigt til, at noget vil vise sig i
den internationale gkonomiske udvikling,
som kan lette lgsningen af disse problemer.

Den internationale fgdevaresituation blev
ud fra en samlet betragtning ikke forbedret
nevnevaerdigt i 1979. Kornproduktionen
viste tilbagegang, og der ventes et fald i
overgangslagrene, som fortsat er koncen-
treret i Nordamerika. Taget som helhed har
udviklingslandene klaret sig forholdsvis
godt, men deres samlede importbehov for
korn er stadigt voksende. Det er derfor op-
muntrende, at udsigterne til at fa afsluttet en
ny aftale om fadevarehjeelp blev forbedret.
Verdens mealkeproduktion stiger fortsat
steerkere end efterspgrgslen, mens der har
varet yderligere tilbagegang i produktionen
af oksekgd, og der er fortsat udsigt til en
bedre balance pa sukkermarkedet.

Her i landet satte kornhgsten i 1979 end-
nu engang rekord med en bedre kvalitet end

sidste ar, og den samlede hgst ndede et nyt

hgjdepunkt, sa der er skabt grundlag for en
gunstig fodersituation. For husdyrenes ved-
kommende fortsatte nedgangen i koantal,
som derved kom pa niveau med situationen
for tilslutningen til E.F., og melkeprodukti-
onen stabiliserede sig i arets lgb. Derimod
var der en yderligere steerk stigning i svine-
holdet, og produktionen af svinekad ggedes
med 14 pct. Den samlede husdyrproduktion
voksede med ca. 6 pct. Endvidere tyder op-
lysningerne om landmendenes aldersforde-
ling pa, at den meget omtalte foreldelse af
erhvervet nu er Igbet til ende.

Landbrugets produktpriser holdt sig som
helhed nogenlunde ugndrede i 1978/79, og
de sterke prisstigninger pa omkostningssi-
den farte derfor til en betydelig forringelse
af prisrelationerne for erhvervet. Samtidig
har der vist sig en tendens til stagnerende
eller endog faldende ejendomspriser, hvilket
har skabt helt nye problemer for en del
landmand. De stgrre eksportmangder og
iser den ggede eksport af svinekad har be-
virket, at landbrugets samlede eksportind-
teegter i 1979 er vokset til at udgare ca. 23
milliarder kroner. Tages der hensyn til den
ggede import af foderstof og kunstgadning,
har landbruget dermed gget sit bidrag til
forbedring af betalingsbalancen med om-
kring 1,5 milliarder kroner.

Landbrugets produktionsvaerdi voksede
med godt 6 procent i 1978/79, men erhver-
vets andel af den samlede bruttofaktorind-
komst gik tilbage, og de forringede prisfor-
hold i forbindelse med de sterkt stigende
renteudgifter har fert til en nedgang i net-
toindteegt pd over 10 pct. For de yngste
landmand med de starste renteudgifter har

5



indtegtsnedgangen dog veeret vesentligt
starre.

De senest foreliggende skan tyder pa en
yderligere indtegtsnedgang i det kommende
ar, hvilket ogsa kommer til udtryk i mere
pessimistiske forventninger til fremtiden hos
landbrugets udgvere. Indfgrelsen af en ser-
lig jordskat for landbruget har derfor ikke
kunnet undga at virke som at fgje spot til
skade.

I. Den almindelige gkonomiske udvikling

Den internationale gkonomiske situation
har i 1979 veeret preeget af manglende stabi-
litet og forholdsvis lille vaekst. Olieprisstig-
ningerne og stramningen af den gkonomiske
politik i OECD-landene med henblik pa
inflationsbekaempelse har fart til en kraftig
forringelse af de ydre vilkar for den gkono-
miske udvikling her i landet. 1 U.S.A. er de
senere ars fremgang i den gkonomiske akti-
vitet aflgst af stagnation og endda visse ned-
gangstendenser. | Vesteuropa har udviklin-
gen i de forskellige lande veeret ret uensar-
tet, men som helhed har opgangstendenser-
ne holdt sig gennem 1979. Der er imidlertid
tegn pa, at en konjunkturdeempning er pa vej
ogsa her. For OECD-omradet som helhed
skennes vaksten i bruttonationalproduktet i
faste priser at blive noget mindre end i 1978,
hvor forggelsen var tet ved 4 pct. Nedgan-
gen skyldes iser udviklingen i U.S.A. og
England, hvorimod der har varet en relativ
hgj stigning i Vesttyskland og Sverige.

For Vesteuropa under ét kan der nappe
regnes med mere end et par procents vaekst
fra 1979 til 1980, hvilket dog er noget bedre
end i U.S.A., hvor der forventes et mindre
fald. For Japans vedkommende tegner bille-
det lysere, selv om der ogsa her forventes en
vis afdempning.

De kraftige olieprisstigninger har spillet
en afggrende rolle for forringelsen af kon-
junktursituationen. Men tilbageslaget han-
ger ogsa sammen med omlagningen af den
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Tabel 1. Udvikling i bruttonationalproduktet i en
reekke lande

Procentvis a&ndring, malt i faste priser

1965-75 1976 1977 1978 1979 1980
(sken)

Danmark 3.5 7.0 1.9 10 25 0.75
Sverige 3,3 12 -2,.2 28 4 3

Norge 46 6,8 36 35 275 4,25
England 2,3 3,7 1,3 3,3 05 -2

Vesttyskl. 3,6 5,2 2,7 35 4,25 2,25
U.S.A. 3,0 57 5,3 4.4 2 -1,25
Japan 86 6,5 54 56 6 4,75

Kilde: OECD.

gkonomiske politik i OECD-landene, som
bl.a. er kommet til udtryk i kraftige rente-
forhgjelser, fremkaldt af det forsterkede
internationale inflationspres. Der er endvi-
dere en risiko for, at den gkonomiske op-
bremsningspolitik vil blive forsterket som
reaktion pa de indtrufne og forventede
olieprisstigninger.

De meget betydelige olieprisstignin-
ger har ogsa bidraget til at forsterke infla-
tionspresset gennem deres pavirkning af
prisniveauet. Det er i denne forbindelse et
nyt trek, at inflationsniveauet i U.S.A. er

Tabel 2. Udvikling i forbrugerpriser i en raekke
lande

Arlig stigning i procent

1976 1977 1978 1979

(3. kvartal)
Danmark 9 1 10 12
Sverige 10 12 10 8
Norge 9 9 8 4
England 17 16 8 17
Vesttyskland 5 4 3 6
U.S.A. 6 6 8 12
Japan 9 8 4 4
Kilde: OECD.



kommet op over 10 pct., malt ved udviklin-
gen i forbrugerpriser, mod tidligere 6-7 pct.
arligt i tiden indtil 1978. For det samlede
OECD-omrade ventes det, at den gennem-
snitlige forbrugerprisstigning i 1979 vil have
andraget ca. 10 pct. mod knapt 8 pct. i 1978.

Denne udvikling daekker imidlertid over
betydelige forskelle landene imellem. 1
Vesttyskland, Japan, Holland, Belgien og
Norge (som felge af len- og prisstop) har
prisstigningerne i 1979 kun andraget ca. det
halve af OECD-gennemsnittet, hvorimod de
har ligget veesentligt over i England og Itali-
en.

Trods den ggede globale uligevegt pa
grund af olieprisstigningerne skulle der vare
udsigt til en mere balanceret betalingsbha-
lanceudvikling mellem hovedvalutaomra-
derne inden for OECD. U.S.A. vil saledes
fa reduceret sit underskud sterkt i 1979.
Japan og Vesttyskland skulle derimod fa
deres overskud kraftigt reduceret og til-
med fa dem vendt til underskud.

Disse tendenser har ogsa givet sig udslag i
valutakursudviklingen, idet dollaren i farste
halvdel af 1979 genvandt en del af faldet i
1978, og pundet steg kraftigt, hvorimod Yen
og Schweizerfrancs faldt, hvilket ogsa i no-
gen grad gjaldt for valutaerne i det europae-
iske valutasystem (EMS). Men i arets sidste
halvdel opstod der igen sterk valutauro,
hvorunder dollaren og pundet atter faldt i
forhold til Yen og EMS-valutaerne. Inden
for det europeiske valutasystem viste det sig
ngdvendigt at &ndre de indbyrdes kursrela-
tioner to gange; farste gang den 24. septem-
ber, da den danske krone blev nedskrevet
med 5 procent i forhold til D-marken og 3
pct. i forhold til de gvrige valutaer; anden
gang den 30. november, da kronen blev de-
valueret med 5 pct. i forhold til samtlige gv-
rige EMS-valutaer.

Den danske gkonomi har i 1979, ligesom i
de foregaende ar, varet sterkt pavirket af
hensynet til betalingsbalancen. Konjunktur-
udviklingen i Sverige og Vesttyskland har

haft en gunstig virkning pa den danske in-
dustrieksport, og landbrugseksporten er ogsa
blevet gget vasentligt. Denne stigning i ek-
sporten har sammen med en kraftig vekst i
det offentlige forbrug veeret de vigtigste
konjunkturstimulerende faktorer. Den re-
elle vaekst i nationalproduktet har da ogsa
veeret noget sterre end i 1978.

Men samtidig har nye kraftige oliepris-
stigninger og dermed forbundne prisforhgj-
elser for andre importvarer medfert en
steerk forringelse af det samlede byttefor-
hold over for udlandet. Sammen med de
vasentligt ggede rentebetalinger af en sti-
gende udlandsgeld har dette bevirket, at
betalingsbalanceunderskuddet er blevet
nasten fordoblet fra 1978 til 1979, hvor det
anslas at blive pa ca. 15 milliarder kroner.

Hovedformalet med de gkonomisk-poli-
tiske foranstaltninger, der gennemfartes ved
det politiske forlig i juni maned, og som
sggtes viderefart ved den nye regerings for-
slag til en helhedslgsning i arets sidste ma-
ned, har vaeret at begraense dette underskud.
Ud over disse foranstaltninger har den gko-
nomiske politik ogsa taget sigte pa at mind-
ske arbejdslgsheden, dels gennem en efter-
lensordning, der medfarte forsteerket afgang
fra arbejdsmarkedet, dels gennem beskeafti-
gelsesforanstaltninger i den offentlige sek-
tor. Dette har bidraget til en kraftig stigning
i det offentlige forbrug, som reelt er vokset
med 6 pct. fra 1978 til 1979.

Derimod har savel de offentlige som de
private investeringer holdt sig nogenlunde
uzndrede, mens det private forbrug er ste-
get med godt 2 pct., sammenlignet med en
nedgang pa ca. 1 pct. i 1978. Samtidig er
prisniveauet gget med omkring 10 pct. i for-
hold til sidste ar, og lgnningerne pa det pri-
vate arbejdsmarked er steget med nogen-
lunde samme fart som i de foregaende ar,
hvorimod stigningen i den offentlige sektor
har vaeret noget mindre.

Rente- og kreditpolitikken har som i tidli-
gere ar tilskyndet erhvervslivet til optagelse
af lan i udlandet, og nettokapitalimporten
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har veeret sa stor, at der trods det sterkt for-
ggede valutaunderskud er sket en forggelse
af valutareserven. | arets lgb medferte et
forbigaende fald i valutareserven i forbin-
delse med uroen pa valutamarkedet, at Na-
tionalbanken forhgjede diskontoen fra 8 til
9 pct. i juni, og igen i september til 11 pct.

Den kraftige forggelse af betalingsbalan-
ceunderskuddet har bevirket, at Danmarks
nettogeeld over for udlandet ved udgangen af
1979 er steget til ca. 80 milliarder kroner.
For at bremse denne udvikling gennemfgrte
Folketinget med virkning fra begyndelsen af
november, og som forlgber for en mere
langsigtet skonomisk politik, et absolut lgn-
og prisstop galdende indtil arets udgang,
hvorefter kronen, som omtalt, blev devalu-
eret i forhold til de gvrige EMS-valutaer.

Der er saledes sket en alvorlig forringelse
af landets skonomiske situation i lgbet af
1979 med forveerring af udviklingen i beta-
lingsbalancen og forggelse af inflationstak-
ten. | henhold til de senest foreliggende sken
kan der i 1980 forventes et betalingsbalan-
ceunderskud pa 17 milliarder kroner, sa-
fremt der ikke foretages yderligere indgreb.
Arsagen hertil ligger imidlertid ikke alene i
den udefra kommende forringelse af bytte-
forholdet i udenrigshandelen som fglge af
olieprisstigningerne. Den danske gkonomi
er preeget af en dybtgaende uligeveaegt, som
ger det ngdvendigt at gennemfare effektive
foranstaltninger til at begraense stigningen i
omkostningerne, forbedre konkurrenceev-
nen over for udlandet og samtidig standse
vaeksten i den offentlige sektor.

Pa baggrund af regeringens mislykkede
forsgg pa at gennemfare en virkelig langs-
igtet gkonomisk politik ser det imidlertid ik-
ke ud til at vaere mulighed for at gennemfare
en stram indkomstpolitik. Det bliver derfor
formentlig negdvendigt at sege tilflugt i en
gradvis tilpasning af valutakursen, men det
voksende behov for kapitaltilfersel fra ud-
landet vil samtidig skabe et udefra kom-
mende pres for at fa gennemfart de nedven-
dige supplerende foranstaltninger.
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Il. Den internationale landbrugssituation

Verdens samlede landbrugsproduktion blev
forgget vaesentligt i 1978, hovedsageligt som
folge af den meget store kornhgst. Ifslge
FAQO’s beregninger foregedes den samlede
fgdevareproduktion med 3,4 pct., men stig-
ningen var fortsat veesentligt starre i in-
dustrilandene end i udviklingslandene.
Oceanien viste den stgrste stigning, hvilket
delvis skyldes terken aret fgr, men tillige en
rekordhgst i Australien. Der var ogsa en
betydelig stigning i @steuropa og Sovjetrus-
land, hvor kornhgsten var meget stor, samt i
Vesteuropa, som havde den stgrste stigning
siden 1974. | Nordamerika var produkti-
onen derimod af nogenlunde samme star-
relse som i 1977. Kornproduktionen i
U.S.A. blev séledes reduceret gennem rege-
ringens szrlige »set-aside« program, selv om
producenternes deltagelse i programmet
blev mindre end forventet.

For udviklingslandenes vedkommende
viste Mellemgsten de bedste resultater, og
der skete ogsa i Afrika en betydelig forbed-
ring i forhold til 1977. | @stasiens lande
med markedsgkonomi var produktionsstig-
ningen derimod mindre end halvt sa stor
som sidste ar, bl.a. pa grund af starke regn-
skyl og oversvemmelser i Bangladesh, Indien
og Indonesien. Ogsa i Sydamerika var pro-
duktionsstigningen mindre end i 1977 som
folge af ugunstige dyrkningsbetingelser i
Argentina og alvorlig terke i Brasilien.

De forelgbige sken for udviklingen i 7979
tyder pa, at der nappe bliver nogen stigning
i den samlede fedevareproduktion, og den
vigtigste arsag er det indtrufne fald i korn-
produktionens stgrrelse.

Der regnes saledes med en mindre ned-
gang i industrilandenes produktion som fgl-
ge af den steerke tilbagegang i @steuropa og
Sovjetrusland samt i Oceanien. For udvik-
lingslandene som helhed ser produktionen
derimod ud til at have udviklet sig gunsti-
gere end i industrilandene, selv om den ikke



Tabel 3. Udviklingen i verdens fgdevaresituation

1969-71

Vesteuropa 106 111 110
Nordamerika 105 106 114
Oceanien 116 110 120
Industrilande med

markedsgkonomi 105 109 112
@steuropa og USSR 116 113 112
Industrilande, i alt 109 110 112
Afrika 100 106 107
@stasien 108 106 116
Sydamerika 106 112 116
Kina 110 113 117
Udviklingslande, i alt 107 110 116
Hele verden 108 110 113

1973 1974 1975 1976 1977

1978 1961-70 1970-78 1977-78
= 100 Arlig stigning i procent
109 111 116 2,3 1,7 4,1
118 122 124 2,3 3.0 1,2
127 124 140 3,4 4.0 12,6
112 116 119 2,4 2,3 2,8
115 118 125 3,1 2,4 55
113 117 121 2,6 2,3 3,7
111 108 113 2,6 15 4,2
115 123 126 2,7 3,0 2,7
122 127 129 3,5 3,4 2,3
122 122 126 2,9 3,0 3,1
119 122 125 2,9 3,0 3,0
116 119 123 2,8 2,6 3,4

Kilde: FAO, State of Food and Agriculture, 1979.

har kunnet fglge med befolkningstilveeksten.
Der ventes en betydelig fremgang i Kina og
Sydamerika, men en mindre tilbagegang i de
teetbefolkede omrader i @stasien. Skent
monsunen har givet rigelig nedber i nogle
lande, er den andre steder kommet meget
sent, og regnmangden har veeret betydeligt
under det normale, iser i Indien, Pakistan,
Philippinerne og Sri Lanka. | Afrika og
Mellemgsten ventes fedevareproduktionen
at stige med mindre end 1 pct.

Pa denne baggrund kan det nu konstate-
res, at malsaetningen for det andet udvik-
lingstiar om 4 pct. arlig stigning i fedeva-
reproduktionen ikke vil blive opnaet. Det er
endda tvivilsomt, om den gennemsnitlige,
arlige stigning bliver stgrre end i 60erne.

Den samlede kornproduktion i 1979
ventes at andrage ca. 1400 millioner tons,
hvilket er naesten 5 pct. under rekorden i
1978. Hvedeproduktionen ventes at blive
ca. 7 pct. mindre, trods betydelig fremgang i
U.S.A., og produktionen af foderkorn ven-
tes at falde med omkring 4 pct., med en be-

tydelig tilbagegang i Sovjetrusland. Rispro-
duktionen skgnnes at blive 2 pct. mindre,
selv om Kinas hgst ventes at blive starre,
mens den darlige monsun i Indien vil redu-
cere produktionen her betydeligt. Det kan
tilfgjes, at den samlede maniok- eller kassa-
vaproduktion kun vil gges meget lidt, da der
har veeret betydelig tilbagegang i Thailand
og lavere produktion i Sydamerika.

De samlede kornlagre ved udgangen af
hgstaret 1978/79 skennedes at udgere ca.
270 millioner tons, hvilket er hidtidig re-
kord. Men det totale kornforbrug i 1979/80
forventes at overstige produktionen, og de
senest foreliggende skegn forudser en tilba-
gegang pa ca. 15 millioner tons i lagrene ved
udgangen af hgstaret 1979/80. | sa fald vil
lagrene komme til at udggre 17 pct. af det
skgnnede forbrug, hvilket er i underkanten
af det tilstreebte minimum for verdens fgde-
varesikkerhed.

Imidlertid forventes det sterkeste fald i
sovjetrussiske lagre, og den politiske udvik-
ling omkring besattelsen af Afghanistan kan



Tabel 4. Overfgrselslagre af korn

1974/75 1975/76 1976/77 1977/78 1978/79 1979/80

Hvede:

Hoved-eksportlande 33
Andre lande 40
lalt 73
Ris:

Hoved-eksportlande 20
Andre lande 10
I alt 30
Foderkorn:

Hoved-eksportlande 24
Andre lande 48
I alt 72
Samlede kornlagre: 175
Udviklingslande 65
Industrilande 110
Procent af totalforbrug 14

Kilde: FAO, 1979.

fa afgerende indflydelse pa udviklingen i
den internationale kornsituation. Under alle
omstendigheder vil den fortsatte koncen-
tration af eksportlagre i nogle ar fa lande
give anledning til betydelige problemer.
U-landenes samlede importbehov ventes at
overstige 80 millioner tons korn, og fade-
varebistandens omfang vil fa afgerende be-
tydning for mange af de fattigste u-lande.
Den samlede kornmangde, der stilles til ra-
dighed som fgdevarebistand, ventes at
komme til at andrage knapt 10 millioner
tons.

Den samlede sukkerproduktion ventes at
falde i 1979/80. Der ventes tilbagegang i ro-
esukkerproduktionen bade i Europa og
U.S.A. samt Sovjetunionen. Rgrsukker-
produktionen vil formentlig fortsat veere re-
guleret i nogle af de vigtigste producentlan-
de, og der forudses en yderligere tilbagegang
pa omkring 1 million tons i Brasilien. Der-
imod ventes en vis fremgang i det karibiske
omrade. Da forbruget fortsat viser stigende
tendens, er der udsigt til, at lagrene ved ud-

10

Millioner tons

38 55 52 57 59
35 55 41 60 49
73 110 93 117 108
23 23 24 27 28
14 14 16 17 14
37 37 40 44 42
25 37 51 57 57
45 52 45 50 48
70 89 96 107 105
180 236 229 268 255
81 92 86 93 94
99 144 143 175 161
14 17 16 19 17

gangen af hgstaret 1979/80 vil blive redu-
ceret betydeligt, selv om de fortsat vil ligge
over det niveau, der anses for at veere pris-
neutralt. Der er saledes udsigt til en nogen-
lunde stabil udvikling pa sukkermarkedet i
det kommende ar.

Den samlede produktion af olieafgrader
skegnnes at veere steget med 8 pct. i forhold
til 1978. Der ventes serligt store stigninger
for soyabgnner med en ny rekordhgst i
U.S.A. for solsikkefrs og bomuldsfra. Pa

Tabel 5. Verdens sukkerforsyning

1975 1976 1977 1978 1979
/76 ni /78 /79 /80
(skgn)
Millioner tons rasukker

Produktion 81,8 86,9 91,3 91,6 88,5
Forbrug 78,7 82,6 86,1 90,4 92,7
Slutbeholdning 20,6 24,9 30,1 31,3 27,1
Eksport 23,4 28,3 28,3 27,1 28,0

Kilde: Agrarwirtschaft.



denne baggrund skulle der vere udsigt til
fortsat rigelige forsyninger af proteinfoder
og en nogenlunde stabil prisudvikling.

Tabel 6. Verdensproduktionen af komaelk

1975 1976 1977 1978 1979

Millioner tons  (skan)
E.F. 97,9 99,2 100,8 1051 107,5
USSR 90,3 88,7 94,4 94,0 93,0
Nordamerika 60,0 62,2 63,4 62,9 6372
Oceanien 12,7 13,0 126 11,4 120
Hele verden 389,9 397,7 407,5 415,3 423,0

Kilde: Agrarwirtschaft.

Verdens samlede malkeproduktion ven-
tes at saette ny rekord i 1979, hovedsageligt
pa grund af de gunstige prisrelationer mel-
lem melk og kraftfoder i de nordiske indu-
strilande. Lagrene af skummetmalkspulver
er blevet reduceret meget betydeligt i labet
af de sidste to ar, hvorimod smarlagrene er
vokset til nye rekordhgjder. Den andrede
markedssituation har givet sig udslag i bedre
priser for skummetmealkspulver, men den
internationale smgrhandel har ogsa veret
mere livlig.

Allerede i 1978 forstaerkedes anstrengel-
serne i E.F. for at fa afsat de store overskud
af mejeriprodukter, og denne udvikling blev
fortsat i 1979. Under enorme bekostninger
er det lykkedes at fa en stor del af skum-
metmalkspulveret anvendt til opfodring el-
ler afsat til tredjelande i form af eksport eller
gave. Samtidig har eksporttilskuddet givet
mulighed for en omfattende smgareksport,
iser til Sovjetrusland og Mellemgsten. Des-
uden har man sggt at standse tendensen til
tilbagegang i smarforbrug i E.F. ved hjelp af
drastiske forbrugertilskud. Disse foranstalt-
ninger har imidlertid eget udgifterne ved
E.F.-ordningerne for mejeriprodukter i et
foruroligende omfang, og medansvarsafgif-
ten samt de gvrige ordninger pa produk-
tionssiden har ikke haft de tilsigtede virk-

ninger. Der er derfor igen kommet gang i
diskussionen om egnede fremgangsmader til
at begraense melkeproduktionens stgrrelse,
men uden stgrre resultater.

Tabel 7. Lagre ved arets udgang

1975 1976 1977 1978 1979

Tusind tons (skan)
Smar:
Nordamerika 39 46 113 125 110
Vesteuropa 244 427 416 599 700
Oceanien 119 114 137 154 135
I alt 432 587 666 878 945

Skummetmeelkspulver:
Nordamerika 356 368 367 293 200

Vesteuropa 1.208 1.245 1.017 899 300
Oceanien 216 341 124 72 45
I alt 1.780 1.954 1.508 1.264 545

Kilde: Agrarwirtschaft.

Taget som helhed er verdensmarkedet for
mejeriprodukter fortsat ude af balance, idet
det samlede udbud langt: overstiger den
kommercielle efterspargsel. Der er udfoldet
mange anstrengelser for at begranse udbud-
det eller udvide efterspgrgslen, men alle fo-
religgende prognoser tyder p&, at den
manglende ligeveegt vil fortsette i de kom-
mende ar.

Tabel 8. Verdens kgdproduktion

1975 1976 1977 1978 1979

Millioner tons  (sken)

Okse- og

kalvekgd 45 47 48 48 47
Svinekgd 42 42 47 49 51
Fjerkraekad 22 23 25 26 28
Fareked 7 7 7 7 7

I alt 116 119 127 130 133
Kilde: FAO.
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Stigningen i den samlede kedproduktion
har veret aftagende siden 1977. Produkti-
onen af svineked og fjerkreekad viste ganske
vist store stigninger ogsa i 1978, men pro-
duktionen af fareked stabiliseredes, og ok-
sekgdproduktionen viste nedgang for farste
gang siden 1971. 1 1979 ventes den samlede
kadproduktion at stige i samme takt som
aret fgr. Produktionen af svineked og fjer-
kree vil fortsat stige steerkt, mens der ikke vil
veere megen andring for fare- og gedekad.
For oksekgd ventes yderligere nedgang i
forbindelse med genopbygning af besetnin-
ger i Nordamerika og Oceanien.

Udsigterne for de afgreder, som skal hg-
stes i 1980, har hidtil gennemgaende veeret
gunstige, bortset fra usikkerhed i Indien.
Bade i Sovjetrusland og U.S.A. er der sket
en udvidelse af arealerne med vinterafgre-
der. For olieafgredernes vedkommende er
der udsigt til nye produktionsrekorder og
dermed en tendens til lavere priser. Der for-
ventes et fortsat fald i produktionen af okse-
kad og en reduceret stigningstakt for svine-

Tabel 9. Arealbenyttelsen*

1950 1960
Hvede 85 82
Rug 154 157
Byg 494 756
Havre 277 198
Blandsad 267 252
Kom i alt 1277 1445
Kartofler 105 92
Foderroer 406 420
Fabriksroer 73 55
Rodfrugt i alt 584 567
Andre afgrgder 107 98
Brak 9 4
Gras og grentfoder 1169 980
Landbrugsareal i alt: 3146 3094

1. Inkl. arealer pa gartneribedrifter (ca. 21.000 ha).

ked og fjerkre, sa der skulle veere udsigt til
hajere kadpriser i det kommende ar.

I11. Den danske landbrugsproduktion

I de falgende afsnit behandles derefter ud-
viklingen inden for dansk landbrug, idet der
som baggrund for en belysning af andrin-
gerne i den gkonomiske situation farst gives
en oversigt over udviklingen i mangder og
priser, savel pa produktions- som indsatssi-
den.

a. Arealanvendelsen
Det samlede landbrugsareal var i 1979
ueendret i forhold til 1978. Siden 1970 er der
afgivet i alt knap 40.000 ha, eller ca. 4.500
ha om aret, hvilket dog er under en tredjedel
af den gennemsnitlige arlige tilbagegang i
60erne.

Selv om det samlede kornareal var nasten
uendret i forhold til 1978 fortsatte bygare-
alet med at stige, saledes at denne kornsort

Tusind ha
1970 19771 19781 19791 1978-79°
115 116 122 110 -12
44 89 84 70 -14
1352 1527 1570 1624 + 54
184 78 61 39 -22
44 11 8 5 -3
1739 1821 1845 1848 + 3
37 38 34 32 -2
205 168 153 138 -15
47 85 80 77 - 3
289 291 267 247 -20
111 116 131 142 + 11
2 2 2 2
800 697 679 685 + 6

2941 2927 2924 2924

* Uden kildeangivelse er tallene baseret p& oplysninger fra Danmarks Statistik.
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alene efterhanden beslagleegger 88 pct. af
det totale kornareal. De gvrige kornarter far

en stadig mindre betydning i sadskiftet.

Nedgangen i arealerne med hvede og rug i

1979 skyldes dog specielt den sene hgst i

1978. Vaxksten i arealet med andre afgragder
skyldes fgrst og fremmest en stigning i are-

alet med frg til industribrug.

I ovrigt er der sammenlagt sket en yderli-

gere reduktion af arealet med grovfoderaf-
grgderne, roer og gres, som siden 1973 er
formindsket med over 140.000 ha. Nedgan-
gen i arealet med korn pa grund af udvidel-
sen i arealet med grovfoderafgrgder om-
kring tilslutningen til fallesskabet viser sig
nu klart at have veeret et forbigdende feno-
men.

b. Hgstudbytte

De forelgbige tal for kornhgsten i 1979 viser
en stigning pa ca. 2 pct. i forhold til i fjor,
hvilket betyder, at kornhgsten i ar er den
stgrste til dato. Stigningen i forhold til i fjor
skyldes overvejende et stgrre hektarudbytte,
idet kornarealet nasten er uzndret.

De samlede arealer med rodfrugt er redu*
ceret med 20.000 ha, men da alle rodfrugter,
undtagen Kkartofler, har et hgjere gennem-
snitsudbytte end sidste ar, er der kun tale om
en mindre nedgang i det samlede rodfrugt-
udbytte. Sommeren 1979 var uden graes-
mangel og med nasten uandret greesareal er

Tabel 10. Landets samlede hgstudbytte

der tale om en stigning i det samlede udbytte
af greesmarkafgrader.

Det samlede hgstudbytte i 1979 er bereg-
net til 149,3 million afgradeenheder, hvilket
er en fremgang i forhold til aret fer, som
farst og fremmest skal henfares til et hgjere
hgstudbytte i kornmarken. Vejret i 1979
artede sig dog til fordel for de fleste afgre-
der.

c¢. Foderforsyning

Selv om salgsafgredernes betydning har
veeret stigende gennem de senere ar, er det
stadig karakteristisk for dansk landbrug, at
den indenlandske planteproduktion dekker
hovedparten af foderforbruget, og at det
importerede foder normalt kun udger om-
kring 20 pct. af det samlede foderforbrug.
Den lille hgst i 1975 og 1976 medfarte dog,
at den udenlandske andel af foderforbruget
midlertidigt steg til 25 pct.

Millioner afgradeenheder

1950
Korn og beelgsed 35,8
Kartofler 3,9
Fabriksroer 6,0
Foderroer 26,9
Roetop 3,2
Halm 9,3
Grasmarksafgreder 44,1
| alt 129,2

1960 1970 1977 1978 1979
48,2 62,0 73,4 74,6 76,5
4,1 2,5 2,1 2,1 19
51 4,5 7,9 6,7 7,0
30,7 16,7 14,4 11,7 11,0
5,6 4,8 5,2 4,4 4,3
10,7 8,7 11,6 113 11,8
36,2 35,5 33,1 35,0 36,8
140,6 134,7 1477 145,8 149,3
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Tabel 11. Det samlede foderforbrug

1960/61 %

Kraftfoderforbrug i alt 5592 39
Korn m.v. 4353
Oliekager 1128
Animalske fodermidler 111
Grovfoderforbrug i alt 8279 57
Rodfrugt og top 3578
Gres og grentfoder 3837
Halm 864
Melk og valle 636 4
Foderforbrug i alt 14507 100

Udenlandsk foder

Som det fremgar af tallene for det samle-
de foderforbrug, er der over en arraekke sket
en gradvis @ndring af fordelingen pa hen-
holdsvis kraftfoder og grovfoder. Som det
ogsa fremgik af langtidsudviklingen i are-
alanvendelsen har grovfoderforbruget veeret
jeevnt faldende, hvorimod kraftfoderforbru-
get er gget, sd det efterhanden udger om-
kring 60 pct. af det samlede foderforbrug
mod ca. 40 pct. i 1960/61.

Denne forskydning i sammensetningen
ma naturligvis ses i sammenhang med ud-
viklingen i husdyrholdet. | 1977/78 steg
grovfoderets andel af det samlede foderfor-
brug, ligesom det samlede foderforbrug var

Millioner f.e.

1970/71 %  1976/77 % 1977/78 %

7205 52 7432 62 8315 58
5797 5407 6100
1212 1842 2026
196 183 189
6363 45 4465 35 5540 39
2084 1494 1943
3630 2553 3180
649 418 417
463 3 384 3 362 3
14031 100 12281 100 14217 100
2058 15 3130 25 3020 21

stigende. Denne udvikling i foderforbruget
og dets sammensatning ma dog anses for
midlertidig og skyldes dels den store grovfo-
derhgst i 1977, dels udviklingen i husdyr-
produktionen fra 1977 til 1978.

Den voksende indenlandske kornhgst har
bevirket, at nettoimporten af korn har varet
faldende over en lengere periode. Nogle
store hgstar inden for de sidste 10 ar har
bevirket, at der flere ar var tale om dansk
netto-korneksport, og det samme vil blive
tilfeeldet for 1979/80.

Selvforsyningsgraden for korn er steget
fra det tidligere normale niveau pa omkring
90 pct. til 112 pct. i 1978/79.

Tabel 12. Anvendelse af samlet kornmengde til radighed (1000 t)

Heostar Eksport Udsed Industri
m.v.
1955/56-59/60 272 255 557
1960/61-64/65 217 284 560
1965/66-69/70 299 301 543
1970/71-74/75 459 315 560
1978/79 1199 328 642

14

Foder lalt Heraf | Selv-
import pct. forsynings-

grad
3956 5040 994 20 87
4809 5870 840 14 89
5477 6592 519 8 97
5702 7036 469 7 100
5558 7727 387 5 112



Tabel 13. Foderforbrugets fordeling pa husdyr-
grupper

Millioner f.e.
Kvaeg Svin Fjer- Far Heste Samt-
kree lige
hus-
dyrl
1912-13 8208 4972 591 22 103 13.910
1973-74 7993 4453 586 22 96 13.164
1974-75 7589 4269 522 23 100 12.517
1975-76 7484 4239 509 22 117 12.385
1976-77 7362 4250 511 18 112 12.281
1977-78 8387 5055 589 18 140 14.217

1 Inkl. 28 millioner foderenheder til pelsdyr og kani-
ner.

Importen af hgjprocentiske proteinfoder-
midler har derimod vist en stigende tendens,
idet forbruget i denne henseende overvejen-
de er baseret pa import. De danske foderaf-
greders indhold af protein er dog ogsa af
veesentlig betydning, idet ca. 2 af den sam-
lede proteintilfersel normalt stammer fra
danske fodermidler.

Det fremgar af den skensmassige forde-
ling af foderforbruget pa de forskellige hus-
dyrgrupper i tabel 13, at kvaeget dominerer i
det samlede forbrug. Det beslaglaegger alene
omkring 60 pct., mens foderet til kvaeg og

Tabel 14. Husdyrbestanden

1960 1965
Heste 171 53
heraf sportsheste 10
Malkekger 1.438 1.350
heraf ammekger
Kveag i alt 3.397 3.345
Sger og orner 669 997
Svin i alt 6.147 8.591
Hans 24.484 20.264
Fér 44 93

2 Tidsskrift for Landgkonomi 1/80

svin tilsammen udger ca. 95 pct. af det totale
forbrug.

d. Husdyrholdet

Udviklingen i husdyrbestanden ved de arlige
sommertallinger fremgar af oversigten i ta-
bel 14. Det fremgar heraf, at der i 1979 har
varet en tilbagegang i den samlede kveaegbe-
stand pa 47.000 stk., hvoraf halvdelen har
veeret egentlige malkekger. Efter at have
holdt sig pa et nogenlunde stabilt niveau fra
1974 til 1977 er antallet af malkekger nu
atter pa vej nedad. Med fortsat udsigt til en
forsigtig prispolitik inden for malkeomra-
det, samtidig med at omkostningerne ved
afseetning af mealkeoverskuddet i stigende

mili. stk

3 w— k
2
e ____m alkekger
1950 1960 1970 1975 76 -77  -76  -79
Tusind stk.

1970 1977 1978 1979 1978-79
45 61 59 58 - 1
28 50 49

1.153 1.181 1.166 1142 - 24

82 75 74

2.842 3.099 3.081 3.034 - 47

1.031 964 1.052 1.108 + 56

8.361 7.925 8.751 9.357 +606

17.847 14.943 14.764 14590 -174
70 56 56 5 - 1
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Tabel 15. Antal beseetninger

Tusind
1961 1965 1970 1977 1978

Hornkvag-

besaetninger 168 142 103 74 70
Kobeseatninger 164 136 97 65 60
Svine-

besaetninger 172 152 120 80 76
Hgnse-

besaetninger 161 108 69 36 33
Antal bedrifter

i alt 196 173 140 122 120

grad sgges overfert til producenterne, ma
denne udvikling forventes at fortsette. An-
tallet af kger svarer nu til niveauet ved til-
slutningen til E.F.

Tabel 16. Kobeseatningernes starrelse

1961

1-9 kger 67,0

10-19 keer 26,8
20-29 keer 4,6
30719 kger 1,2
50 kger og over 0,4
100

1 Inkl. gartneri og jordlgse bedrifter.

Tabel 17. Svinebeseetningernes starrelse

1961

1- 49 svin 72,5
50- 99 svin 19,9
100-199 svin 6,4
200 svin og over 1,2
100

1 Inkl. gartneri og jordlgse bedrifter.
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Derimod har der veeret en fortsat sterk
fremgang i den samlede svinebestand, der
naede op pa 9,4 millioner svin mod 8,9 mil-
lioner svin i det hidtidige rekordar 1972. De
tre sidste partielle teellinger af svineholdet
tyder dog pa, at bestanden har toppet.
Hgansebestanden, der i forhold til tidligere er
gaet sterkt tilbage, har i de senere ar stabi-
liseret sig pa 14V2 til 15 millioner hgns. Det
samlede billede af bevagelserne i husdyr-
bestanden viser saledes en meget forskellig-
artet udvikling.

e. Besatningsstruktur

Der har veret fortsat tilbagegang i antallet
af besztninger inden for alle husdyrgrene,
og denne tilbagegang har veret sterkere end
for det samlede antal bedrifter (tabel 15).
Efterhanden er der kun hgns pa 1U og keer

. af besatninger Pct. af kger
1970 19781 1961 1970 1978
44,0 32,9 39,9 18,9 7,6
40,9 28,4 39,5 44,4 20,5
10,1 16,9 12,5 19,7 20,8
4.1 15,9 4,9 12,0 30,6
0,9 5,9 3,2 5,0 20,5
100 100 100 100 100
. af besatninger Pct. af svin
1970 19781 1961 1970 1978
51,2 46,4 39,1 17,1 8,9
26,6 21,3 32,7 26,7 13,2
16,6 16,3 20,2 32,1 19,9
5,6 16,0 8,0 24,1 58,0
100 100 100 100 100



pa \4 af alle bedrifter, mens der stadig findes
svin pa omkring h af samtlige bedrifter.

Nedgangen i antallet af besatninger er
iseer gaet ud over de sma besetninger. 61
pct. af kobesetningerne havde dog stadig-
veek mindre end 20 kger i 1978, og den gen-
nemsnitlige besatningsstarrelse var pa 19,4
kger. For malkekveegbesetninger alene var
den gennemsnitlige besatningsstarrelse pa
ca. 21 kger. Andelen af kger i besatninger
med mere end 50 kger er i 70erne vokset
steerkt og omfatter nu \& af samtlige kger.

For svinebesatningernes vedkommende
havde 46 pct. i 1978 mindre end 50 svin,
mens den gennemsnitlige besa&tningsstar-
relse var pa 115 svin. For sobesatningerne
var den gennemsnitlige besetningsstarrelse
ca. 18 sger. Der har dog veret en betydelig
stigning i andelen af besatninger med mere
end 200 svin, som i 1978 omfattede 58 pct.
af samtlige svin, mens besatningerne med
mindre end 50 svin kun tegnede sig for 9 pct.
af svinene.

De typiske trek i produktionsstrukturens
tilpasning bade i ko- og svineholdet siden
1961 har veret sterk nedgang i de sma be-
setninger i 60erne og kraftig veekst i de store
beseatninger i 70erne. Samtidig med pro-
duktionsstrukturens tilpasning i retning af
flere stgrre beseetninger er der sket en
driftsforenkling i den animalske produktion.
Tabel 18 viser saledes, at den alsidige
driftsform med bade kvaeg og svin er gaet

Tabel 18. Driftsformer i landbruget

Med kveg, med svin

Med kvag, uden svin
Uden kveag, med svin
Uden kvag, uden svin

Landbrugsbedrifter i alt
1 Inkl. gartneri og jordlgse bedrifter.

2*

mere end dobbelt sa starkt tilbage som an-
tallet af bedrifter i 10-aret 1968-78. Antal-
let af bedrifter med forenklede driftsformer
stiger derimod i antal. Driftsforenklingen af
kveegproduktionen er yderligere tiltaget i
den sidste halvdel af 10-arsperioden.

De specialiserede kveegbrug har ifglge ta-
bel 19 i gennemsnit det starste jordtilliggen-
de og de rene kornbrug det mindste. Dette
synes endnu mere klart i 1978 end i 1968.
Forskellen i besatningsstgrrelse mellem al-
sidig og forenklet drift er langt stgrre i 1978
end 1968. Denne forskel er lige sa klar for
grovfoderarealets vedkommende og illu-
strerer tydeligt sammenhangen mellem
kvaegholdets sterrelse og grovfoderarealet
pa de enkelte bedriftstyper. Desuden viser
tabellen klart forskellen i brugeralder mel-
lem de arbejdskraftintensive og arbejd-
skraftextensive driftsformer.

Tabel 20 viser, hvordan kvaeg- og svine-
bestanden er fordelt pd de forskellige
driftsformer i landbruget. Over \4 af kveeg-
bestanden og over \4 af svinebestanden fin-
des nu i de forenklede driftsformer.

/. Husdyrproduktionen

Udviklingen i husdyrproduktionen er be-
stemt af de foran omtalte &ndringer i hus-
dyrbestanden samt af produktivitetsendrin-
ger. | tabel 21 er der givet en oversigt over
produktionen af de vigtigste animalske pro-
dukter, opgjort i maengder pr. driftsar.

Antal bedrifter

1968 1973 19781 1968-1978
113.794 74.862 49.342 -64.452
7.632 11.944 20.659 +13.027
16.304 26.063 27.041 +10.737
14.978 20.131 28.479 + 13.501
152.708 133.000 125,521 -27.187

17



Tabel 19. Driftsformer og afgrgde- og besatningsstarrelser

Med kveeg
med svin
Pct. af brugerne 1968 74,5
1978 39,3
Genm.bruger alder, ar 1978 51
Bedriftsstgrrelse, ha 1968 20,1
1978 25,2
Arealanvendelse
korn og frg m.v., ha 1968 10,9
1978 14,7
roer og gres, ha 1968 9,2
1978 10,5
Genm. besatningsstarrelse
hornkveeg, stk. 1968 26
1978 40
svin, stk. 1968 58
1978 84

Malkeproduktionen er steget 1,3 pct. i
1978/79 i forhold til aret for. Men allerede i
1 halvar 1979 indtraf et fald i melkepro-
duktionen pa godt 2 pct. i forhold til 1. halv-
ar 1978. For kalenderaret 1979 som helhed
forventes et fald i malkeproduktionen.

Melkeproduktionen har veaeret konstant

Tabel 20. Driftsformer og
besztningsbestand (pct.)

Med Med Uden Uden
kveeg, kveeg, kveg, kveeg,
med uden med uden
svin svin  svin  svin

pct. af 1968 74,5 50 10,7 9,8
bedrifter 1973 56,3 90 196 151
1978 39,3 16,5 215 22,7
pct. af 1968 94,3 57 - -
kvegbestand 1973 84,1 15,9 - -
1978 63,6 36,4 - -
pct. af 1968 83,8 - 16,2
svinebestand 1973 65,1 - 34,9 -
1978 47,6 52,4 -
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Med kveeg Uden kvaeg Uden kvaeg Bedrifter

uden svin med svin uden svin i alt
5,0 10,7 8,8 100
16,5 21,5 22,7 100
49 53 53 52
21,8 19,4 14,6 19,5
29,9 22,1 16,3 23,3
12,8 16,7 11,9 11,7
15,6 19,9 13,8 15,8
9,0 2,7 2,7 7,8
14,3 2,2 2,5 7,5
24 - - 26
54 : - 44
79 - 61
170 - 115

stigende i Danmark siden tilslutningen til
E.F. Men denne udviklingstendens synes nu
at endre sig. Uligevaegten pa malkemarke-
det i E.F. bliver dog ikke fjernet af den
grund, idet Danmark som det eneste land
forventer fald i meelkeproduktionen.

Pa forarbejdningssiden viser oversigten, at
den forggede melkemengde i 1978/79 er
anvendt til en foreggelse af smgrprodukti-
onen, hvorimod osteproduktionen er faldet.
Som fglge af faldet i melkeproduktionen i
kalenderaret 1979 forventes et mindre fald i
smgrproduktionen for 1979.

Den samlede produktion af okse- og kal-
veked har vist en fremgang i 1978/79 pa 5,1
pct. Fra 1 halvar 1978 til 1. halvar 1979 steg
produktionen sterkt med 9,5 pct., men pro-
duktionen forventes knapt at stige sa steerkt
for kalenderaret 1979 som helhed.

Produktionen af svineked og flesk viste
en sterk fremgang i 1978/79 pa 12,0 pct., og
stigningstakten fortsatte i 1 halvar 1979
med 13,5 pct. i forhold til 1 halvar 1978.
For kalenderaret 1979 forventes en mang-
demaessig stigning af samme starrelsesorden.



Tabel 21. Husdyrproduktionens starrelse

1960/61

Sgdmeelk 5384
Smgr 165
Ost 117
Okse- og kalveked 240
Svinekgd og flaesk 648
Fjerkreeked 58
g 128
Meangdeindeks for animalsk

salgsproduktion (1963/64 = 100) 97

Produktionen af &g steg i 1978/79 med
8,7 pct. og fortsatte stigningen i 1. halvar
1979 med 12,0 pct. i forhold til 1 halvar
1978. Produktionen af fjerkraekad gik der-
imod et par procent tilbage i 1978/79. Fra 1
halvar 1978 til 1. halvar 1979 steg produkti-
onen dog med godt en procent.

Som det fremgar af det anfarte mangde-
indeks nederst i tabel 21, blev den samlede
husdyrproduktion i 1978/79, nar der ses
bort fra beseatningsforskydninger, 6 point
stgrre end aret for. Fra 1. halvar 1978 til 1
halvar 1979 er stigningen i den animalske
produktion pa 6,5 pct., og skennes at blive
pa omkring 6 pct. for 1979 som helhed.

IV. Udviklingen pa indsatssiden

Inden vi kommer til udviklingen i landbru-
gets gkonomiske forhold, skal oversigten
over udviklingen i produktionen suppleres
med en belysning af @ndringerne pa ind-
satssiden.

a. Antal landbrugsbedrifter

Siden begyndelsen af 1960erne har det
samlede antal landbrugsbedrifter —og der-
med antallet af selvsteendige i landbruget -
varet i stadig tilbagegang. Tempoet har dog

Tusind tons

1965/66 1970/71 1976/77 1977/78 1978/79
5339 4396 5018 5191 5260
164 125 131 133 138
120 115 167 184 178
256 234 265 257 270
808 797 773 807 910
65 80 102 101 99
89 79 69 69 75
106 100 102 109 115

varieret noget og har i de senere ar vist en
faldende tendens. | Igbet af 1960erne faldt
antallet af bedrifter saledes i gennemsnit
med 5.600 om aret, medens den gennem-
snitlige tilbagegang i 1970ernes forste halv-
del belgb sig til 2.600 om aret. Fra 1977 til
1978 faldt antallet af bedrifter med 2.100.

Takten i strukturudviklingen afhanger af
en raekke forhold, herunder de jordlovs-
massige bestemmelser og landbrugets gko-
nomiske forhold, men det har gennemgaen-
de vist sig, at beskeftigelsessituationen uden
for landbruget har en sarlig sterk indfly-
delse pa afvandringens sterrelse. Der kan
dog ikke veere tvivl om, at nedgangen i antal
bedrifter vil fortsatte, selv om tilpasningen
vil forlgbe noget langsommere.

De anforte tal refererer sig til antal
driftsmeessige enheder uden hensyn til ejer-
forhold og matrikuler registrering. Det
fremgar af disse, at tilbagegangen har veret
starst for bedrifterne under 10 ha, selv om
det ogsa er gaet ud over de andre starrelses-
grupper under 30 ha. Derimod har der gen-
nemgaende veeret fremgang i alle grupperne
over 30 ha, og den relative fremgang har
veeret sterst i grupperne over 50 ha. Siden
1960 er den gennemsnitlige arealstgrrelse
gget med godt 50 pct. og udgjorde i 1978
24,2 ha, men 56 pct. af bedrifterne var fort-

19



Tabel 22. Antal landbrugsbedrifter og -arealet, fordelt efter bedriftsstarrelse i ha

Antal bedrifter i tusinde

Under 10 10-20 20-30
1960 91,5 54,6 26,6
1970 44,0 43,6 25,0
1977 35,7 34,0 22,3
1978 34,6 33,1 21,8
1960 46,7 27,8 13,6
1970 31,4 31,1 17,9
1977 29,3 27,9 18,3
1978 28,8 27,6 18,2
1960 16,0 24,9 20,9
1970 8,8 21,2 20,5
1977 7,0 17,0 18,7
1978 6,7 16,6 18,3

sat under 20 ha. Bedrifterne over 30 ha ud-
gjorde i 1978 ca. 25 pct. af landbrugsbe-
drifterne mod ca. 12 pct. i 1960, og disse
bedrifter omfattende 58 pct. af landbrugsa-
realet mod 38 pct. i 1960.

| tabel 23 er anfgrt de forskellige organi-
sationsformer i landbruget pa grundlag af

Tabel 23. Organisationsformer i landbruget

1970 1976 1977
Enkeltmands-
virksomhed 141.980 125.906 124.105
Interessentskab og
kommanditselskab 2.113 3.012 3.351
Aktieselskab 71 102 92
Anpartselskab - 32 58
Andelsforening 32 20 22
Stat og kommune,selv-
ejende institution 333 377 359
1 alt registrerings-
enheder 144.529 129.449 127.987
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30-50 50-100 Over 100 I alt
17,1 51 1,2 196,1
18,9 7.1 1,6 140,2
19,3 8,7 2,0 122,0
19,5 8,9 2,0 119,9

pct. af bedrifter
8,7 2,6 0,6 100
13,5 5,0 11 100
15,8 7,1 1,6 100
16,3 7,4 1,7 100
pct. af areal

20,6 11,2 6,4 100
23,8 15,5 10,2 100
25,1 19,6 12,6 100
25,4 20,2 12,8 100

momesstatistikken. | momsstatistikkens ejer-
forhold placeres bedriften under hensyn
til, om brugeren er en enkelt person, et ak-
tieselskab, en forening o.s.v. Tallene viser,
at hovedparten af landbrugsbedrifterne dri-
ves som enkeltmandsvirksomheder, og kun
fa drives pa selskabsform. En yderligere un-
derstregning af dette forhold kan findes i det
forhold, at den sterke @ndring af organisa-
tionsformen har veret forggelsen i antallet
af interessentskaber.

Brugerforholdene i dansk landbrug er
karakteriseret ved, at ejerbruget, d.v.s. at
ejer og bruger af en landbrugsbedrift er en
0og samme person, er det absolut domine-
rende. Forpagterbruget omfatter kun 2,4
pct. af alle bedrifter, hvorimod omfanget af
tilforpagtning er gget veesentligt i de senere
ar, saledes at det samlede forpagtede areal i
1978 udgjorde knap 15 pct. af det samlede
landbrugsareal.

Tabel 24 viser en opgerelse af bedrifter-
nes fordeling efter indehaverens alder. Det
fremgar heraf, at andelen af samtlige be-



Tabel 24. Antal landbrugsbedrifter, fordelt efter indehaverens alder, 1978

Under 30-39 ar  40-49 ar
30 ar
Under 10 ha 3,7 11.7 16,4
10-30 ha 3,8 14,0 24,0
Over 30 ha 5,8 24,5 29,0
I alt 1978 4,3 15,8 22,8
I alt 1968 4,2 16,4 25,0

drifter, hvor indehaveren var over 60 ar, er
steget fra 26,0 pct. i 1968 til 29,9 pct. i 1978.
Der er endvidere en skavhed i aldersforde-
lingen for de forskellige sterrelsesgrupper,
idet de mindste bedrifter, under 10 ha, hav-
de 43,2 pct. over 60 ar i 1978, medens der i
gruppen over 30 ha kun var 15,7 pct. over
60 ar. De yngre landmand dominerer sale-
des i sidste gruppe, hvor godt 59 pct. af in-
dehaverne var under 50 ar, hvorimod de
&ldre dominerer i gruppen under 10 ha,
hvor knap 32 pct. var under 50 ar.

50-59 &  60-69 ar 70 a&rog  Gennem-

derover snits-

alder
25,0 28,5 14,7 56
30,0 22,1 6,1 52
25,0 12,7 3,0 47
27,2 21,8 8,1 52
28,4 20,2 58 51

b. Landbrugets arbejdskraft

Ved sommertallingen i 1978 blev antallet af
medhjalpere i landbruget opgjort til 26.500,
hvilket er et fald i forhold til 1976. Faldet
skyldtes farst og fremmest en nedgang i an-
tallet af bgrn og slegtninge. | forbindelse
med de senere ars reduktion af tilbagegan-
gen iantallet af medhjalpere er det vigtigt at
fremhave, at langt hovedparten af landbru-
gets medhjeelp —den faste, fremmede med-
hjelp - i flere ar har udgjort en ret stabil
gruppe pa knap 16.000 ansatte. Forelgbige

Tabel 25. Antal medhjelpere i landbruget (sommerteelling)

1960 1965 1970 1974 1976 1978

Mend:

Bgrn og slegtninge 28.510 17.527 9.040 6.190 6.566 5.250
Fast, fremmed medhjealp 64.502 34.920 17.975 14.371 14.396 14.350
Lgs medhjelp 5.530 2.528 2.486 3.310 3.664 3.450
Kvinder:

Bern og slaegtninge 11.656 4.177 1.524 1.050 1.423 1.250
Fast, fremmed medhjalp 17.236 4.997 1.822 1.315 1.345 1.450
Lgs medhjelp 885 751 1.279 963 762 750
I alt medhjelp 128.319 64.900 34.126 27.199 28.156 26.500
Bgrn og slegtninge 40.166 21.704 10.564 7.240 7.989 6.500
Fast, fremmed medhjelp 81.738 39,917 19.797 15.686 15.741  15.800
Lgs medhjelp 6.415 3.279 3.765 4.273 4.426 4.200
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tal for 1979 for beskaftigede bade i land-
brug og gartneri viser endog tegn pa veekst i
den faste, fremmede medhjelp.

Medens antallet af medhjalpere har vaeret
i tilbagegang over en lengere arrekke, er
det farst siden 1960, at man har kunnet
konstatere en betydelig nedgang i antallet af
selvstendige landmand. Denne nedgang har
naturligvis veret neert forbundet med ned-
leegning og sammenlagning af landbrug, og
udviklingen fremover vil pd samme made
falge reduktionen af antallet af selvstendige
bedrifter i landbruget.

Ved Danmarks Statistiks teellinger ind-
hentes oplysninger om de selvstendige
landmzands alder (tabel 26), og det fremgar
heraf, at landmandenes aldersfordeling har
andret sig, sa der findes flere aldre i erhver-
vet end tidligere. Stigningen i de selvstendi-
ge landmands gennemsnitsalder skyldes ik-
ke alene, at der er ferre unge, der gar ind i
erhvervet i dag end tidligere, men ogsa at de
&ldre bliver lengere i erhvervet. Den sti-
gende mekanisering og rationalisering af
landbrugsproduktionen efter 2. verdenskrig
har fjernet det hardeste arbejde i landbru-

Tabel 27. Maskiner i landbruget

Tabel 26. De selvstendige landmands aldersfor-
deling (pct.)

Under 3574 45-54 Over Genm.

35 &r ar ar 54 &r alder
1960 14,3 22,3 27,8 35,6 50
1970 106 20,7 26,9 419 51
1977 10,5 19,4 26,4 43,7 52
1978 11,1 196 26,2 43,1 52

get, og landmanden har derfor kunnet fort-
sette pa bedriften nogle ar leengere end tid-
ligere.

Selv om de selvstendige landbrugeres al-
dersfordeling i en arreekke har bevaeget sig
hen imod flere landmand i de hgje alders-
grupper, viser tallene fra 1978 dog, at denne
udvikling er ved at vende. Det forggede ge-
nerationsskifte i slutningen af 1977 har
medfgrt en stigning i andelen af landmand i
de laveste aldersgrupper. Denne udvikling
er dog endnu ikke slaet igennem i landmaen-
denes gennemsnitsalder, hvor der er set bort
fra decimaler.

1960 1965 1970 1977* 19781

Traktorer 111.300 161.700 174.600 186.300 184.900
Mejeterskere 8.900 30.600 42.300 41.200 40.300
Samlepressere - 13.600 - 26.300 -
Grgnthgstere 38.600 53.400 51.500 -
Roeoptagere - 18.400 - 24.400 -
Vandingsanlaeg 2.5002 3.1003 - 11.700 13.200
Korntgrringsanlaeg - 12.400 28.2004 - 34.100
Foderblandingsanlaeg - - 4.4004 - 10.500
Rgrmalkningsanlaeg - - 6.400 23.600 -
Malkekgletanke - 36.300 -
Udmugningsanlag

kostalde 7.700 24.300

svinestalde - - 4.200 16.600 -
1 inkl. jordlgse bedrifter, 2. 1958, 3. 1964, 4. 1971
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c¢. Maskinbestanden

Tilbagegangen i landbrugets arbejdskraft
har indtil de seneste ar veeret ledsaget af en
gget mekanisering af markarbejdet og fra
1970erne ogsa af en mekanisering af stald-
arbejdet. Siden 1970 har stigningstakten
for antallet af markredskaber imidlertid
varet aftagende med direkte stagnation i
enkelte ar. For traktorernes og mejetaer-
skernes vedkommende sker der endvidere
en fortsat forskydning henimod stgrre og
kraftigere maskiner, i overensstemmelse
med den voksende bedriftsstgrrelse og de
starre redskaber, som den tekniske udvik-
ling og den mindre arbejdsstyrke har betin-
get.

Det er desuden et generelt trek, at meka-
niseringsgraden er stigende med voksende
bedriftsstarrelse. 85 pct. af alle bedrifter har
egen traktor, men kun 33 pct. egen meje-
teersker. Disse tal har ikke andret sig siden
1970.

Interessen for markvandingsanlaeg er for-
gget betydeligt efter de tarre somre 1975 og
1976, og ca. 12 pct. af det samlede land-
brugsareal kan nu vandes kunstigt.

Efter at have ligget ret konstant i en ar-
reekke kan der med baggrund i den vade hgst
i 1978 forventes en stigning i antal korntar-
ringsanleg.

Siden begyndelsen af 1970erne er der sket
en betydelig fremgang i mekaniseringen af
staldarbejdet. Godt Ih af alle kobesatninger
havde udmugningsanleeg i 1977. Desuden
fandtes der rermalkningsanlaeg i et tilsva-
rende antal kobesatninger, og malkekale-
tank i over halvdelen. Udmugningsanlag er
ikke sa hyppige i svinebesatninger som i ko-
besztninger. Selv om staldarbejdet endnu
langt fra er fuldt mekaniseret, findes dog en
ikke ubetydelig del af ko- og svinebestanden
efterhanden i moderne produktionsanlag.

d. Kunstggdningsforbruget

Efter en lengere arreekke med stigende ten-
dens ndede kunstgedningsforbruget et top-
punkt i det gkonomisk gunstige ar 1973/74.

Samtidig er kunstggdningens andel af det
samlede gedningsforbrug gget sterkt, spe-
cielt for kvelstofs vedkommende, idet ud-
nyttelsen af naturgedning er gaet steerkt til-
bage siden midten af 1960erne. Fra og med
1977/78 er beregningen af naturgedningens
indhold af rene neringsstoffer andret, sa
tallene ikke er sammenlignelige med tidli-
gere.

Tabel 28. Forbruget af kunstggdning og natur-
gedning (tusind tons)

Kunstggdning
N P K N P K

Naturggdning

1960/61
1965/66
1970/71
1972/73
1973/74
1974/75
1977/78
1978/79

1241 50,3
191,8 55,4
289,3 55,3
329,4 62,6
365,1 67,8
300,4 49,8
373,7 61,4
379,9 59,2

143,8 136,5 46,1
153,1 153,6 52,8
150,9 138,3 48,4
168,9 142,3 49,8
179,0 135,8 46,8
132,4 133,0 46,7
147,0 153,1 66,8
143,3

164,0
176,5
146,6
1442
137,7
125,9
173,5

I 1974/75 skete der en ret betydelig re-
duktion af forbruget som falge af de kraftige
stigninger i kunstgedningspriserne, der
fulgte med oliekrisen. Siden er forbruget
igen steget noget, og kvelstofanvendelsen
blev i 1978/79 gget med knap 2 pct., me-
dens fosfor- og kaliumanvendelsen faldt.
Sammenholder vi gedskningsniveauet med
sidste normalar far oliekrisen (1972/73),
har udviklingen veret en stigning i kveelstof-
anvendelsen pa 15,3 pct., medens fosfor- og
kaliumanvendelsen er faldet henholdsvis 5,4
pct. og 15,2 pct. Arbejdsmassige hensyn be-
virker i gvrigt, at der anvendes mere af de
koncentrerede og kombinerede gadningsty-
per, ligesom der har veeret fortsat stigning i
lasvarelevering og levering af gadning ud-
spredt pa marken.
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V. Udvikling i priser og afsatning

a. Prisudviklingen

Den afsveekkelse af stigningen i det danske
pris- og omkostningsniveau, som fandt sted i
1978, fortsatte ikke i 1979. Udviklingen gik
derimod videre i samme tempo som i 1976
og 1977. | lgbet af de forste 10 maneder af
1979 steg forbrugerpriserne med godt 10
pct., og under hensyn til udviklingen resten
af aret kan det forventes, at prisstigningen
gennem hele aret kommer op pa 11-12 pct.
mod 7 pct. i lgbet af 1978.

Denne udvikling kan farst og fremmest
henfgres til stigningen i oliepriserne, som
pavirker husholdningernes udgifter gennem
den direkte anvendelse af brandselsstoffer
til opvarmning og gennem den indirekte
olieanvendelse ved fremstilling af andre va-
rer. Endvidere er det indenlandske omkost-
ningsniveau sat op som fglge af lgnstignin-
gerne pa det private arbejdsmarked. Det har
dog virket stabiliserende pa prisudviklingen,
at fgdevarepriserne er steget relativt svagt (5
pct.), iser fordi de ved E.F-ordningerne
fastlagte priser for mejeriprodukter i 1979
er blevet forhgjet mindre end i de foregaen-
de ar.

Tabel 29. Indeks for forbrugerpriser

Hele aret
(pct.)

1975 =100
januar  april juli  oktober

1976 102 108 108 113 12,8
1977 115 118 121 127 12,2
1978 129 131 133 137 7,0
1979 138 140 147 152

Landbrugets prisforhold har ifglge Jord-
brugsekonomisk Institut udviklet sig i
ugunstig retning fra 1977/78 til 1978/79.
Landbrugets salgspriser har under ét veeret
uendrede i denne periode, medens faktor-
priserne excl. aflgnning af egen indsats i be-
driften steg med 6 pct.
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Denne udvikling i de danske producent-
priser ma farst og fremmest ses i sammen-
haeng med udviklingen i markedsforholdene
for landbrugsprodukter. Selv om de fastsatte
feelles landbrugspriser i E.F. blev forhgjet fra
1977/78 til 1978/79, havde bl.a. betydelige
overskudsproblemer i E.F. for visse land-
brugsprodukter en sa steerk dempende virk-
ning, at stigningen i landbrugets salgspriser
udeblev. Det bgr ogsa nevnes, at der spe-
cielt for driftsaret 1978/79 ikke var tale om
nogen ekstra stigning i E.F.-priserne, som
havde baggrund i en devaluering af den
danske krone i samme periode.

Som ovenfor navnt var de samlede pro-
ducentpriser ved driftsarets slutning pa
samme niveau som ved arets begyndelse.
Niveauet var dog en smule lavere i den mel-
lemliggende periode.

Priserne for planteprodukter faldt ret
steerkt efter hgst, hvilket iseer ma tilskrives
forholdsvis lave kornpriser som fglge af den
store kornhgst. Til gengeld skyldtes hoved-
parten af den senere stigning ogsa kornpri-
serne, og denne udvikling ma bl.a. ses i lyset
af den fortsatte udvidelse af svineprodukti-
onen. Efter det voldsomme fald i 1977/78
steg prisen for spisekartofler i 1978/79 til »h
over prisen sidste ar. | gennemsnit blev pri-
serne pa planteprodukter 3 pct. hgjere end i
det foregaende ar.

For husdyrprodukterne var priserne vi-
gende i de tre farste kvartaler af 1978/79,
hvorimod tendensen var opadgaende i det
sidste. Den faldende tendens skyldtes lavere
priser for oksekad, svinekad og fjerkraepro-
dukter. Prisen for svineked faldt saledes
med 4 pct. og for oksekgd med 1 pct. fra
1977/78 til 1978/79. Mejeriprodukter no-
teredes for prisstigninger pa et par procent. |
gennemsnit faldt husdyrprodukterne med 1
pct. fra 1977/78 til 1978/79.

Priserne pa produktionsfaktorerne var
langsomt stigende i de to farste kvartaler af
driftsaret og sterkere stigende i de to sidste.
Foderstofferne faldt noget i pris omkring
hgst, men udviste senere og is&r i sidste



kvartal af driftsaret ret staerke prisstigninger.
Prisniveauet for oliekager var ved driftsarets
slutning 1 pct. lavere, saledes at den samlede
stigning i prisen pa foderstoffer pa 3 pct. i
1978/79 farst og fremmest skyldtes foder-
kornet. Af de gvrige produktionsmidler steg
elektricitetsprisen meget steerkt med 13 pct.
| alt steg de kortvarige produktionsfaktorer
med 5 pct. Priserne pa de mere varige pro-
duktionsmidler, d.v.s. bygninger, inventar
og grundforbedringer steg i gennemsnit med
8 pct., hvilket er den mindste stigning i man-
ge ar. Landbrugets produktionsfaktorer ud-
viste under ét en prisstigning pa 6 pct. fra
1977/78 til 1978/79.

Tabel 30. Priser pa landbrugsprodukter

1977/78
Husdyrprodukter:
Smgr 1885
Ost, 45 pct. 1366
Slagtekger, ldre, levende veegt 756
Kvier, prima, levende veegt 845
Svinekad 964
Kyllinger, ekstra kl., levende veaegt 443
g 615
Indeks for husdyrprodukter
Planteprodukter:
Hvede, 126 pd.holl.1 119,79
Rug, 118 pd.holl.1 112,60
Byg, 111 pd.holl.1 107,63
Havre, 85 pd.holl.1 109,44
Korn i alt
Spisekartofler, ab lager2 40,32
Sukkerroer 24,19
Frg i alt

Indeks for planteprodukter

Samlet indeks for landbrugsprodukter

1 Kagbenhavns kornbars, kegbernotering.
2. Jylland.

Selv om der regnes med en vis produkti-
vitetsstigning vil de omtalte endringer i
prisrelationerne for driftsaret 1978/79 i for-
hold til foregaende ar ngdvendigvis pavirke
landbrugets gkonomiske resultat i nedadga-
ende retning.

| kalenderaret 1979 steg landbrugets
salgspriser med 1 pct. Den stigning, der var
sket i prisen pa planteprodukter i driftsaret
1978/79, fortsatte i den sidste halvdel af
1979. For 1979 som helhed har der veeret
tale om en stigning i planteprodukterne pa 7
pct. Priserne for husdyrprodukter i alt la pa
samme niveau i kalenderaret 1979 som i
driftsaret 1978/79, og prisudviklingen har

1978 1978/79 1979 Forholdstal for 1978/79
1970/71-72/73 1977/78
= :00 = ioo
1911 1931 1954 193 102
1395 1410 1448 250 103
760 741 764 179 98
855 847 856 175 100
961 923 916 164 96
451 462 162 102
620 590 566 154 96
131 99
121,86 121,97 124,23 201 102
114,32 115,09 118,99 192 102
108,61 112,22 115,35 210 104
111,72 116,48 117,43 217 106
207 104
40,07 52,63 60,98 173 131
24,57 176 102
171 92
196 103
182 100

Kilde: Jordbrugsgkonomisk Institut.
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varet den samme for de enkelte husdyrpro-
dukter.

Prisstigningen for ra- og hjelpestoffer har
for kalenderaret 1979 veeret 8 pct. mod 4
pct. i driftsaret 1978/79. Specielt prisen pa
oliekager er steget steerkt i den sidste halvdel
af aret.

Ligesom for 1978/79 og 1979 skgnnes
prisrelationerne igen i driftsaret 1979/80 at
ville udvikle sig mindre gunstigt for landbru-
get. Jordbrugsgkonomisk Institut anslar, at
der i 1979/80 er udsigt til en stigning i land-
brugets salgspriser pa 4-5 pct. og en stigning
i priserne pa de anvendte produktionsmidler
pa 7-8 pct. | den beregnede prisstigning pa
salgsprodukterne er dog kun medtaget virk-
ningen af den ene af de to devalueringer i
efteraret 1979.

For produktprisernes vedkommende giver
oversigten i tabel 31 et indtryk af, hvordan
de danske priser har forholdt sig til priserne i
andre vesteuropaziske lande. Medens de
danske priser inden tilslutningen til E.F. la
godt og vel 20 pct. under Vesteuropas gen-
nemsnit, var forskellen blevet sterkt ind-
sneevret i 1973/74. Selv om sadanne bereg-
ninger er forbundet med en betydelig usik-
kerhed, tyder tallene dog pa, at de danske
priser nu er pa niveau med gennemsnittet i

Vesteuropa. Derimod var prisniveauet for
landbrugsvarer i Sverige 15 pct. og i Norge
56 pct. hgjere end i Danmark i 1977/78. |
Storbritannien er niveauet fortsat meget lavt
og omkring 80 pct. af niveauet i Danmark.
Men det ma erindres, at valutakursandrin-
ger spiller en stor rolle i denne forbindelse.

b. Udviklingen i ejendomsprisen

Pa baggrund af den @ndrede udvikling i
ejendomspriserne i den senere tid er prisud-
viklingen for landbrugsejendomme i de sid-
ste godt 10 ar vist i figuren.

Prisudviklingen er dels belyst ved den ar-
lige stigningstakt, beregnet pa kvartalsbasis,
i kebesum for jord og bygninger i forhold til
ejendomsveerdien ved nermest foregaende
vurdering, dels ved prisniveauet for land-
brugsejendomme udtrykt ved indeks for kg-
besum i procent af denne ejendomsvardi.

Vi skal helt tilbage til slutningen af 60erne
for at finde flere perioder (kvartaler) med
negativ prisstigning. Antallet af perioder
med negativ stigning var dog sa fa, at prisni-
veauet nasten ikke blev pavirket nedad.

Ifglge figuren naermede stigningstakten i
2. kvartal 1979 sig meget steerkt nul, og i 3.
kvartal blev stigningstakten negativ. Det er

Tabel 31. Producentpriser for landbrugsprodukter i Vesteuropa

(Indekstal med Danmark = 100)

1965/66 1970/71
Danmark 100 100
Sverige 141 141
Norge 142 153
Storbritannien 114 107
Vesttyskland 141 124
Frankrig 123 114
Holland 130 122
Vesteuropa 130 121

Kilde: Jordbruksekonomiska Meddelanden, 1979, no. 9.
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1973/74 1975/76 1976/77 1977178
100 100 100 100
115 130 130 115
123 139 148 156

88 83 70 80
115 114 108 113
103 106 88 92
103 105 100 102
104 108 96 100



Prisudviklingen for Pct.
landbrugsejendomme i

fri handel
(landbrugsejendomme

10-100 ha)

dog endnu usikkert om der bliver tale om sa
mange perioder med negativ prisstigning, at
det kommer til at pavirke prisniveauet.

En narmere analyse af prisudviklingen
inden for de enkelte ejendomsstarrelser i
slutningen af 60erne viser, at antallet af pe-
rioder med negativ prisstigning vokser med
stigende brugssterrelse, hvilket vil sige, at
prisfaldet ramte de sterre ejendomme steer-
kest.

Da baggrunden for opbremsningen iejen-
domsprisstigningerne i dag i det vaesentlige
er de samme som i slutningen af 60erne,
farst og fremmest de negative forventninger
til gkonomien i landbrugsproduktionen, vil
et lignende meanster i prisudviklingen for de
forskellige brugsstgrrelser veere sandsynlig.
Dog kan der ikke ventes den samme udvik-
ling for de helt sma brug, da erhvervelses-
reglerne for disse ejendomme er &ndret.

Indeks

c¢. Udviklingen i landbrugseksporten
Udviklingen i eksportvaerdien for de vigtig-
ste landbrugsprodukter fremgar af oversig-
ten i tabel 32. Tallene er opgjort for kalen-
deraret, og der er samtidig anfert tal for
eksportstgtten fra landbrugsfonden i Bru-
xelles (FEOGA), som ikke er medregnet i
selve eksportvaerdien for de forskellige pro-
dukter.

Ud over kalenderarstallere er der anfart
en opgerelse for arets forste 10 maneder,
som viser, at der fra 1978 til 1979 har veret
fremgang i eksportveerdien :or alle animal-
ske landbrugsprodukter, bortset fra okse- og
kalvekgd. Den sterste stigning finder vi for
eksporten af svinekad, hvor fremgangen har
veeret pa naesten 1 milliard <. Fremgangen
skyldes hovedsagelig den mangdemassige
stigning i svinekgdeksporten. For mejeri-
produkter har fremgangen veret stgrst for
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Tabel 32. Udfarslen af landbrugsprodukter

1973 1976
Smear 649 1093
Ost 760 1351
Levende kveeg, okse- og kalvekad 1261 1541
Levende svin og svineked 3238 4003
Fjerkraeked 321 382
/g 60 41
Animalske landbrugsprodukter i alt 6956 9156
Vegetabilske landbrugsprodukterialt 1138 1944
Landbrugsprodukter i alt 8094 11100
Kgdkonserves 1846 1918
Malkekonserves 458 588
Samlet udfarsel 37549 55034
pct. landbrugsprodukter, kgd- og
mealkekonserves 27,7 24,7
Eksportstatte fra FEOGA 2195
heraf restitutioner 1066
monetere udligningsbelgb 574

ost, med baggrund i savel en mangdemassig
eksportforggelse som en prisstigning pr. en-
hed. For planteprodukternes vedkommende
kan konstateres et fald pa ca. 100 millioner.
Arsagen skyldes farst og fremmest et fald i
korneksporten, som i 1978 la pa et meget
hgjt niveau.

Alt i alt har der i de forste 10 maneder af
aret veeret en nettofremgang i eksportvardi-
en for de navnte produkter pa godt 1,5 mil-
liarder kroner eller ca. 11 pct. Hertil kom-
mer sa en stigning i eksportstgtten fra FE-
OGA pa godt 50 millioner kroner. | forhold
til tidligere ar er der tale om en meget lille
stigning i eksportstatten, hvilket skyldes et
fald i de monetere udligningsbelgb, som fal-
ge af »granne« devalueringer i UK og Itali-
en.

Omregnet pa arsbasis ser det ud til, at
landbrugets  samlede  eksportindtjening

28

Millioner kroner

Januar—ektober

1977 1978 1978 1979 1978-1979
1041 1234 994 1061 + 67
1546 1691 1408 1554 + 146
2000 2406 2022 1976 - 46
3852 4714 3870 4843 + 973
470 429 347 400 + 53
21 20 9 24 + 15
9765 11461 9436 10833  + 1397
2116 2632 2092 1994 - 98
11881 14093 11528 12827 + 1299
2114 2144 1774 2001 + 227
592 756 672 668 - 4
60420 65313 53148 62939 +9791

24,1 26,0 26,3 24,6

3699 4225 3521 3577 + 56
1808 2532 2069 2747 + 678
1553 1679 1438 830 - 608

inklusive eksportstgtten er steget med ca. 1,9
milliarder kroner i 1979 til knap 23 milliar-
der kroner.

| de forste 10 maneder af 1979 steg veer-
dien af landets samlede vareudfgrsel med
ikke mindre end 18,5 pct., og landbrugets
andel inklusive ked- og melkekonserves
faldt derved fra 26,3 pct. i 1978 til 24,6 pct. i
1979.

VI. Udviklingen i landbrugets gkonomiske
resultat

a. Produktionsveerdi og faktorindkomst

Landbrugets samlede produktionsveerdi,
som den opggres af Danmarks Statistik, gi-
ver udtryk for den samlede virkning af de
foran omtalte @ndringer i meengder og priser
for de enkelte landbrugsprodukter. Den i



tabel 33 anfegrte opgerelse omfatter det
egentlige landbrug samt pelsdyravl, jagt og
biavl og er i gvrigt delvis baseret pa sken
foretaget af Jordbrugsgkonomisk Institut.
Danmarks Statistiks opgerelse omfatter
desuden gartneri og frugtavl, som imidlertid
er udeladt i de her anforte tal.
Bruttofaktorindkomsten fremkommer
ved at korrigere salgsvardien for beset-
nings- og lagerforskydninger hos producen-
terne og derefter fradrage udgifterne til ra-
og hjzlpestoffer, som er udvidet til ogsa at
omfatte reparation og vedligeholdelse samt
tjienesteydelser fra andre erhverv. Det skal
tilfgjes, at opgerelsen for korn og mealk er
udvidet til ogsa at omfatte den del af salget,
der senere er kgbt tilbage som foder og sa-
korn, ligesom udgiften til foderstoffer om-
fatter de palgbne blandingsomkostninger for
feerdige foderblandinger.
Produktionsveerdien i 1978/79 viser en
stigning pa 1,7 milliarder kr. i forhold til aret
far, hvilket iseer skyldes den betydelige stig-
ning i svineproduktionen, men den gode
kornhgst medfarte ogsa en vis stigning i sal-
get af korn. Fremgangen skyldes udeluk-

kende en stgrre produktion, idet der har
veeret tilbagegang i priserne for svinekad, og
set under ét har prisniveauet pa salgssiden
holdt sig nogenlunde uzndret.

Udgifterne til rd- og hjalpestoffer viser
imidlertid en stigning af samme starrelse, sa
bruttofaktorindkomsten  har  holdt sig
uendret. Der har veeret en betydelig stigning
lindkgbet af foderstoffer i forbindelse med
den ggede husdyrproduktion, og udgiften til
reparation og vedligeholdelse er ogsa for-
gget med mere end 10 pct.

Landets samlede bruttofaktorindkomst i
lgbende priser kan skennes at veere steget
med mere end 10 pct. i samme periode. Den
ugendrede bruttofaktorindkomst i landbru-
get betyder derfor, at andeler af den samle-
de bruttofaktorindkomst er gaet tilbage. Der
er saledes vendt op og ned pa forholdene
sammenlignet med sidste ar, idet landbru-
gets faktorindkomst i 1978/79 ikke har
kunnet fglge med udviklingen i det alminde-
lige prisniveau.

De forelgbige sken for 1979/80 tyder pa
en stigning i produktionsverdien pa omkring
2 milliarder kroner, hovedsageligt som falge

Tabel 33. Landbrugets produktionsverdi og faktorindkomst

(ab landmand)

Millioner kr.

1975/76 1976/77 1977178 1978/79 1979/80
Produktionsveerdi* (skan)
Vegetabilske salgsprodukter 4.300 4.700 5.800 6.300 6.700
Animalske salgsprodukter 17.100 18.300 20.700 22.000 24.000
Besatnings- og lagerforskydning -300 400 300 200 -100
I alt 21.100 23.400 26.800 28.500 30.600
Udgifter til rd- og hjelpestoffer m.v. 10.800 13.100 13.100 14.800 16.400
Bruttofaktorindkomst 10.300 10.300 13.700 13.700 14.200

* Incl. landbrugets udbytte af produktstatten fra E.F’s landbrugsfond (FEOGA), men excl. de generelle udbetalin-

ger, der omfatter driftstilskud og investeringstilskud m.v.

(Kilde: Danmarks Statistik og Jordbrugsgkonomisk Institut.

)
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af den fortsat stigende svineproduktion.
Men der kan forventes en yderligere forrin-
gelse af landbrugets prisrelationer, sa for-
ggelsen af bruttofaktorindkomsten skannes
at blive pa ca. Ui milliard kroner.

Det mé& endvidere erindres, at bruttofak-
torindkomsten, foruden aflgnning til er-
hvervets udgvere og den investerede kapital,
ogsa omfatter de forngdne afskrivninger for
at holde produktionsapparatet intakt. Nar
afskrivningerne fradrages, fremkommer den
sdkaldte netto-faktorindkomst. Udviklingen
i denne starrelse vil blive belyst i det falgen-
de pa grundlag af landbrugets regnskabsre-
sultater.

b. Landbrugels driftsresultat
Endvidere er den foran omtalte opgerelse af
landbrugets faktorindkomst foretaget for
erhvervet som helhed. For de forskellige
grupperinger inden for landbruget ma ud-
viklingen derfor ligeledes belyses ved hjlp
af resultaterne fra landbrugets regnskabsfe-
ring.

1det fglgende anfares en raekke resultater
fra de opgarelser, der foretages af Jord-
brugsgkonomisk Institut pa basis af regn-
skaber, der indsendes af driftsskonomikon-
sulenterne i de landgkonomiske foreninger.
Fra og med 1972/73 har disse opggrelser
veeret gennemfgrt i overensstemmelse med
de retningslinier, som er fastlagt af E.F.-
kommissionen for det felles landbrugs-,
regnskabs- og indberetningssystem. Ved ud-
valgelsen af de regnskaber, der anvendes i
opgarelserne, legges der vaegt pa at opna en
representativ  regnskabsstatistik for alle
bedrifter pa 5 ha og derover. Men de ud-
valgte regnskaber kan naturligvis kun re-
praesentere de regnskabsfgrende bedrifter.

| forbindelse med opgerelsen for 1978/79
er der sket en endring med hensyn til bereg-
ningen af det sakaldte driftsledervederlag
samt inventarkapital og afskrivning. Dette
har bevirket, at det ikke har veeret muligt,
som i de foregaende ar, at belyse udviklin-
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gen i det gkonomiske resultat for de forskel-
lige starrelsesgrupper inden for landbruget.

Tabel 34 belyser udviklingen i brutto-
overskud og nettoindtegt pr. ejendom i
forskellige aldersgrupper. Bruttooverskud-
det angiver, hvad der bliver tilovers til af-
lonning af familien og den investerede ka-
pital, nar bruttoudbyttet er reduceret med
de gvrige driftsomkostninger. Nettoindteg-
ten fremkommer ved at treekke netto-rente-
udgiften fra summen af bruttooverskud og
indtjening uden for landbruget.

Tallene viser, at de yngste landmand har
det sterste landbrugsareal og den starste
landbrugskapital, og det samme gelder for
det samlede bruttoudbytte samt for svine-
produktionens starrelse. Kvagproduktionen
har derimod i 1978/79 veeret starst i grup-
pen 35714 ar. P4 den anden side har de
yngste landmand en sa stor renteudgift, at
nettoindtaegten ogsa i 1978/79 ligger hgjest i
grupperne mellem 35 og 55 ar.

Endvidere forholder det sig sadan, at
renteudgiften for de yngste landmend er
steget sa steerkt, at nettoindtaegten for denne
gruppe i modsatning til tidligere ar kommer
til at ligge lavere end i nogen af de andre
aldersgrupper.

For alle bedrifter under et har der veret
en fremgang i brutto- og nettofaktorind-
komst pa henholdsvis godt 6 og knapt 4 pct.
Men ejendomsskatter og iseer udgifter til lej-
et arbejdskraft er steget sa meget, at indtaegt
af geeldfri ejendom ikke er gget i forhold til
1977/78. Hertil kommer, at renteudgifterne
er vokset sa steerkt, at der trods en stigning i
indtjening uden for landbruget bliver en
samlet tilbagegang i nettoindtaegt pa over 10
pct.

Endelig er der i tabel 35 givet en oversigt
over de senere ars udvikling i landbrugets
bruttofaktorindkomst samt nettofaktorind-
komst, beregnet pr. ha pa grundlag af regn-
skabsresultaterne. Disse resultater giver ogsa
et noget gunstigere billede af udviklingen fra
1977/78 til 1978/79 end tallene fra natio-
nalregnskabsopggrelsen i tabel 33. Frem-



Tabel 34. Bruttooverskud og nettoindteegt i forskellige aldersgrupper, 1978/79

Under  35-44 ar 45-54 4r 55-64 ar 65 ar Alle ejendomme

35 ar og over  1978/79 1977/78*
Landbrugsareal, ha 33,7 32,8 27,3 23,0 19,3 26,8 26,3
Brugeralder 30 40 50 59 69 52 52

Kroner pr. ejendom

Landbrugskapital
(handelsveerdi) 1.909.679 1.862.547 1.487.195 1.207.158 1.019.646 1.456.324 1.142.530
Produktionsveerdi
(bruttoudbytte) 413.061 410.520 293.249 195.726  129.522  276.499  245.287
Udgifter til ra- og
hjelpestoffer m.v. 229.411 225.024  156.262  104.784 68.634 149.476  126.038
Bruttofaktorindkomst 183.650 185.496  136.987 90.942 60.888  127.023  119.249
Afskrivning 45.859 42.274 31.137 20.760 13.817 29.290 25.096
Nettofaktorindkomst 137.791  143.222  105.850 70.182 47.071 97.733 94.153
Ejd.skat og lejet
arbejdskraft 27.219 25.926 19.831 16.973 13.970 23.064 16.160
Indteegt af geeldfri
ejendom
(bruttooverskud) 110.572 117.296 86.019 53.209 33.101 77.669 77.993
Indtjening i gvrigt 38.015 37.908 36.842 29.682 32.127 34.124 31.431
I alt 148.587 155.204 122.861 82.891 65.228 111.793 109.424
Renteudgift, netto 104.132 80.596 44.020 17.920 2.692 43.066 32.571
Nettoindt. 1978/79 44.455 74.608 78.841 64.971 62.536 68.727
Nettoindt. 1977/78 76.853

* Tallene vedrgrende 1977/78 er korrigeret for endringer med hensyn til beregning af drifts edervederlag samt

inventarkapital og -afskrivning.
(Iflg. Jordbrugsgkonomisk Institut.)

gangen i faktorindkomst er dog mindre end i
de ovenfor omtalte resultater pr. bedrift,
idet der er korrigeret for det ggede areal pr.
bedrift i 1978/79.

Enten resultatet opgeres pa den ene eller
den anden made, har 1978/79 varet et dar-
ligt ar for dansk landbrug og star saledes i
skarp modsetning til det foregdende ar.
Trods betydelige investeringer og @get va-
lutaindtjening har landbruget mattet kon-

3 Tidsskrift for Landekonomi 1/80

statere en betragtelig nedgang i realind-
komst, hvilket i sig selv neppe kan undga at
pavirke forventningerne til fremtiden. De
forelgbige skan for 1979/80 tyder endvidere
pa, at der trods den gode hgst er udsigt til et
yderligere fald i erhvervets indkomster.
Gennemfgrelsen af en serlig jordskat for
landbruget kommer derfor ti. at virke som at
ville fgje spot til skade.
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Tabel 35. Nettofaktorindkomst eller samfundsmeessigt udbytte

1974/75  1975/76  1976/77  1977/78 1977/78* 1978/79*
Kroner pr. ha

Produktionsveerdi

(bruttoudbytte) 6.769 7.510 7.947 9.327 9.327 10.317
Vareforbrug, hjelpestoffer,

vedligeholdelse

og tjenesteydelser 3.425 3.895 4.524 4.793 4.793 5.578
Bruttofaktorindkomst 3.344 3.615 3.423 4.534 4.534 4.739
Afskrivning 486 551 637 740 954 1.093
Nettofaktorindkomst 2.858 3.064 2.786 3.794 3.580 3.646
(Samfundsmaessigt udbytte)

heraf:

Vederlag til lejet arbejdskraft 305 351 369 370 370 465
Beregnet vederlag til familien 2.374 2.589 2.813 3.211 3.183 3.182
Ejendomsskatter 223 227 224 244 244 283
Nettoudbytte af geeldfri ejendom -44 -103 -620 -31 -217 -284

* /Endret beregning af driftsledervederlag samt inventarkapital og -afskrivning.
(Ifglge Jordbrugsgkonomisk Institut.)
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Skovene - treproduktion og friluftsliv

Erik Holmsgaard, forstander for Statens forstlige forsggsvaesen

Fotografier: Carl Bang, forstkandidat

Nar der rundt om i verden er opstaet mangel
pa tree, sa har denne mangel ofte givet stadet
til opbygning af et ordnet skovbrug. | sine
mest intensive former ender dette i et kul-
turskovbrug, som det vi har her i landet,
hvor det meste af skoven er plantet, og hvor
naesten alle skove og bevoksninger under en
eller anden form er pavirket af mennesker, i
reglen med det formal at gere produktionen
af tree s3 gkonomisk som mulig. Men der er
intet i vejen for, at man ogsa kan drive skov-
brug ud fra andre malsatninger end traepro-

Sommer i bggeskoven.

duktion. En anden gammelkendt malset-
ning er indeholdt i begrebet »veernskov,
der drives som vern mod vind, sandflugt,
sneskred eller vanderosion.

Da det egentlige skovbrug er opstaet af
mangelsituationer, ofte fremkommet efter
uforstandig benyttelse af skovene, har det
varet indbygget i forstmeands holdning til
skovdriften, at man bar efterlade sig noget,
der er bedre eller i hvert fald lige sa godit,
som det man modtog fra sine forgangere.
Derfor baserede man skoveriften pa lang-

Artiklen har veret brugt som kronik i Berlingske Tidende 6.2.1980.
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tidsplaner til sikring af vedvarende, konstant
eller stigende udbytte, idet man dog stedse
har haft som en grundopfattelse, at man kun
ved at falge og statte naturen idens virknin-
ger opnar et skovbrug, der pa langt sigt er
stabilt —et naturnart skovbrug.

Pa grund af vore skoves arhundredlange
pavirkninger af mennesker og husdyr er det
sveert at udtale sig om, hvad der egentlig ville
veere den »naturlige« tilstand for skovene
her i landet.

Vi kender til treeernes indvandring efter
istiden, og til hvordan arterne har aflgst hin-
anden. Vi ved, at linden engang var meget
dominerende, men blev trengt sterkt tilbage
af menneskene; at skovfyrren, som engang
var vort eneste hgjtvoksende naletree, blev
udryddet af menneskene for flere hundrede
ar siden, men dog senere genindfart.

Pa den anden side er der ogsa indvandret
nye treearter. Ahornen (zren), som er ind-
slebt for nogle hundrede ar siden, breder sig
nu i alle levskovomraderne, som et naturligt
hjemmehgrende tre; og de blandede lgv-
skovforyngelser som nu fremkommer, er pa
sin vis mere naturlige end tidligere tiders
helt rene bggeskove, der var fremkommet
dels som falge af svinedrift i skoven, dels pa
grund af forstmandenes forkerlighed for
begen og bagetrees meget paskennede hgje
breendvaerdi.

Ogsa nogle af de naletraeer, som er indfart
i de sidste 200 ar har beriget vort - fra na-
turens side ret artsfattige - skovbrug med
arter, som udvikler sig godt, og som ofte
producerer langt mere end vore oprindeligt
hjemmehgrende arter.

Skovloven af 1805 er fundamentet for
dansk skovbrug. Da loven gennemfgrtes, var
skovene forarmede, og skovarealet var
kommet ned pa ca. 4 pct. Nu er skovarealet
ca. 12 pct., idet der i det 19. arhundrede
gennemfgrtes en storstilet opbygning af skov
pa ny jord og restaurering af skov i de gamle
lgvskovomrader. Man fik etableret et tem-
melig perfekt skovbrug, hvis hovedformal i
begyndelsen nok stadig var at producere
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braendsel. —Men med industrialiseringen i
slutningen af forrige arhundrede indledtes
den periode, hvor traes anvendelse til in-
dustrielt brug er blevet mere og mere domi-
nerende.

Efter sidste krig er selve skovbruget i
langt hgjere grad end tidligere blevet in-
dustrialiseret ved indfarsel af mototsavene,
der har reduceret skovarbejderstaben til det
halve eller maske snarere en tredjedel.

Hvis vi nu efter dette korte tilbageblik ser
pa skovbrugserhvervet i dag, sa produceres
der tre og pyntegrgnt for over 500 millioner
kroner arligt. Da den arlige hugst af tree ud-
ger ca. 2 millioner kubikmeter, er det ikke
vanskeligt at regne ud, at prisen for tre er af
starrelsesordenen 15 til 25 gre pr. liter; det
farste tal gaelder for bag, det andet for eg, og
som gennemsnit af de kvaliteter skovene le-
verer. Hvilket andet organisk ramateriale
med alsidige anvendelsesmuligheder kan le-

Gammel granskov.



Bggeskoven forynges naturligt med bgg og &r.

veres til opsamling pa bil, for en pris pa ca.
20 gre pr. liter?

Det billige produkt satter snavre graenser
for, hvor intensivt man kan arbejde i skov-
bruget. Nar produktet er sa billigt, sa haenger
det sammen med, at vort kulturskovbrug le-
ver i konkurrence med det ekstraherende
skovbrug, som findes i andre dele af verden,
og hvor man i hovedsagen begrenser sig til
at hgste det trae, som er kommet af sig selv.
Denne konkurrence er hard, og dansk skov-
brug har gennemgaet nogle smertelige eks-
tensiveringer og har tidvis mattet opgive
ideen om at overlade en skov til vore efter-
falgere, som er lige sa god, som den man
overtog.

Naturligt nok er den lange produktionstid
i skovbruget en vanskelighed ved driftsgko-
nomiske overvejelser. Dette er vel en af
grundene til, at erhvervet med entusiasme er
gaet ind ijuletree- og pyntegrgntproduktion,
hvoraf hovedparten eksporteres. Ogsa na-

letreedyrkningens relativt korte produk-
tionstider —40—70 ar i sammenligning med
lgvskovens 70-150 ar - i forbindelse med en
stor volumenproduktion, har det varet na-
turligt at udnytte. Vi har derfor oplevet en
periode, hvor naletrearealet ikke alene er
steget pa grund af nyplantning, men ogsa i
nogen grad pa bekostning af lgvtreebevoks-
ningerne.

Hvis man sammenligner naletreernes
produktion med lgvtraeeernes, sa producerer
det mest anvendte —men ikke hgjest ydende
- naletrz, rgdgranen, | 1.2 gange sd mange
kubikmeter, som bggen producerer pr. ha.
Tilmed er gennemsnitsprisen for grantre
hgjere end for bggetre. Bggen producerer
ca. Hiz gang sa meget som eg; men til gen-
geeld betales egetree noget bedre, de aller-
bedste egekvaliteter langt bedre end bade
bgg og gran.

Nar rgdgranen er blevet sa udbredt, skyl-
des det ikke alene, at den giver et godt og let
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Ung askeskov med frodig flora.

selgeligt produkt, men ogsa at den er nem
og bhillig at kultivere. Men den valter let i
storm, og den er ret falsom for terke. Vi har
i de senere ar set, at mange redgraner dar,
nar der kommer nogle tarkear i trek.

I modsatning til naletraeerne er lgvtreer-
ne gennemgaende stormfaste, og de kan
holdes i lang omdrift, hvilket er en fordel,
bade for bevarelse af skovklimaet, og fordi
det muligger en starre elasticitet i skovens
udnyttelse. Nar man kerer igennem landet,
er det pafaldende, hvor meget lgvtree der ses
i skovbrynene. Disse er veerdifulde bade ud
fra naturhistoriske og landskabsmaessige
synspunkter; men ogsa ud fra forstlige syns-
punkter er det vigtigt at bevare stabile ud-
kanter med en alsidig opbygning af forskel-
lige lavtreearter og underle-givende buske.

En af lgvtreeernes fordele i sammenligning
med naletra er, at man hyppigt kan forynge
lgvtreeerne naturligt, d.v.s. ved selvsaning.
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Der er saledes mange forhold der ger, at
Iavskoven ikke vilforsvinde, uanset néletrae-
ernes produktionsmassige overlegenhed.
Den naletrebglge, vi har veret igennem, er
formentlig afmattende, bl.a. fordi tgrkeska-
derne pa rgdgran er blevet meget evidente i
de senere ar.

Man bgr sa vidt muligt sgge at dyrke de
forskellige treearter pa pladser, hvor de
vokser godt, hvor de kan udvikle sig stabilt,
og hvor deres foryngelse kan gennemfares
uden for store omkostninger. Dette syns-
punkt forer til, at lavskoven vil blive frem-
herskende i nogle egne og pa nogle jord-
bundstyper i landet, mens naleskoven som
hidtil vil blive koncentreret i Vestjylland, og
man pa middeljorderne fortsat vil fa en
blanding af mindre, men rene bevoksninger
af bade néletraer og lgvtraeer.

Der skal kort naevnes nogle af de behand-
linger som skoven bliver genstand for, og
som pavirker eller kunne tenkes at pavirke
skovnaturen og dermed gleden ved at feer-
des i skoven.

Tyndingshugsterne er  gennemgaende
steerke i dansk skovbrug, og lystilgangen til
jorden er derfor stgrre end i naturskoven.
Den forggede hugststyrke i de sidste 100 ar
har bevirket, at jordbundstilstanden nu nee-
sten overalt i lgvskovene er blevet til en
muld med en rig skovbundsflora, hvad der
igen antages at have veret medvirkende til
en vasentlig foragelse af vildtbestanden.

Jordarbejde og gedskning udfares der ik-
ke ret meget af i skovbruget. Sprgjtning mod
ukrudtsvegetation har et vist omfang i helt
unge naletraekulturer, medens sprgjtning
mod svampesygdomme og insektangreb
gennemgaende har et ganske ringe omfang i
skovbruget, idet der ses bort fra pyntegrent-
bevoksninger, der kun udger 3 pct. af skov-
arealet.

Gennemgaende arbejder skovbruget sta-
dig med treearternes vildformer, men disse
producerer noget forskelligt, alt efter hvil-
ken herkomst frget har. Den intensivering af
driften, som sker ved indfgrelse af bedre ra-



Egeskoven breder sig ud over opgivet graesningsareal.

cer eller foredlet plantemateriale, er uden
betydning for skovenes rekreative udnyt-
telse. Intet menneske kan se pa en bevoks-
ning, om den gror 5-10 pct. mere eller
mindre.

I skovbrugets opbygningsfase i sidste ar-
hundrede sggte man at udnytte al jord -
»Hvor ploven ej kan g3, og leen ej kan sla,
der ber et tree std«. Nu er der en tendens til
at koncentrere produktionen om de gode
lokaliteter og til at overlade vanskeligt
dyrkbare arealer til sig selv, hvad enten disse
nu er meget vade arealer i de gamle skov-
egne, frosthuller i kulturerne eller tilplant-
ninger pa sa darlig jord i hede- og klitomra-
derne, at de ikke langsigtet kan forsvare
nyinvesteringer.

Hgsten af skovens produkter er som
nevnt blevet mere og mere mekaniseret,
hvad der har givet en masse stgj i skoven,
koncentreret til ugens 5 farste dage. Mo-
torsaven larmer sa meget, at det ogsa er me-

get generende for de mennesker, der arbej-
der med den; men stgjniveauet synes nu at
blive mindre ved forbedring af savene.

Skovbruget i et lille land som vort, som
kun kan forsyne sig selv med \4 af de
treeprodukter, der er ngdvendige, bar vare
baseret pa de grundsynspunkter, at man ik-
ke ved skovdriften gdeleegger den naturlige
frugtbarhed, og pa at man hgster, hvad man
kan.

Samtidig er skovene, sammen med stran-
dene, de eneste starre lokaliteter, hvor man-
ge mennesker kan vare, og man ma derfor
tilstreebe at indrette skovene pa en sadan
made, at mange interesser kun varetages.

Jeg skal ikke ga i dybden med denne pro-
blematik; men det er klart, at de mennesker,
der lever af skovene, ser alvorligt pa, nar
f.eks. kulturhegn gdelegges, pa tyverier af
breende, pyntegrent og juletreeer og pa, at
der vippes affald af; men det almindeligt
skovbesggende publikum, der gar tur pa
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veje og stier, kan udmarket forenes med det
erhvervsmassige skovbrug. Problemerne
synes at opsta, hvor det er specialiserede
grupper, som gnsker szrlige interesser va-
retaget.

Det er klart, at en mere intensiv og speci-
aliseret udnyttelse af de rekreative mulighe-
der i dansk skovbrug ogsa kan ske; men det
vil da vaere rimeligt at foretage ngje under-
sggelser af hvilke skove, der serlig bergres,
og at kompensere skovejerne for de gkono-
miske tab, som derved lides, saledes at man
udfra de nye mal med skovdriften og de nye
gkonomiske vilkar fortsat kan drive et rati-
onelt skovbrug.

En tredjedel af vort skovbevoksede areal
er i offentlig eje; resten ejes af ca. 25.000
private skovejere. Hovedparten af det pri-
vatejede skovareal er sammenknyttet med
de pagldende ejeres landbrugsbedrifter.
Det er nok naturligt, at man opfatter sin dis-
positionsret som varende af principielt
samme karakter ide to former for jordbrug.
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Pa den anden side er det ganske oplagt, at
de fleste skovejere gerne ser, at deres skov
udnyttes til andre formal end traeproduktion,
og det kan navnes, at »Projekt Skov og
Folk«, som undersgger den rekreative ud-
nyttelse af skovene, har faet megen stotte i
form af en stor frivillig arbejdsindsats fra
hundredvis af mennesker engageret i bade
offentlig og privat skovbrug.

Jeg har forsggt i dette indleg at vise, hvor-
dan skovene og skovbruget stadig har for-
andret sig, bade fordi de naturlige betingel-
ser har @ndret sig, men navnlig fordi de
menneskelige behov har skiftet. Ud fra vort
nuvaerende skovbrugs forhold har jeg anty-
det i hvilke retninger, skovdriften synes at
bevage sig, idet jeg samtidig her har lagt no-
gen veegt pa, at skovbrugere gennemgaende
synes at vere glade for skovens gester, af
hvilke der er plads til mange, hvis de tager
lidt hensyn til hinanden og til skoven.



Skattemaessig gennemgang af
»regeringspakken« fra december 1979

Anders Poulsen, landskonsulent, MF

Regeringens »julepakke« indeholdt en raek-
ke skearpelser pa skatteomradet. | det fal-
gende vil de enkelte &ndringer blive gen-
nemgaet og kommenteret i sammentrangt
form.

Indledningsvis skal det navnes, at rege-
ringen begrundede alle de beskatningsmaes-
sige skeerpelser med hensynet til landets
gkonomiske situation, men de virkninger,
lovene allerede pa nuvearende tidspunkt
med sikkerhed kan ses at fa, er direkte ne-
gativ pa erhvervenes konkurrenceevne og
dermed pa beskaftigelsen og betalingsha-
lancen. Virksomhedernes forringede ind-
tjening vil endvidere virke investeringshaem-
mende, hvorved skadevirkningerne uveeger-
ligt bliver langvarige.

Andringerne omtalt enkeltvis:

1) Den ekstraordinare forhgjelse af de arli-
ge personfradrag med 500 kr., som har vee-
ret gaeldende siden 1977, bortfaldt med
virkning for 1980. Bortfaldet blev gennem-
fort, selv om der foreld en klar aftale om, at
det ekstra fradrag ogsa i 1980 skulle omfatte
alle skatteydere. Den ekstra forhgjelse af
personfradragene pa 500 kr. geelder i 1980
alene for pensionister.

2) Den siden 1958 geeldende 25 pct.-afgift
ved normale udbetalinger fra kapitalpen-
sionsordninger blev med virkning for ind-
betalinger efter 1-1-1980 andret, sa udbe-
talinger, der hidrgrer fra indbetalinger efter
nevnte dato, skal svare 40 pct. i afgift.

Fremtidige indbetalinger og disses afkast
(udbytte) skal saledes beleegges med afgift
pa 40 pct.

Et belgb svarende til ordningens verdi
ved udgangen af 1979 skal i alle tilfelde af-
giftsberigtiges efter de hidtil gaeldende regler
og lavere satser.

Hvis kapitalpensionsejeren inden 1 janu-
ar 1980 er fyldt 60 ar, eller en lavere god-
kendt pensionsalder, skal dog det fremtidige
afkast af indestdende pr. 1/1-1980 afgifts-
berigtiges med de tidligere satser. Var pen-
sionsalderen ikke ndet inden 1/1-1980,skal
derimod svares afgift med 40 pct. af afka-
stet.

Nar en pensionsordning ophaves »i uti-
de«, skal der nu betales afgift med 40 pct. i
stedet for 35 pct. Ogsa ved ophavelse »i uti-
de« skal der foretages en opdeling af eksi-
sterende ordninger og verdien pr. 1/1-1980
afgiftsberigtiges med de hidtil galdende
satser. Normalt skal der endvidere betales
tilleegsskat, som stort set svarer til forskellen
mellem den indeholdte afgift og almindelig
indkomstskat af udbetalingen. Forhgjelsen
af »utideafgiften« far derfor kun praktisk
betydning, hvor der ikke skal betales til-
leegsskat, f.eks. ved ophavelse af indexkon-
trakter.

Vedtagelserne betyder en Kklar forringelse
af opsparingsvilkarene pa et tidspunkt, hvor
vi netop har brug for mirdre forbrug og
stgrre opsparing.

3) Den tidligere adgang til forlods afskriv-
ning og dermed frigivelse af investerings-
fonds- og etableringskontomidler ved kgb af
kommanditanparter og udbyttekontrakter
er ophavet med virkning fra 1/1-1980.
Frigivelsesmuligheden blev tidligere i
nogle tilfelde benyttet sadan, at der kun
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blev kontant udbetalt en brgkdel af det fri-
givne belgb, hvilket naturligvis var uheldigt,
men det var slet ikke ngdvendigt - for at
standse dette —da helt at forbyde forlod-
safskrivningen ved disse investeringer.

Vedtagelsen indebarer, at mange gode
lokale initiativer med kommunal medvirken
i udviklingssvage omrader af landet bliver
standset. | disse omrader blev f.eks. in-
dustrihuse opfart og kommanditanparter deri
solgt til gavn for beskaftigelsen i omradet.
Forstd det, hvem der kan, at regeringen
fandt det ngdvendigt at standse disse gode
initiativer.

4) Certifikatudstedende  investeringsfor-
eninger bliver fra 1/1-1980 skattepligtige pa
lige fod med f.eks. aktieselskaber, altsa 40
pct. beskatning, medmindre foreningen ifgl-
ge sine indteegter er forpligtet til lgbende at
udlodde samtlige indtjente renter og udbyt-
ter. Sker der Igbende udlodning, eller &nd-
res vedtegterne saledes, at fremtidigt over-
skud vil blive udloddet, er foreningen fortsat
skattefri. Medlemmerne vil til gengeeld blive
beskattet af de udloddede belgb.

5) Beslutningsforslaget, der blev vedtaget
om @ndring af private renteudgifters fra-
drag, fastslar, at der skal gennemfgres lov-
@ndring, saledes at renteudgifter fra pri-
vate 1an kun kan fratreekkes i skatten med en
belgbsveerdi svarende til indkomstskattens
laveste skalaveerdi (dog med en overgangs-
periode).

Vedtagelsen indeholder uhyggelig mange
umuligheder, men verst af alle bliver den
sondring, der skal foretages mellem er-
hvervsmassige og private renteudgifter.
Igennem de senere ar har sagkyndige udvalg
og kommissioner gentagne gange fastslaet,
at denne sondring ikke lader sig anstendigt
gennemfgre. Det tidligere folketings skatte-
og afgiftsudvalg har ved selvsyn konstateret
det umulige i sondringen ved besgg i de nor-
diske lande. Men tilsyneladende er skatte-
ministeren staedigt indstillet pa at blese pa
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disse faktiske og saglige forhold og forlange
sondringen gennemfgrt.

Styringen af penge fra private investerin-
ger til erhvervsmassige investeringer ma ske
ad andre veje end skattesystemets fradrag-
sordninger.

6) Fra og med skattedret 1980/81 er skat-
teprocenterne for selskaber vedtaget forhg-
jet. For aktieselskaber m.v. gennemfares en
forhgjelse fra 37 til 40%. For indkgbsfor-
eninger, produktions- og salgsforeninger fra
15 til 16%. Forhgjelserne virker naturligvis
forringende pa erhvervslivets konkurrence-
evne.

7) Den tidligere galdende investeringsfra-
dragsordning kan i lidt forskellig udform-
ning fares tilbage til septemberforliget 1975,
og i SV-regeringen var det aftalt, at fra-
dragsordningen mindst skulle galde frem til
31/12-1980. Uanset denne aftale fik rege-
ringen vedtaget ophgr af ordningen pr.
31/12-1979. Ophgret vil naturligvis skade
erhvervslivets investeringer og pa uheldig
made gribe ind i investeringsplanlagningen.

Det kan oplyses, at der i folketinget bliver
fremsat forslag om ophavelse af reglen om,
at kun halvdelen af inventaranskaffelser i
sidste halvar af indkomstaret kan indga i
forste ars afskrivningsgrundlag. Forslaget
tilsigter at modvirke det samfundsgkono-
misk uheldige, som opstar, hvis virksomhe-
derne ikke fortsat bevarer investeringsviljen.

8) Forhgjelse af formueskatterne fra og
med 1980. Den tidligere galdende formue-
skat udgjorde for formuer mellem 630.000
kr. og 2 mili. kr. %009 11%o af formuer over
mili. kr. Efter vedtagelsen skal der ikke be-
tales formueskat af formuer under 1 miil.
kr., men formuer derover skal svare 22%w.
Vedtagelsen indeberer generelt en meget
hard skerpelse af formueskatterne. Navnlig
virker skarpelsen urimelig hardt, nar kom-
binationen af en stor skattepligtig formue og
en lav indtjening er tilstede (f.eks. stgrre



landbrug eller familieaktieselskaber), idet
reglen om nedseettelse af formueskatten ved
skattepligtige indkomster pa under 6% af
formuen er bortfaldet. Den anden skatte-
loftregel (70%-reglen), der kan anvendes
her, geelder stadig, men udger ikke et til-
strekkeligt veern ved lav indtjening, idet
nedsattelsen alene kan finde sted i ind-
komstskatten til staten, og ved lav indkomst
evt. O-indkomst og hgj formue kan der sale-
des kun finde en ubetydelig eller ingen
nedsattelse sted. | sadanne tilfelde vil der
ses mange eksempler pa samlede skattebe-
talinger pa langt over 100% af indkomsten.

Virkningen af &ndringerne kan illustreres
saledes:

Skatte-  Skatte-  Formue- Formue-
pligtig pligtig  skat tidl. skat nye
formue indkomst regler regler
1 mill.  100.000 3.300 0
2. mill. ~ 100.000 10.480  22.000
3. mill. 10.000 15.165  44.000
5 mill.  100.000 22.665  88.000

Det kan oplyses, at der i folketinget frem-
settes forslag om genindfgrelse af nedseet-
telsesreglen  (6%-reglen) og at gare
70%-reglen til et mere effektivt skatteloft.

9) M statsgrundskyld som serskat for
landbruget. Serskatten for landbruget blev
af regeringen begrundet med, at den ved
eksportgevinst, som blev opnaet pa grund af

5%-devalueringen, skulle indcrages som led
i en byrdefordeling mellem befolknings-
grupperne. Man argumenterede navnlig
med sammenligning mellem landbrugets
indtjening og faglaerte arbejceres indtagt,
samt at de gennemfarte lgndeempninger ville
veere til gavn for eksporterhvervenes ind-
tjening pa langt sigt. Lovens ger nemfarelse er
tabelig, bl.a. fordi der skal 1V2 mands ar-
bejdsindsats i landbruget til at modsvare
indtjeningen hos 1 faglaert arbejder, fordi re-
geringens lgnstoplov har abnet for meget
betydelige lgnstigninger, og ikke mindst for-
di det nu er blevet Kklart, at devalueringsge-
vinsten bliver langt mindre end forudsat.
Lovens skadevirkninger bliver derfor meget
betydeligere.

| alle befolkningsgrupper er der forstaelse
for, at landets gkonomiske situation kraever
harde indgreb, men af en art sa produktion,
eksport og beskeftigelse igen sattes igang.
Ngdvendigheden heraf fremgar fra alle an-
alyser af vore gkonomiske fremtidsudsigter,
ogsa af regeringens egne jfr. bl.a. budgetmi-
nisteriets redeggrelse. Det er derfor meget
utilfredsstillende, og det kan uden overdri-
velse betegnes som nasten katastrofalt, at
regeringen fremlagde og fik vedtaget love i
»decemberpakken«, som enten var helt
utilstraekkelige eller direkte traekker i den
forkerte retning.
Den danske velfeerd og produktionen her
til lands gar en hard tid i made.
Anders Poulsen
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Fra Udenlandsk Faglitteratur

(Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.1.K.)

Tarkepavirkning af byg pa lerjord

Legg, B. J., Day, W, Lawlor, D. W. and K. J.
Parkinson: The effects of drought on barley
growth: models and measurements showing
the relative importance of leaf area and pho-
tosynthetic rate. J. agric. Sci., Camp. 92
(1979) 703-716.

| arbejdet analyseres, hvordan en bygafgrg-
des produktionsbetingelser pavirkes ved
tarke under forsk, udviklingstrin. Afgradens
bladareal, lysabsorption, spaltedbnings-
modstand og fotosyntese blev malt under
hele vakstperioden.

Hovedarsagen til nedgang i terstofudbyt-
tet af tarkeskadet byg i forhold til en afgrade
uden vandmangel var en reduktion i lysab-
sorptionen, forarsaget af mindre bladareal
og tidlig visning af bladene.

For en afgrgde, der havde terke fra
fremspiring (14. april) og til hgst, udgjorde
udbyttenedgangen 42%, og for afgrgden,
der havde tgrke fra fremspiring og til en uge
efter skridning, var udbyttenedgangen 31%.
Det mindre bladareal, der var forarsaget af
feerre skud og mindre blade, betgd et mindre
vandforbrug, men afgreden overlevede og
modnede. To afgrgder havde tgrke fra 12.
maj, den ene til skridning og den anden til
hgst. Udbyttenedgangen for de to afgrader
var hhv. 8 og 22%.

Lukning af spalteabningerne pa grund af
vandmangel forarsagede en udbyttenedgang
pa op til 11% af daglig fotosyntese. Den
starste effekt forekom for planter, der havde
udviklet store blade far tarken forekom.

Sluttelig angiver forfatterne, at andringer
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i fotosynteseeffektiviteten og respirationen
har indflydelse pa udbyttereduktionen. Den
benyttede model setter ikke bladareal og
spaltedgningsmodstand i relation til tarkens
intensitet, hvilket er ngdvendigt for at be-
nytte modellen for forsk, jordtyper.

V. Overgaa.'d Mogensen

Vandforbrug hos 6 graesarter

Garwood, E. A. & J. Sinclair: Use of water
by six grass species. 2. Root distribution and
use of soil water. Journal of agr'.cultural Sci-
ence 92: 1 (1979) 25-35.

Ved Hurley i Sydengland er der i 1974-75
udfert forsgg med maling af vandforbruget
under vaksten af 6 graesser, nemlig alm. raj-
grees, hundegrees, timothe, alm. rapgrees,
strand-svingel og italiensk rajgraes. Afgrg-
derne blev hgstet ved slet med 6 ugers mel-
lemrum iden her refererede del af forsgget.

Ved iagttagelse i flere sleet fandt man en
tydelig, om end midlertidig, nedgang i van-
doptagelsens hastighed efter hver afhugning.
| en 8-dages periode for og efter sleet d. 27.
maj 1975 var fordampningen fglgende:

Fordamoning,
rrm/dag
16.5.-24.5.30.5.-7.6.

Aktuel fordampning 2,4 0,8
Potentiel fordampning 2,9 3,5
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Som felge af afhugningen af bladene aftog
den aktuelle fordampning steerkt, men der-
med fulgte ogsa en sterk nedsat vandopta-
gelse og stofproduktion.

En udstrakt tgrkeperiode i 2. ar (1975)
afslerede en tydelig forskel i det totale
vandforbrug og i menstret for graessernes
vandoptagelse fra forsk, jorddybder. De ef-
fektive dybder, hvorfra de forsk, greesser
udnyttede jordvandet var faglgende:

Alm. rap-gras 40 cm
Timothe 70 cm
Hundegraes 70 cm
Alm. rajgraes 80 cm
Strand-svingel >100 cm

Svarende hertil havde disse 5 greesser i tor-
keperioden 28. maj til 18. august 1975 en
tarstofproduktion pa hhv. 1, 11, 20, 23 og
33 hkg/ha. | denne periode visnede alm.
rapgrees med sit hgjtliggende rodsystem.
Ogsa ital. rajgres dede, mens de gvrige
overlevede. Timothe klarede sig darligt, og
der var intet tegn pa, at hundegres, som
normalt anses for mere tarkeresistent end
alm. rajgraes, klarede sig bedre end dette,
men der var noget, som tydede pa, at hun-
degraessets vandoptagelse bliver noget bedre
senere i en tgrkeperiode. Strand-svingel var
med sine dybtgaende rgdder langt bedre ru-
stet over for tarken end de evrige provede
greesser.

Rakkefglgen af udnyttelsesdybden svarer
til arternes relative ydelse under terre for-
hold. Redderne af strand-svingel var under
serlig terre forhold talrigere i dybden end
tilfeeldet var for timothe, hundegreas og alm.
rajgrees, og svingelen viste her den sterste
tolerance over for tarke. Disse greessers tar-
keresistens synes i stor udstrekning at veere
bestemt af det jordvolumen, deres ragdder
kan udnytte til vandoptagelse.

P. Grantved
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Engelske vandingsforsgg pa ler- og
sandjord

French, B. K. and B. J. Legg: Rothamsted
irrigation 1964—1976, J. Agric. Sci., Camb.
92 (1979) 15-37.

Artiklen omhandler hovedsagelig van-
dingsforsgg med afgrgderne: Hestebanne,
kartofler og varbyg, enkelte forsgg med
hvede, graes, marvkal og majs er ogsa omtalt.

Som reference benyttes udbyttet (YP) af
den fuldt vandede afgrgde, d.v.s. en afgrade,
der ikke pa noget tidspunkt har manglet
vand. Udbyttet (Y) af de afgrgder, der har
vaeret vandet med forsk, vandmangder,
seettes i forhold til referencen. Dette forhold
(Y/YT) vurderes i relation til det maksimale
vandunderskud. Vandunderskuddet bereg-
nes ud fra nedbgr, fordampning og vanding.

Ved et vandunderskud (D) mindre end et
kritisk vandunderskud (Di) sker ingen ud-
byttenedgang, idet afgreden uden besveer
bruger af jordens vandindhold. Overskrides
det kritiske vandunderskud, kan afgraden
ikke leengere skaffe vand fra jorden tilstraek-
kelig hurtigt til at efterkomme fordamp-
ningskravet, og en udbyttenedgang er fal-
gen.

Det kritiske deficit afhanger af jordtype
og afgredeart. For lerjorden pa Rothamsted
fandtes det kritiske deficit til ca. 80 mm for
hestebgnne og 84 for kartofler. For byg efter
skridningen var Dt stgrre end 100 mm, men-
mindre fegr skridningen. For sandjorden pa
Woburn fandtes D, til 30 mm for hestebgn-
ne, 35 for kartofler og 40 for byg. De gvrige
afgrader var kun dyrket i fa ar, og Di kunne
ikke bestemmes. For hver mm tilfgrt vand
var udbyttestigningen for hestebgnne 6
kg/ha pa lerjorden, men 140 kg/ha pa
sandjorden.

Set oplyses, at afgraden pa lerjorden led
af sygdom, hvilket bidrog til et lavt udbytte.
For kartofler var udbyttestigningen af friske
knolde 190 kg/ha pa sandjorden.

| enkelte ar gav vanding pa lerjorden en



udbyttenedgang. Som helhed fandtes afgre-
derne mere folsomme over for tgrke i for-
sommeren end senere pa sommeren, anta-
gelig som falge af rodudviklingen.

Referentens kommentar:
Det kritiske vandunderskud (Di) angiver
den udterring, den pageldende jord kan
udseettes for, far der er behov for vanding.
Udbyttestigningen pa. mm tilfgrt vand ud-
trykker »betalingen« for vandingen.

V. Overgaard Mogensen

Jordpakning ved hgj akselbelastning

Hakansson, /.: Forsok med jordpackning vid
hdég axelbelastning. Markundersdkningar
1-2 ar efter forsokenes anlaggande. Rap-
porter fran jordbearbetningsavdelningen,
Sveriges Lantbruksuniversitet, nr. 57 (1979).

Sterrelsen af de redskaber og transportvog-
ne, som anvendes i landbruget, gges til sta-
dighed. Dette betyder, at faren for skadelig
jordpakning gges. | og med at akselbelast-
ningerne gges kan man stille spargsmalstegn
ved, om denne udvikling kan fortsatte, eller
om der skal fastseettes en gvre graense for
akselbelastningen. Fastsettes der ingen gvre
graense, er det sandsynligt, at den greense,
der gelder for akselbelastning pa vejene,
nemlig 10 tons pa enkelt aksel og 16 tons pa
boggie, ogsa vil sld igennem som den gvre
grense pa markerne.

Med det formal at undersgge disse hgje
belastninger i marken, er der ved Sveriges
Landbrugsuniversitet anlagt en rekke for-
sgg, hvor pakningens indflydelse pa jord-
struktur og udbytte males. Pakningen gen-
nemfgres som en engangsforanstaltning,
hvorefter arealerne pigjes, og der skal males
udbytte i ca. 10 ar efter pakningens gen-
nemfarelse.

Porgsitetsmalinger viser klart, at paknin-
gen kan registreres i mindst 50 cm dybde, og
at den er mest udtalt i ca. 40 cm dybde. Pak-
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ningen har kun gvet indflydelse pa de store
porer. | lgbet af de farste ar vil det hovedsa-
gelig veere effekten af pakningen i plgjelaget,
der males i udbyttet. Derefter vil det veere
effekten af pakning i undergrunden, der kan
males. Det tager ca. 3 ar far pakningseffek-
ten i plgjelaget er udlignet. Det vil derfor
vare adskillige ar, inden der kan gives svar
pa, hvad trafikskader i undergrunden bety-
der for udbyttet, og inden der kan fastsattes
maximale akselbelastninger ved faerdsel pa
markerne.

Karl Rasmussen

Jordbehandlingens betydning i
korndyrkningen

Ellis, F. B., Pollard, F., Canrel, R. Q. &
B. T. Barnes: Comparison of direct drilling,
reduced cultivation and ploughing on the
growth of cereals. 3. Winter wheat and spring
barley on a calcareous clay. Journal of Agri-
cultural Science 93: 2 (1979) 391—401.

Ved Buckland i Oxfordshire er der i
1973-74 udfert forseg med forsk, jordbe-
handling til korndyrkning i er kalkrig ler-
jord, hvor der i forvejen havde veret dyrket
hvede og byg skiftevis i 10 ar. 1 1965, 1970
og 1971 var forsggsarealet blevet under-
grundsbehandlet til V2 m dybde.

De dyrkede sorter var Capelle Desprez-
hvede og Julia-byg. Der blev i de 3 sidste
forsggsar gadet til hveden med 105 kg N, 22
kg P og 34 kg K/ha. Byggen fik 80 kg N, 17
kg P og 33 kg K/ha. Hveden blev saet i ok-
tober, byggen mellem 25/2 og 22/4 ide 4 ar,
som havde ret forsk, vejrlig. Arsnedbgren
varierede fra 473 til 684 mm. Der var tgrke-
perioder fra april 1975 til september 1976,
og fra oktober 1975 til slutningen af juli
1976, hvor nedbgren kun var hhv. 61 og
40% af stedets normale i 30 ar.

Der er ikke opgivet kerneudbytte i beret-
ningen, men der er brugt andre kriterier til
vurdering af den forsk, jordbehandlings
virkning pa afgrederne.
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De prgvede behandlinger forud for saning
var fglgende:

a. Direkte saning i stubjorden.
b. Grund harvning (7—0 cm).
c. Dyb harvning (15—20 cm).
d. Plgjning (20-25 cm).

Efter b, c og d blev normal harvning m.m.
udfgrt som i aim. praksis.

Ved satid var jordens vandindhold, teethed
og uigennemtraengelighed for vand i det
gverste jordlag sterre i a-parcellerne end i
de gvrige, men under et 10 cm dybt jordlag
var vandindholdet mindre og redderne mere
dybtgaende i aend i b, c og d.

Vinterhveden spirede og buskede sig godt
i a- og b-parcellerne, i de to terre efterar
startede endda nok sa hurtigt i a som d, og i
et af arene var dens vakst hurtigst i a.

Varbyggen startede ogsa godt i alle arene
og viste ingen starre forskel efter de pravede
jordbehandlinger.

Plantenaeringsstofferne i
vinterhvede

Gregory, P. J.,, Crawford, D. V. & M. Mc.
Gowan: Nutrient relations of winter wheat. 1.
Accumulation and distribution of Na, K, Ca,
Mg, P, S and N. Journal of Agricultural Sci-
ence 93:2 (1971) 485-493.

Ved Nottingham i Sydengland er der i 1974
udfart et forseg under markforhold, hvori
man har efterlyst 7 aim. neringsstoffers pla-
cering i en hvedeafgrede til forsk, tid fra
midt ijanuar til hgst den 15. august. Afgre-
den var af sorten Maris Huntsman, sdet
30/10 1974. Plantebestanden var ca. 250
planter med 350 aksbarende stra pr. m2, og
kerneudbyttet blev 64,5 hkg/ha.

Jorden var sandblandet ler, og der blev
godet med 97 kg N/ha, udstrget 1L maj
1975. Fra midvinter til hgst blev der 23 gan-
ge udtaget prgver af afgrgden, og disse prg-

46

ver blev analyseret for indhold af de 7 ne-
ringsstoffer Na, K, Ca, Mg, P, Sog N i aks,
blade, strd og redder.

Koncentrationen af naringsstofferne i
planten som helhed aftog i almindelighed i
lobet af vaekstperioden, men der var forskel
pa indholdet i de forsk, organer. Optagelsen
af alle neringsstofferne i planterne standse-
de omkring blomstringstiden midt i juni,
mens indlejringen af terstof fortsatte i langs-
omt tempo igennem endnu et par uger, og
farst omtrent standsede 4 uger inden mod-
ning.

Den vigtigste naringsoptagelse foregik fra
midten af april til midt i juni og faldt sam-
men med skuddenes hurtigste veaekst. Efter
blomstringstiden skete der en tilbagegang pa
50% af indholdet af Kog S, og af Ca var der
et tab pa 15%. Disse stoffer menes at veere
strammet fra radderne tilbage til jorden.

Ophobningen af planteneringsstofferne i
akset skete under kernens udvikling, og de
kom fra andre dele af planten, iser blade og
strd. Mengden af de omhandlede stoffer
kulminerede i aksene ved modningen, og i
blade, strd og redder ved blomstringstiden
med enkelte undtagelser (Na, Ca, Mg), som
havde deres maksimum fgrst i juli.

P. Grentved

Har plantebeskyttelsesmidler
indflydelse pd halmomsatning i
jorden?

Schrgder, D.: Der Einfluss agrochemischer
Substanzen auf dem Stroh, und Zelluloseab-
bau im Boden. Zeitschrift fir Pflanzenerna-
ehrung und Bodenkunde 142: 4 (1979)
616-625.

Ved jordbundsinstituttet under universitetet
i Bonn er der udfart nogle forsgg for at un-
dersgge, om anvendelsen af herbicider og
fungicider, der bruges til beskyttelse af korn-
afgrader, kan hzmme formuldningen af
den nedplgjede halm ijorden. Man prevede



i forsggene savel relativt store halmmeengder
sammen med normale kemikaliedoser som
normale halm- og store kemikaliemangder.

Undersggelsen blev udfert bade i gasana-
Iytisk apparatur med maling af C02-frige-
relsen ved formuldningen i laboratoriet, og
desuden i flere reekker af karforsgg. Samti-
dig blev der i andre karforsgg foretaget be-
stemmelse af halmomsztningen ijord, som i
en arrekke havde vearet dyrket med hvede
med eller uden anvendelse af forsk, vel-
kendte plantebeskyttelsesmidler. Og man
malte endelig omseatningen af ren cellulose
under tilsvarende og forsk, andre omstan-
digheder.

Resultaterne af undersggelserne var fol-
gende:
1. Anvendelsen af de prgvede kemikalier
hemmede ikke omsetningen af halmen
uanset de anvendte mangder af strd og
sprgjtemidler.

2. De landbrugsjorde, som havde veeret
dyrket med hvede og brug af herbicider eller
fungicider, viste ingen nedsat formuldnings-
evne i forhold til de »kemikaliefrie«.

3. Omsetningen (nedbrydningen) af ren
cellulose var dog i laboratoriet formindsket
lidt i de jorde, som i arenes lgb havde veeret
behandlet med herbicider. Dette menes at
skyldes ugunstige erneringsbetingelser for
mikroorganismerne, som nedbryger cellu-
lose i ukrudtsfri jord. Her er altsa tale om en
indirekte virkning af herbiciderne, som ned-
brydes langsommere end fungiciderne.

4. En neds&nkning af cellulose i en oplgs-
ning af herbicider bevirkede ingen hamning
af nedbrydningen. En befrugtning af ren
cellulose (filtrerpapirplader) med en oplgs-
ning af fungicider af normal koncentration
formindskede dog nedbrydningen betyde-
ligt. Men omsetningen var ikke hammet
under markforhold, hvor der var tale om
jord, der havde baret sprgjtede afgreder.
Dette menes at have sin arsag i, at iseer fun-

giciderne allerede var blevet nedbrudt i de
voksende planter, sd at kun en ringe del af
disse stoffer har naet at komme ned ijorden.

P. Grantved

Stigende tilskud af oliekageprotein
til keer, der fodres med
graesensilage

Gordon, F. J.: The effeet of protein content
of the supplement for dairy coas with access
ad libitum to high digestibility, wilted grass
silage. Animal Production 28: 2 (1979)
183-1809.

1 Storbritannien bliver en betydelig del af
kgerne nu fodret med graesensilage om vin-
teren. | de senere ar er fodervardien af en-
silagen segt forbedret ved tidligere slet,
hvilket ogsa medfarer, at ensilagen har et
hgjere proteinindhold. Det skulle derfor
vaere muligt at bruge et lavprocentligt til-
skudsfoder. Resultaterne af en raekke forsgg
tyder imidlertid pa, at der ved fodring med
store mangder graesensilage opnaes en mer-
ydelse ved at gge tilskuddet af oliekagepro-
tein ud over den normale proteinnorm. |
Nordirland blev der derfor gennemfart et
forsgg med det formal at undersgge virknin-
gerne af at variere kraftfoderets proteinind-
hold inden for et bredt interval.

Der anvendtes ensilage af alm. rajgraes.
Grasset blev forterret svagt og tilsat en
blanding af svovlsyre og formalin ved ensi-
leringen. Ensilagen indeholdt 25,3% tarstof,
14,2% raprotein og 35,3% trsstof. 56 kger,
heraf 40 1 kalvs kger og 16 i 2. laktation,
indgik i forsgget i de farste 75 dage i lakta-
tionsperioden. Kgerne blev fordelt pa 4
hold, der fik kraftfoder med forsk, prote-
inindhold. Kraftfoderet bestod af byg, soja-
skra, majs og melasse samt mineralstof- og
vitamintilskud. Proteinindholdet blev va-
rieret ved ombytning af byg med sojaskra. |
lobet af de farste 15 dage efter kelvning
ggedes kraftfodermangden til 8 kg pr. ko pr.
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dag for 1 kalvs kger og til 10 kg for kger i 2.
laktation. Disse mangder holdtes konstante
i resten af forsggsperioden. Grasensilagen
blev givet efter adelyst.

Det fremgar af tabellen, at der ikke var
stor forskel pa holdenes ensilageoptagelse.
Derimod steg malkeproduktionen efter en
ret linie med stigende proteinindhold i
kraftfoderet. Samtidig skete der et fald i
mealkens fedtindhold, men &ndringerne i
malkens sammensatning var ikke signifi-
kante.

Réaprotein i kraftfoderet
% af tarstof

10,9 15,8 20,0 24,0

Ensilageoptagelse,

kg ts./dag 69 70 73 73
Ydelse i hele

forsggsperioden

:kg meelk/dag 18,0 19,4 20,4 21,7
kg 4% melk/dag 18,0 19,0 19,7 20,9
1 ugen med max. ydelse:

kg malk/dag 19,7 21,2 22,2 23,9
% meelkefedt 3,99 3,86 3,77 3,76
% malkeprotein 3,0g 3,11 3,17 3,12

Stigningen i malkeproduktionen var séle-
des lineeer i intervallet fra 40 til 80 g fordgj-
eligt raprotein pr. kg melk. (Der er regnet
med 340 g ford. raprotein til vedligehold.)
Denne stigning er af samme stgrrelse som
den, der i forseg med andre fodermidler er
opnaet ved ekstrem proteinmangel. Resul-
taterne understreger ngdvendigheden af at ta-
ge behovet for proteintilskud til graesensilage
op til nyvurdering.

V. Friis Kristensen
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Fodringsintensitet og fordgjelighed

Galeyan, M. L., Wagmer, D. G. & F N.
Owens: Level offeed intake and site and ex-
tent of digestion of high concentrate diets by
steers. J. Animal Sci. 49: | (1979) 199—203.
Konsulentavdelningens Litteraturtjanst.
Husdjur. Nr. 6018.

De fordgjelighedstal, der ligger til grund for
beregningerne af energivaerdierne af forsk,
fodermidler er som regel fremkommet ved
fodring pa vedligeholdsniveau. Der findes
imidlertid flere oplysninger om, at fordgje-
ligheden falder med stgrre foderforbrug. I
den foreliggende undersggelse ville man
studere dette forhold narmere.

Som forsggsdyr anvendtes 4 stude, som
blev udstyret med vomfistel, og som havde
en gennemsnitsvaegt pa 285 kg. De fik en
foderblanding bestdende af 84% malet majs
(4,76 mm sold), og resten bestod hovedsa-
gelig af sojamel, avner og lucernemel. Fgal-
gende fodringsintensiteter sammenlignedes,
nemlig 1,00, 1,33, 1,67 og 2,00 gange vedli-
geholdsniveau. Pa samtlige niveauer var
dagsrationen opdelt i 8 portioner med 3 ti-
mers mellemrum.

Nogle oplysninger om, hvordan fordgje-
ligheden pavirkedes, er sammenstillet i fol-
gende tabel.

Fodringsniveau
1,00 1,33 1,67 2,00

Foderoptagelse/dag,

kg tarstof 26 34 43 53

Fordgjelighed:

Org. stof, % 86,4 84,7 79,5 78,2
Stivelse, % 99,6 98,4 93,8 904
Stivelse i gedningen,%

10,3 15,2 25,7 3572

Pa de to hgjeste fodringsniveauer var for-
dgjeligheden signifikant lavere end pa de to
laveste.



Vommens pH-vardi varierede imellem
6,3 og 6,0 i de forsk, grupper. Der var en
tendens til faldende pH-vardi med hgjere
fodringsniveau bade i vom og gedning, men
forskellene var ikke signifikante. Vomind-
holdet sank med stigende fodringsintensitet
fra 23,6 til 18,6 liger.

Ligninen fordgjedes til godt og vel 50%.

Eric Norrman

Brunstmangel og goldtid hos
krydsningssger

Fahny, M. H., Holtmann, W. B. & R. D.
Baker: Failure to recycle after weaning and
weaning to oestrus interval in crossbred vohv
Animal Production 29: 2 (1979) 193-203.

Brunstmangel og forlenget goldtid er to al-
vorlige problemer i soholdet, og de kan vere
med til at reducere antal grise pr. pr. so
ganske betydeligt.

Pa et forskningscenter i Canada har man
undersggt, hvilken forskel der er i brunst-
forhold og goldtid mellem 28 forsk, kryds-
ningskombinationer. Alle sger var enkelt-
krydsninger, og der blev benyttet falgende
racer:  Yorkshire, Landrace, Lacombe,
Hampshire, Duroc, Berkshire, Large Black
og Tamworth.

Hos alle farstelegssger var der 29%, der
ikke viste brunst inden for de farste 50 dage
efter fravenning. Den gennemsnitlige pe-
riode fra fravenning til ferste brunst var
13,5 dage. Hampshire x Landrace kryds-
ninger havde den korteste goldtid pa 8 dage,
dernaest fulgte Hampshire x Yorkshire med
9 dage, Large Black x Lacombe havde
leengst goldtid med 22 dage i gennemsnit.

Der var en signifikant effekt af arstiden,
saledes at den korteste goldtid forekom om
efteraret og den lengste forar og sommer.
Goldtiden var pavirket af stgrrelsen af det
kuld, der blev fraveennet, idet goldtiden var
leengere efter fravaenning af store kuld end
fra sger med sma kuld.

Undersggelsen foregik pa tre forsk, for-
sggsstationer, og der var en tydelig stations-
effekt. Der var ikke lige lang diegivningspe-
riode pa de 3 stationer, og der var en Klar
tendens til kortere goldtid hos sger med den
lzengste diegivningsperiode.

Henning E. Nielsen

Fravaenningsalderens indflydelse pa
resultaterne ved afkomspregverne
Webb, A. J. & J. W. B. King: The influence
of weaning regime on central testing station
performance in pigs. Animal Production 29
(1979) 203-212.

Der er gennemfgrt en undersggelse over,
hvilken indflydelse behandlingen i perioden
forud for afprgvning har pa selve resultater-
ne fra afkomsprgven hos svin Der indgik i
alt 107 kuld i undersggelsen, og selve for-
sggsperioden strakte sig fra 27 kg til 85—90
kg levende veegt. Forsggsholdene bestod af 2
orner, en sogris og en galt.

Ved forsggsperiodens afslutning blev
rygspaekket malt med ultralyd hos de 2 or-
ner, og de 2 gvrige grise blev slagtet, og
slagtekroppene blev malt og bedemt for
kvalitet. Der blev udregnet et indeks for
hvert forsggshold, baseret pa tilvaekst, fo-
derforbrug samt rygspeektykkelse hos orner
og slagteresultater for sogrise og galte. Der
blev i forsggsperioden fodret efter edelyst.

Grisene, der indgik i undersggelsen, blev
fravaeennet ved 3, 5 eller 8 ugers alderen. Der
blev anvendt foder med cal 23 pct. raprotein
til grise, der blev fravaennet ved 3 uger i pe-
rioden fra 1 til 5. leveuge. Derefter blev der
givet foder med 20 pct. raprotein. Grise, der
blev fraveennet ved 5 uger, fik foder med 23
pct. raprotein indtil fraveenn ng og derefter
foder med 20 pct. raprotein. Grise, der blev
fraveennet ved 8 uger, fik foder med 17,5
pct. raprotein. Ved 8-10 ugers alderen blev
de 4 grise udvalgt til forsggsholdet.

Fraveenningsalderen havde en signifikant
indflydelse pa veegt efter 50 dages prave,
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saledes at grise, fravaennet ved 8 uger, havde
den starste tilveekst. For ornerne havde fra-
veenningsalderen ogsa indflydelse pa daglig
tilvaekst, foderforbrug og rygspakkets tyk-
kelse.

Orner, der blev fraveennet ved 8 uger,
havde et hgjere indeks end orner, der blev
fravaennet ved 3 uger, og 5 ugers fraveenning
gav resultater mellem 3 og i ugers fraveen-
ning.

Konklusionen af undersggelsen var, at fra
fraveenningsalderen kan have indflydelse pa
resultaterne  fra  forsggsperioden 27
kg-85-90 kg.

Henning E. Nielsen.

Indflydelsen af lys pa veekst og
kensmodning hos svin

Ntunde, B. N., Hacker, R. R. & G. J. King:
Influence of photo-period on growth, pu-
berty and plasma. L.H. levels in gilts. Journal
of Animal Science 48: 6 (1979) 1401—1406.

I mange moderne svinestalde er der ingen
vinduer, og det kunstige lys er tit kun tendt i
de korte perioder omkring fodring, rensning
og tilsyn med dyrene.

I Canada har man gennemfgrt en under-
segelse over indflydelsen af lys pa grisenes
veekst, kgnsmodning, ovulation og produk-
tion af det luteiniserende hormon (LH) i
plasma hos sogrise fra 100 dages alderen til
kgnsmodning.
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| alt 36 Yorkshire sogrise med en gen-
nemsnitsveegt af ca. 40 kg blev indsat i forsg-
get. Forsgget startede midt i november, og
det blev afsluttet i februar-marts. Grisene
blev inddelt i 3 hold. Hold 1 havde total
mgrke, bortset fra 1til +2 time daglig under
staldarbejdet, hvor der blev brugt en svag
rad lampe. Hold 2 havde 18 timers steerkt lys
daglig, og hold 3 havde naturligt dagslys,
hvor lysmengden varierede fra 9 til 10,8 ti-
mer pr. dag.

Lysprogram Vazg, kg Alder, dage
Total mgrke 103 193
18 timers lys/dag 90 176
Naturligt dagslys 95 177

Lyset havde en stimulerende indflydelse
pa LH hormonet, som regulerer udviklingen
af de gule legemer i ovariet. Sogrisene blev
insemineret ved fgrste brunst, og de blev
slagtet 30 dage efter insemineringen. Der
var ingen forskel pa aglasning, befrugtning
og fosterudvikling mellem hold.

Konklusionen af forsgget var, at lys ikke
har nogen indflydelse pa veekst og foderud-
nyttelse. Derimod var der en tydelig effekt
pa brunstforhold, saledes at sopolte, der har
lys, viser brunst ved en yngre alder end so-
polte, der opstaldes i marke.

Henning E. Nielsen



Den fremtidige landmand har behov for en
tidssvarende uddannelse

dalum

LANDBRUGSSKOLE

« flere muligheder for at specialisere.
* stort skolelandbrug med mange driftsgrene bruges i
undervisningen.

Skoleplan med alle oplysninger sendes og vi modtager gerne
besegg og viser skolen frem for interesserede.

5260 Odense S.
telefon (09) 13 21 30 Peder Nygaa'd
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starter alt efter forudgaende
uddannelse 1. september,
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DEN CLASSENSKE AGERBRUGSSKOLE
PA NASGAARD

4850 Stubbekgbing, tif. (03) 84 41 38

DRIFTSLEDERKURSUS
Af 9 og 11. mdrs. varighed. Begge kurser indeholder et 6 mdrs. teknisk-fag-
ligt kursus efterfulgt af et 3 henholdsvis 5 maneders driftslederkursus.

AGRARZKONOM

Dette er et 2-arigt, udvidet driftslederkursus kombineret med handelsuddan-
nelse ved Handelsskolen i Nykagbing F. og mulighed for eksamen som mer-
konom med landbrugsledelse som speciale. Ogsa dette kursus indledes med 6
mdrs. fagligt teknisk kursus, der giver adgang til elevlgn. Fremtidens land-
brugsuddannelse.

Undervisningen understottes af et stort, veldrevet og moderne landbrug.
Kursusstart 1 november.

Veaelg uddannelse pa Vejlby Landbrugsskole
center for moderne landbrugsuddannelse

* 9 mdrs. fagligt teknisk kursus/driftslederkursus

16 mdrs. landbrugsteknikerkursus pa 4 speciallinier
(husdyrbrug, maskiner/bygninger, planteavl, regnskab/akonomi)

» Korte specialkurser.
Rekvirer specialbrochurer

VEJLBY LANDBRUGSSKOLE

Tretommervej 33, 8240 Risskov, TIf. (06)
1785 11
Forstander Bent Jensen



Meddelelser fra

Landhusholdningsselskabet

Kgbmand Jgrgen Sgrensen og hustru Cecilie
Serensen, fadt Langes, Legat. Af legatet vil
der i september 1980 blive uddelt enkelte
legatportioner til unge mend eller kvinder,
som stammer fra landet eller stationsbyerne
i Danmark, til videreuddannelse i deres fag
som landmand, handlende eller handvar-
kere.

Ansggning indsendes pa skemaer, der fas i
Det kongelige danske Landhusholdnings-
selskab, Rolighedsvej 26, 1958 Kgbenhavn
V, hvortil ansggningen i udfyldt stand ma
veere tilbagesendt inden den 1. august 1980.

Legater for trengende, forhenveerende
landmend og deres efterladte.

Af nedenstdende legater er nogle portioner
pa 400, 500, 1000 og 1.200 kr. ledige til
efteraret:

1) Godsejer Viktor A. Goldschmidts Legat
Legatet uddeles til treengende, forhenvee-
rende landmand uden for bondestanden,
det vil sige fhv. ejere eller forpagtere af
ejendomme pa mindst 12 tdr. hartkorn, samt
til disses enker og ugifte datre eller forladte,
fraseparerede og fraskilte hustruer.

2) Etatsrad Harald Holme’s og hustru Anne
Holme fgdt Hebert’s Legat

Legatet uddeles til veerdige og treengende
ugifte datre, enker eller forladte, frasepa-
rerede og fraskilte hustruer efter landmend
uden for bondestanden, som fortrinsvis har
haft deres virke pa Sjelland.

3) Godsejer Chr. Schmidt til Vibygaards
Legat
Legatet uddeles til treengende landmand
uden for bondestanden, som har varet ejere
eller forpagtere af landejendomme i Dan-
mark.

Ansggningsskema fas ved henvendelse til
Landhusholdningsselskabet, Rolighedsvej
26, 1958 Kgbenhavn V, hvoTtil det skal veere
returneret inden den 1. august 1980.

Godsejer Viktor A. Goldschmidts Legat
(afdeling B).

Legatet, der bestyres af Det kongelige dan-
ske Landhusholdningsselskabs presidium,
skal anvendes til forsgg og undersggelser
vedrgrende bekempelse af sygdomme hos
dyr.

Legatportionerne, der er strengt personli-
ge, kan tildeles for et tidsrum af indtil 3 ar.
Belgbenes stgrrelse fastseettes i hvert enkelt
tilfeelde af legatbestyrelsen.

Ansggninger bilagt udfarlige oplysninger
om, til hvilket formal og pa hvilken made
belgbet agtes anvendt, skal veere indsendt til
Landhusholdningsselskabet.  Rolighedsvej
26, 1958 Kgbenhavn V, inden den 1. august
1980.

Ansggningsskema benyttes ikke.

Uddeling af Landhusholdningsselskabets
sglvmedaljer.

Det kgl. danske Landhusholdningsselskab
uddeler i 1980 indtil 25 sglvmedaljer til
medhjelpere og landarbejdere pa landet.
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Anerkendelse tildeles maend og kvinder, der
har vist serlig dygtighed i forbindelse med
lang og tro tjeneste i et eller flere til land-,
have eller skovbrug hgrende fag.
Indstillingerne, der skal indeholde oplys-
ninger om den indstillede, indsendes gen-
nem landboforeningerne eller amtssam-
menslutninger af husmandsforeninger il
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Landhusholdningsselskabet inden den 1
september og ma veare ledsaget af den pa-
geeldende forenings eller sogneradets an-
befaling.

Der benyttes skema, som fas ved henven-
delse til Landhusholdningsselskabet, Rolig-
hedsvej 26, 1958 Kghenhavn V.
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Det kgl. danske

Landhusholdningsselskabs
generalforsamling den 11. marts 1980

Arsberetning
v/ kammerherre E. Tesdorpf

Pa det kgl. danske landhusholdningssel-
skabs vegne vil jeg hermed byde velkommen
til arets generalforsamling.

Selskabet har igen haft et godt ar og kan
slutte med overskud pa regnskabet, et for-
hold der er ret usedvanligt i selskabets hi-
storie. | betragtning af de ggede aktiviteter i
indevaerende og kommende ar er overskud-
det naturligvis seerdeles velkomment, idet
det herved har veeret muligt at ngjes med at
foresla en kontingentforhgjelse pa 10 kr. til
125 kr.

Medlemstallet er nu 3198, idet der er
kommet 88 nye til og udgaet 187 siden sid-
ste generalforsamling.

Selskabets styrelse

Som nyt medlem af preesidiet valgtes sidste
ar godsejer Peter Skak Olufsen efter prop-
rieter Hans O. Kjeldsen, der pa grund af
ggede arbejdsopgaver pa Axelborg ikke
leengere sa sig i stand til ogsa at veere praesi-
dent i Landhusholdningsselskabet.

Peter Skak Olufsen har saledes veeret
preesident siden sidste generalforsamling og
bl.a. representeret selskabets styrelse ved
akademiradets farste offentlige temamgde
»Jordklassificering og arealudnyttelse« i
Byggecentrum, Middelfart. 1belgnningsud-
valget har gdr. Anders Dons Harliick, Toft-
lund, aflgst gdr. Anders Harliick, Skodborg.
Anders Dons Horliick er dermed indtradt i
bestyrelsesradet efter lovenes § 6b.

Jeg vil gerne byde Anders Dons Horluck
velkommen.

Selskabets aktiviteter

For forlagsvirksomheden og landvasensud-
dannelsen vil der blive aflagt serlige beret-
ninger, sa der skal her kun gives en kort
omtale. Forlaget havde sidste regnskabsar
flere udgivelser end sedvanligt, og omsat-
ningen var derfor forgget, og vi kan notere
en vasentlig hgjere bruttoavance og daek-
ningshidrag end foregaende ar, hvorved en
gget indsats via Tidsskrift for Landgkonomi
i det naeste ar er blevet muliggjort.
Landvasensuddannelsesarbejdet er forlg-
bet efter de seedvanlige retningslinier og med
stort set samme omfang som hidtil.
Foruden almindelig radgivningsvirksom-
hed af ca. 1000 unge pa erhvervsvalgsstadiet
indsluses godt 100 af dem i landbrugsud-
dannelsessystemet gennem vore laresteder.

Brgdkornsudvalget
Udvalget har udvidet sit 3-arige arbejde
med hvedekvalitetsundersggelser med yder-
ligere et ar, og vi afventer derfor den endeli-
ge rapport, som vil blive forelagt i Tidsskrift
for Landgkonomi.

Tidsskrift for Landgkonomi

Tidsskriftet har igen i ar bragt veesentlige ar-
tikler, som pa grund af deres lengde van-
skeligt kan fremkomme i der gvrige land-
brugspresse. Den type artikler ma fortsat
veere skriftets speciale, ogsa nar vi har bedt
akademiradet om at fungere som redak-
tionsudvalg - artikler, som kan leses med
udbytte af savel landbrugsradgiveren som
den avancerede landmand.
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Men en fornyelse af savel form som ind-
hold blev jo vedtaget sidste ar. Farste resul-
tat er lige kommet fra trykkeriet og uddeles
her ved generalforsamlingen.

Fra bestyrelsens side vil vi gerne takke
landbrugsleerer Kristian Rask for redakti-
onen af skriftet siden 1967. Nu er redakti-
onen overgaet til kontorchef Jgrgen Chri-
stophersen sammen med et udvalg udpeget
af akademiradet. Udvalget har afdelingsle-
der Fl. Flolstener-Jgrgensen som formand
og bestar i gvrigt af forstander Bent Jensen
og kontorchef Ib Skovgaard. Der stiles efter
6 numre pr. ar samt evt. et par s@rnumre
med referater af seminarer m.v.

Landhusholdningsselskabets

akademirad

Radet har ialt holdt 6 interne mgder og 2
offentlige. Det ene af disse var temamgdet
om »Jordklassificering og arealudnyttelse,
der blev publiceret i Tidsskrift for Landgko-
nomi nr. 4, og det andet var symposiet om
»Biokemisk genetik i husdyravlen«, der
publiceres i et sernummer, der udkommet i
maj og tilbydes til medlemmer for halv pris.
Herudover er, som det detaljeret vil fremga
af formanden, professor Johs. Moustgaards
beretning, arrangeret seminarer om »Alter-
nativ energi i landbruget« pa Byggecentrum,
Middelfart, den 31. marts/1. april, samt om
»Fodervaerdi  og  svineproduktion«  pa
Hindsgavl, Middelfart, den 19.-21. maj.
Selskabets praktiske bidrag er sekretariats-
virksomhed og forggede udgifter til tids-
skriftet. | gvrigt har akademiradet selv vist
sig i stand til at formidle financiering af
planlagte abne eller lukkede mgder og pris-
uddelinger til yngre forskere —i ar DA-
KOFO-prisen.

Bestyrelsen vil gerne takke radet for dets
indsats og adressere takken til formanden,
professor Johs. Moustgaard, der som navnt
vil afleegge sarlig beretning senere pa mgdet.

Professor Moustgaard har igvrigt deltaget
i samtlige preesidiemader i beretningsaret,
saledes at praesidiet er blevet lgbende ori-
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enteret om radets planer og har kunnet dra-
ge nytte af dets radgivende virksomhed med
hensyn til bl.a. valg af repraesentanter til di-
verse udvalg, hvor vi har sede. Til septem-
ber udlgber forsggsperioden, og selskabets
vedtaegter ma derfor justeres med hensyn til
akademiradets formelle placering under
selskabets ansvarlige organer, nemlig preesi-
dium, bestyrelsesrad og generalforsamling.
Forslag vil blive udarbejdet i overensstem-
melse med galdende regler.

Universitetsalmanakken
For 194. gang har selskabet leveret en arti-
kel til universitetsalmanakken. Det var i ar
»Vand som produktionsfaktor i dansk land-
brug« af forstander Hardy Knudsen. Neaste
ars almanak vil behandle emnet »Sundheds-
kontrol med vore levnedsmidler«.

Lektor Folke Rasmussen og professor
Niels Skovgaard er forfattere til artiklen.

Legater og fonds

Der har igen i ar veeret legatuddelinger af
sedvanligt omfang. Rationaliseringsbestree-
belserne med hensyn til sammenlagning af
legater er forlengst gennemfert, og rationa-
lisering af obligationsbeholdningerne er
gennemfart og vil fremga af naeste ars regn-
skab.

Vintermgdet

Mgdet blev holdt onsdag den 14. marts kl.
9.30. Emnet var Foderstoffernes kvalitet
Foderstoflovens krav v. prof. J. Fris Jensen
Kemiske metoder til kontrol af kvalitet v.
civ.ing. E. E. Jacobsen

Foderstofhandelens muligheder og ansvar v.
dir. Poul Ullegaard

Landmandens ansvar og krav v. godsejer
Johan Clausen.

Der var god tilslutning til mgdet og stor
diskussionslyst. Et af resultaterne var opfor-
dring til oprettelse af Landhusholdnings-
selskabets analysering for tilvejebringelse af
bedre analyseresultater end for neerveerende.
Deltagelse i ringen tilbydes virksomheder og



institutioner med laboratorier i hele Skandi-
navien. Arbejdet bgr kunne udfgres af
Landhusholdningsselskabet og skal gkono-
misk hvile i sig selv. Der paregnes anszttelse
af en agronom eller anden med kemisk ud-
dannelse til dette arbejde.

Generalforsamlingen

blev holdt tirsdag den 13. marts kl. 14.30 af
hensyn til konsulentmgdet, og det vedtoges
at bevare den tidsmassige tilknytning, sale-
des at datoen i ar blev den 11. marts.

Konsulentmgdet

blev holdt fra kl. 13.45 onsdag d. 14. marts
samt hele torsdagen den 15. marts. Tilslut-
ningen var noget stgrre end tidligere ar,
hvorfor tidssammenhangen med vort vin-
termgde fastholdes.

Danmarks jordbrugsvidenskabelige kan-
didatforbund har i ar bidraget med en udvi-
delse af mgdereekken mandag og tirsdag,
saledes at der kan tales om en hel »jord-
brugsugex.

Selskabets sommerudflugt

den 19. juni

Udflugten gik i 1979 til det nordvestlige
Sjeelland til steder, som selskabet ikke tidli-
gere har besggt.

Som det nu er blevet tradition, afhentedes
deltagere fra de andre landsdele ved de re-
spektive faerger.

Den egentlige tur startede med besgg pa
det ellers lukkede renagssanceslot Lgven-
borg ved Regstrup, hvor grev Christian Ah-
lefeldt-Laurvig tog imod og sammen med
grevinde Ahlefeldt-Laurvig viste omkring i
slot og park.

Frokosten indtoges i Knabstruphallen,
hvorefter man besggte godsejer, fabrikant
Svend Bergsge pa Astrup. SPF-besatningen
fremvistes af driftsleder VValdemar Pedersen,
og hovedbygningen og parken blev fremvist
af Svend og Merete Bergsge.

Et vasentligt punkt var ogsa besigtigelsen
af resultaterne af Lammefjordsinddaemnin-

gen. Dir. H. Holm Clausen samt proprietaer
Claus Clausen, Stubberupholm, fortalte om
udviklingen og de aktuelle problemer.

Middagen indtoges i Hotel Strandparken,
Holbak, hvorefter busserne igen karte til
faergerne, og de sjellandske og Lolland-fal-
sterske deltagere tog hjem i deres ved ho-
tellet parkerede biler.

Der var igen 350 deltagere godt og vel,
hvilket muliggjorde at fastholde prisen pa
200 kr. pr. deltager endnu i ar.

Turen 1980 gar til Lolland-Falster, som
det ogsa er adskillige ar siden man har be-
sggt. Der er meget at se - udvalgelsen kan
vere svaer - men ideen med cisse ture er jo,
at vi over en arraekke skal fa et omfattende
indtryk af dansk landbrug. Vi haber, mange
vil deltage igen i ar. Vi er vart til, at mange
medlemmer fra de sydlige ger deltager i ud-
flugterne. Denne gang synes vi, det skal
veere nemmere for dem, og vi har som sad-
vanlig fundet udflugtsmal, som ellers ikke er
offentligt tilgeengelige, og vi har faet bi-
stand af godsejer Jens Henriksen og konsu-
lent Flemming Bendixen.

Belgnningsudvalget

Der blev i ar tildelt 25 sglvmedaljer for lang
o0g tro tjeneste, samt 3 medaljer »Den Fortj-
ente til AEre«. Endvidere vedtoges at ind-
stille, at direktgr Henrik Bggh, tidligere
Pajbjerg-fonden og »Dansk Planteforadling
A/S«, tildeles selskabets starste medalje for
sin fremragende indsats i planteforaedlings-
arbejdet. Medaljen overraekkes ved vinter-
mgdets begyndelse.

Selskabets fremtidige virke

| lgbet af dette selskabs lange eksistens har
der verden over veret krige og revolutioner,
—der har veeret optimistiske tider og pessi-
mistiske tider. Vi har fornylig, efter den sid-
ste verdenskrig, i vor del af verden, oplevet
en lang periode med gkonomisk og teknisk
fremgang, en fremgang, som vi i alt for hgj
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grad vannede os til at betragte som en selv-
falge, —en fremgang, som vi alt for ofte
glemte langtfra var til stede i store og fattige
dele af verden.

Det tilbageslag, vi nu oplever, og som vi
antagelig kun har set begyndelsen af, er
heller ikke noget nyt fenomen, men vor af-
haengighed af teknik, som giver os de store
muligheder, ger os samtidig s umadelig
sarbare. Landbruget danner ingen undta-
gelse. | det daglige arbejde og i den almin-
delige produktion er vi afhengige af vor tids
tekniske og videnskabelige hjelpemidler, og
vor eksport og vort handelssamkvem med
omverdenen er undergivet de internationale
aftaler, som ikke altid er os gunstige, men
som vi til gengeeld ikke kan undvere.

Dansk landbrugsproduktion, som i for-
hold til vort nationalprodukt har en meget
betydningsfuld stgrrelse og eksportveerdi,
kan alt ialt kun Kklare sig ved at veaere kon-
kurrencedygtig, og det er langtfra nemt med
de vilkar, vore erhverv arbejder under.

Landhusholdningsselskabet har som sit
fornemste mal altid haft en forbedring af
landbrugets metoder, udbredelsen af viden
derom og en dygtiggerelse af dets udagvere.

Vi haber stadig at kunne medvirke til
disse mals virkeliggarelse og dermed til for-
nyet fremgang.

Det er klart, at gkonomien er afggrende
for vore muligheder. Derfor er vi glade for
at kunne meddele, at vi igen i ar har modta-
get tilskud fra Skrikes Stiftelse og Carl-
sen-Lange’s Legatstiftelse, samt fra Carls-
bergs Mindelegat for Brygger J. C. Jacob-
sen, uden hvis statte det ville vaere umuligt at
gennemfgre  landveaesensuddannelsesarbej-
det.

Statens Husdyrbrugsudvalg
Kammerherre C. C. Scavenius

Nu kan man endelig meddele om positiv ud-
gang pa den arelange debat om udflytning af
Statens Forsggsgarde fra Hillered til Fou-
lum/Tjele omradet.
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Trods den megen uro om udflytningen har
arbejdet for udarbejdelsen af selve projekt-
forslaget langt fra ligget stille, og alle parter,
bergrt af udflytningen, har veeret dybt enga-
geret i at behandle alle aspekter i denne me-
get store byggesag.

De enkelte husdyrs forsggsafdelinger har
alle praesteret et stort arbejde for fastleg-
gelsen af den fremtidige funktion og virke-
made, saledes at al kendt viden kan indar-
bejdes i projektet, og Statens Husdyrbrugs-
forsggs brugergruppe og radgivningsgrup-
pen, bestdende af A/S Arkitektgruppen
Arhus og A/S Agrinova’s agronomer og in-
genigrer, som vandt den udskrevne kon-
kurrence, har i detaljer udarbejdet det, der
bliver kaldt etape 1 d.v.s. farste del af ud-
flytningen, som omfatter 1/3 af Statens
Husdyrbrugsforseg (Hillersd og Kagben-
havn) herunder 1/3 af kvagforsggene, ca.
1/3 af svineforsggene samt hele analytisk
kemisk afdeling.

Man er nu sa langt, at den endelige ansgg-
ning om midler til gennemfarelse af etape 1
kan sendes til Finansudvalget. Den samlede
sum paregnes at blive 137 mili. kr.

En anden begivenhed for SHU er, at man
pr. 1/2 1980 skiftede formand, idet gdr. P.
Chr. Ottosen, formand for Ribe Amts
Landboforeninger og nastformand i de
danske landboforeninger, aflgste forstander
Vagn Fog-Petersen, der efter 11 ar som
formand gnskede at traekke sig tilbage.

Pa ét omrade er situationen desveerre den
samme eller om muligt ringere: de manglen-
de midler til at udfgre og viderefgre den
forskning, der er basis for dansk landbrugs
konkurrenceevne.

Landhusholdningsselskabets forlag

1det forlgbne regnskabsar er fglgende 9 bg-
ger udsendt.

Alt det nyeste 25, 1979, (red. S. Grabow
Jensen), 18. udg.



Kveegets fodring og gkonomi, (red. T. Pe-
tersen-Dalum), 10. udg.
Landbrugsgkonomi Il, (red. J. Bent Sgren-
sen), 1 udg.

Landbrugsarbog 1979.

Landmandens lommekalender 1979
Leplantning, (Frode Olesen, 1. udg.
Svinesygdomme, (N. O. Christensen og
Knud Nielsen), 2. udg.

Tabeller over fodermidlers sammensatning
m.m., (Preben E. Andersen og A. Just).

| indevaerende og naeste regnskabsar udsen-
des bl.a.:

Alt det nyeste 26, 1980.

Avl og produktion af svin, (red. K. A. Ja-
cobsen), 1 udg.

Landbrugsafgredernes sygdomme og skade-
dyr, (J. E. Hermansen, J. Jgrgensen og Chr.
Stapel), 2. udg.

Kvaegets eksterigr, (E. J. Ipsen), 1 udg.
Landbrugsarbog 1980.
Landhusholdningsselskabets Lommekalen-
der 1980.

Kemi for landbrugsskolernes driftsleder-
kursus, 2. udg.

Vejledning i pasning af smaskove.

Alt det nyeste 27, 1981.

Husdyrs adferd, (H. C. Adler og H. Si-
monsen).

Fjerkraehold, (J. Fris Jensen m.fl.).

Mink.

Farehold.

@konomisk svinefodring, (K. A. Jacobsen),
5. udg.

Landhusholdningsselskabets
landvasensuddannelse
Gdr. Bent Christensen

Interessen for landbruget som erhverv og
uddannelsesomrade har i de sidste 10 ar
veeret inde ien positiv udvikling. Fra stagna-
tion i 60erne er tilgangen af unge til land-
mandsuddannelsen steget jeevnt op gennem
70erne. Denne udvikling har ogsa kende-

tegnet tilgangen af elever til Landhushold-
ningsselskabets landvasensuddannelse.

Konsulentvirksomheden
Landhusholdningsselskabet giver oplysning
om de uddannelsesmuligheder landbruget
kan tilbyde og hvilke beskeaftigelses- og
fremtidsmuligheder, der kan forventes efter
en grundig landveesensuddannelse. Henven-
delserne kommer dels fra foreldre med
landbrugsinteresserede bgrn, dels fra de un-
ge selv, bade ved personlig henvendelse,
skriftlig og telefonisk. | stigende grad sker
det efter forudgaende henvendelse til er-
hvervsvejledningskontorer og landbrugs-
skoler eller ved oplysninger hentet i biblio-
tekernes erhvervskartoteker.

Ogsd mange unge landmend, ferst og
fremmest dem, der er under uddannelse
henvender sig om rad og bistand i sperg-
smal, der direkte eller indirekte har med
deres uddannelse at gare.

Konsultationsvirksomheden har i den
forlgbne del af aret varet pavirket af den
fortsat store interesse for landbruget og
landmandsuddannelsen. Der er rettet et
stort antal henvendelser til selskabet ve-
drgrende uddannelsesspgrgsmal, hovedsa-
gelig fra unge der stod over for at skulle
forlade folkeskolen. Der har ligeledes veeret
en del henvendelser fra unge med anden ud-
dannelse, som gnskede at skifte erhverv og
andre der tidligere havde forladt landbruget.
Agronomstuderende fra landbohgjskolen
har som i de nermest foregaende ar i mindre
omfang henvendt sig til selskabet og seggt rad
og hjeelp til at finde egnede praktikpladser i
landbruget.

I forbindelse med den almindelige er-
hvervsorientering har selskabet som i tidli-
gere ar varet arbejdsformidlingskontorerne
behjeelpelig ved udstationering af skoleele-
ver i erhvervspraktik fra det storkgben-
hvanske omrade. Eleverne kommer for-
trinsvis ud i landbrug som Landhushold-
ningsselskabet i forvejen har kontakt med og
kendskab til gennem landvasensuddannel-
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sen. Erhvervspraktik i landbrug for disse
unge kgbenhavnske skolebgrn forudsetter
at praktikveerten skal yde praktikanten kost
og logi i praktikperioden, som normalt er af
5-6 dages varighed. Dette arbejde er blevet
vanskeligere de seneste ar, da flere og flere
landmand af boligmassige hensyn, har
mattet afstd fra at modtage praktikanter. Til
trods herfor, er det i ar ved en forgget ind-
sats og imgdekommenhed fra en rakke
landmends side, lykkedes at skaffe prak-
tikpladser til 47 unge, det starste antal ele-
ver selskabet inden for de sidste 10 ar har
udsendt i praktik. Erhvervspraktikarbejdet
har stor betydning, da der ad denne vej ska-
bes forbindelse med landbrugsinteresserede
skoleelever, hvoraf mange henvender sig til
selskabet, efter afsluttet skolegang.

I den forlgbne del af 1979 er der tilmeldt
98 nye elever til landveesensuddannelsen,
mod 112 i 1978. Antallet af elever var pr.
15. oktober 190 mod 198 i 1978.

Landbrugets Forskole

Der er i ar afholdt forskolekursus for by-
ungdom pa 3 skoler, henholdsvis Sydsjel-
lands, Malling og Heng landbrugsskole.
Eleverne er 16-18 arige landbrugsinteres-
serede unge, der ikke er opvokset i landbru-
get, men som gnsker en landveesensuddan-
nelse.

Formalet med dette kursus, er at give de
unge en sadan indsigt i de mest almindeligt
forekommende landbrugsforhold, af savel
praktisk som teoretisk art, saledes at de un-
ge fra byerne kan pabegynde den egentlige
landvaesensuddannelse med de samme for-
udseetninger som landbrugets egne unge.

Det er i ar 15 ar siden forskolen blev
etableret. Denne skoleform har fra begyn-
delsen veaeret af 3-maneders varighed fra pe-
rioden august til november. | begyndelsen la
kurset pa 3 skoler, men ellers har det i alle
arene veret placeret pa Sydsjellands land-
brugsskole.

Der har i de senere ar veret en stigende
interesse for denne skoleform. For at deekke

60

behovet for elevpladser og samtidig ned-
sette elevtallet pa den enkelte skole, blev
der i 1978 oprettet et 2-maneders forskole-
kursus pa Malling landbrugsskole. 1 ar er til-
lige gennemfart et 2-maneders forskole-
kursus pa Hgng landbrugsskole.

| 1979 har der ialt veeret 64 forskoleelever
fordelt pa de 3 skoler. Af de 64 elever var
der 26 piger.

Fra 1980 forventes kursuslengden at blive
8 uger pa alle forskoler. Med de mindre
elevhold skulle der ikke ske nogen forrin-
gelse af undervisningen.

Selskabet har som tidligere ar medvirket
ved en overvejende del af forskoleelevernes
start pa den egentlige landmandsuddannel-
se.

Grundskolekapaciteten er de sidste 3-4 ar
udvidet betydeligt, dels ved forggelse af an-
tallet af elevpladser pa de bestaende skoler,
men ogsa ved oprettelse af nye skoler, hen-
holdsvis Try og Tender landbrugsskoler.
Formalet med disse kapacitetsudvidelser,
har foruden at dekke de aktuelle behov for
elevpladser veeret, at skabe mulighed for
@ndring af kursusleengden fra 3 til 5 mane-
der.

Med det 5 maneders grundskolekursus
kan der gennemfares to kurser arligt med 1
kursus 1 februar 1980 og andet kursus 3.
mandag i september 1980. Efter &ndring af
grundskoleterminerne har landbrugsskoler-
ne ogsa gnsket en omlegning af starttid-
spunktet for det fagligt-tekniske kursus, fra
1. november til 1 eller 15. september. Dette
gnske er stgdt pd modstand i organisati-
onerne. Skolerne har faet accept pa at starte
det fagligt-tekniske kursus pr. 1. oktober
1981. Med de nye skoleterminer vil det tra-
ditionelle novemberskiftetidspunkt falde
bort.

1 november 1978 tradte elevlgnsordnin-

gen for landbrugets unge i kraft. Ud af 1204
elever pa det fagligt-tekniske kursus var der
kun 716, der havde uddannelsesaftaler der
gav den tidligere arbejdsgiver ret til refusion
af lan under skoleophold.



Forudseetningen for refusionsordningen
er, at der mellem elev og principal indgas en
skriftlig uddannelsesaftale, og at denne om-
fatter mindst 12 maneder, nemlig 6 mane-
ders praktik samt det efterfglgende refu-
sionsberettigede 6 maneders kursus. Der
forudsaettes desuden at eleverne har 12 ma-
neders praktik inden skoleopholdet. Eleven
betragtes som ansat under skoleopholdet, og
arbejdsgiveren har alle normale arbejdsgi-
verforpligtelser, herunder lgn, lgn under
sygdom, ATP og arbejdsskadebetaling.

Refusionsbelgbet androg i skolearet
1978/79 kr. 400 pr. uge. For kommende
skolear er refusionsbelgbet fastsat til kr. 500
pr. undervisningsuge.

Med denne elevlgnsordning, har landbru-
gets unge opnaet gkonomisk ligestilling un-
der skoleophold med unge inden for andre
uddannelser, der kan sidestilles med land-
mandsuddannelsen.

Landhusholdningsselskabets elever kom-
mer hovedsagelig fra det storkgbenhavnske
omrade, men der er ogsa i ar tilmeldt et an-
tal unge fra Fyn og Jylland.

Larestedsbesagene, der er et vigtigt led i
arbejdet, er blevet gennemfert i den ud-
streekning det har veeret muligt, og i de til-
feelde hvor konsulentens tilstedeveerelse har
veeret pakraevet.

| de sidste par maneder har der veeret stor
aktivitet inden for erhvervspraktikomradet.
En snes skoleelever er udsendt i praktik
samtidig med at en del elever allerede har
tilmeldt sig uddannelsen med henblik pa at
pabegynde landvaesensuddannelsen i 1980.

Det kgl. danske Landhusholdningssel-
skabs praesidium og Landvaesensuddannel-
sesudvalget har opfordret formanden for
Danmarks landboungdom, gdr. Peter Flel-
lesge til at indtrede i landvaesensuddannel-
sesudvalget. Peter Hellesge har modtaget
denne opfordring.

Landgkonomisk Rejsebureau
Forstander O. K. Nielsen

Landgkonomisk Rejsebureau har til opgave
at yde hjelp og vejledning vedrgrende land-
gkonomiske studierejser i ind- og udland og
at medvirke ved anbringelse af unge danske
praktikanter i udlandet og udenlandske
praktikanter her i landet. Dette arbejde er i
1979 viderefgrt efter samme retningslinier
som i foregaende ar.

Udvekslingens omfang fremgar af det
omdelte bilag.

Storbritannien er stadig een foretrukne
veertsnation for unge danske landmand med
23 praktikanter. En dalende interesse for
Schweiz og en stigende interesse for Fran-
krig som veertsnation er de mest bemarkel-
sesvaerdige forskydninger i forhold til tidli-
gere ar. Interessen for Frankrig kan iseer
henfgres til kommende agronomstuderende.

Pa modtage-siden er det som sadvanligt
schweizerne, der dominerer, selv om der mé
konstateres en mindre nedgang i antallet.

Jeg har tidligere omtalt de polske prakti-
kanters mangelfulde udrustning sprogligt og
med hensyn til praktik. Vi har dog i udvalget
ment, at forbindelsen burde opretholdes,
men at antallet af praktikanter matte redu-
ceres for at opna en skarpere sortering fra
polsk side. Det er da ogsa gaet lidt bedre end
1de foregaende ar.

Af nye nationaliteter vil man bemeerke sig
2 australiere, 2 spaniere cg 5 ungarere.
Disse nye forbindelser har - med en enkelt
undtagelse - veeret glaedelige.

For de udenlandske praktikanter afhold-
tes pa sedvanlig vis en 4-dages udflugt med
fagligt og turistmassigt indhold pa Sjelland
og i Kgbenhavn. Oxexport var vert ved
praktikantmiddagen pa Nimb.

Det er et betragteligt antal unge, som
hvert ar modtages som praktikanter i danske
landbohjem. De unge kommer med store
forventninger til opholdet her i landet, og
takket veere de mange gode praktikantveer-
ter bliver forventningerne som oftest ind-
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Udveksling af landboungdom
1977. 1978 . 1979

Danske Udleandinge
anvist plads anvist plads
i udlandet i Danmark
E E
% ke
t~ @ os ]f’ §. r oc  os (%‘ 0(‘.‘)(
05 0 os oy e oo
Australien 0 0 O 0 0 2
Canada 10 10 9 0 1 1
Ceylon 0 0 O 0 1 0
Chile 0 0 O 0 1 0
England 21 20 23 5 25 19 i
Frankrig 2 1 8 1 12 4 10 4
Holland 5 8 7 2 12 18 71 12
Indien o 0 o 1 1 1
Irland o 2 0 2 1 1 2 1
Island 2 1 1 4 0 3
Japan 0 0 2 7 8 6
Libanon 0 0 O 0 1 0
Norge 0 0 1 0 0 O
Polen 0 2 0 24 29 20
Schweiz 8§ 8 2 59 57 46
Spanien 0 0 o0 0 0 2
Tyskland 6 4 4 1 4 7 5 1
Ungarn 0 0 o0 0 0 5
US.A. 701 7 3 3 2

61 63 64 6 132 155 131 19

”Omfatter bdde 1978 og 1979.

friet, og forbindelsen bliver til glede for
begge parter. Men undertiden forekommer
der naturligvis problemer mellem praktikant
og vertsfamilie. Problemerne skyldes ofte
manglende kendskab til landbrugspraktik
hos praktikanten, men kan naturligvis veere
af enhver art. | disse situationer treeder
Rejsebureauets daglige ledelse til og praver
at lgse konflikterne. Det lykkes som regel,
undertiden ved at finde en anden praktik-
veert. Dette arbejde kraever naturligvis takt
og fingerspidsfornemmelse og kan fare til en
erkendelse af, at ikke alle landmend er lige
velegnede som praktikantvaerter for unge
udlendinge. Vi har i udvalget fuld tillid til K
B. Andersens behandling af disse sager.
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Regnskabet balancerer med ca. 78.000 kr.
men er atypisk, da det pa grund af omlaeg-
ning af regnskabsaret kun omfatter de sidste
9 maneder af 1978.

Det er en betydelig virksomhed, som gen-
nemfgres under navnte beskedne budget.
En virksomhed, som er af den stgrste betyd-
ning for de unge praktikanters menneskelige
og faglige udvikling. Jeg har pa Det kgl.
Landhusholdningsselskabs vegne takket K.
B. Andersen for en dygtig indsats i det for-
lgbne ar.

Landhusholdningsselskabets Akademirad
Professor Johannes Moustgaard

| september i ar udlgber den provetid, der
var afsat til indkering af Det kgl. danske
Landhusholdningsselskabs akademirad.
Tanken var, at det i lgbet af to ar skulle vise
sig, om akademiradet var den frugtbare ny-
skabelse, som man fra landhusholdnings-
selskabets praesidium og bestyrelse forven-
tede.

Om akademiradet levede op til forvent-
ningerne, ma andre vurdere. Det fik, som
alle her vil vide, en sammensatning, der
omfatter jordbrugserhvervet, industrien,
radgivningen og forskningen, og dets mal-
setning var og er fortsat folgende: For det
farste at fremme kanaliseringen af forsknin-
gens resultater til erhvervet, for det andet
fremme samarbejdet mellem erhvervet, in-
dustrien og forskningen, og for det tredie og
ikke mindst vaesentlige medvirke til at gge
den samfundsmassige forstaelse af jordbru-
gets betydning og dette erhvervsomrades
problemer.

Malsztningen er hgj; men for alle tre
omraders vedkommende er det min person-
lige opfattelse, at akademiradet efter bedste
evne har sggt at yde en indsats i den tid, der
er gaet. Som eksempler pa radets aktiviteter
skal jeg naevne fglgende.

For sa vidt angar det farste punkt, fremme
af den forskningsmaessige og forsggsmeessige



kontakt til jordbrugserhvervet, taget i dette
ords videste betydning, har dette arbejde
haft en hgj prioritet.

En arbejdsgruppe har arbejdet med for-
nyelse af selskabets traditionsrige medlems-
blad: Tidsskrift for Landgkonomi. Arbejdet
har taget sigte pa at give tidsskriftet en vis
fornyelse savel i det ydre som i indhold, men
uden at tabe af syne, at tidsskriftet er —og
fortsat skal veere - et medlemsblad. Denne
arbejdsgruppe vil som redaktionskomité
fortsat arbejde pa at fremme tidsskriftets
veerdi for landhusholdningsselskabets med-
lemmer og dermed for erhvervet.

Af andre kontaktfremmende initiativer
kan navnes akademirddets symposievirk-
somhed. Denne har haft en betydelig bredde.

Det forste symposium blev afholdt pa
Byggecentrum ved Middelfart i september
1979, det omhandlede emnet: »Jordkvalitet
og arealanvendelse«. Mgdet blev ledet af
godsejer Skak Olufsen. Deltagerne var
repraesentanter  for  jordbrugserhvervet,
miljgministeriet, radgivere og forskere.
Indlzeggene publiceredes i Tidsskrift for
Landgkonomi.

I november 1979 afholdt akademiradet i
samarbejde med Statens jordbrugs- og vete-
rineervidenskabelige forskningsrad et 1 dags
symposium: »Biokemisk genetik i husdyr-
avlen«. Mgdet blev afholdt i Videnskaber-
nes Selskabs lokaler her i Kgbenhavn, det
blev indledt af prof. Neimann-Sgrensen.
Deltagerne var husdyravlere, radgivere og
forskere. Symposiets beretning er nu under
udgivelse som et sernummer af Tidsskrift
for Landgkonomi.

I slutningen af marts 1980 afholdes ligele-
des som et akademirads initiativ et 2 dages
symposium: »Alternativ energi i landbru-
get«. Beretningerne og diskussionen fra
dette symposium, der indledes af energimi-
nisteren, vil blive publiceret i Tidsskrift for
Landgkonomi.

| samarbejde med Landsudvalget for svi-
neavl og svineproduktion og med stotte fra
Dakofo afholder akademiradet i maj 1980

pa Hindsgavl slot et 2 dages symposium over
emnet: »Fodervaerdi og svineproduktion«.
Dette mgde vil omfatte repraesentanter for
dansk svineavl, foderstofindustrien, radgi-
vere og forskere. Det vil blive indledt af
formanden for landsudvalget gdr. B. Sloth.

Udover det her navnte kan jeg meddele,
at en arbejdsgruppe arbejder med planlaeg-
ning af et symposium om planteforadling.

De omtalte gennemfgrte eller fuldt plan-
lagte initiativer har haft en fuldt tilfredsstil-
lende tilslutning. Ved flere &' mgderne har
veeret indkaldt talere fra andre nordiske
lande, hvilket akademiradet har fundet me-
get veerdifuldt.

Nar akademiradet, der ma betragtes som
en idealistisk nyskabelse uden egentlig finan-
ciel baggrund, har kunnet og kan gennem-
fare sadanne initiativer, skyldes det betyde-
lig skonomisk stgtte fra fonds, organisati-
oner og industrier, der har haft tillid til initi-
ativernes samfunds- eller erhvervsmassige
veerdi. Akademiradet takker bidragyderne
for denne statte.

Blandt aktiviteter til fremme af kontakten
mellem erhverv, industri og forskning kan
ogsa naevnes, at akademirade" har foreslaet,
at man ved det vintermgde landhushold-
ningsselskabet afholder i morgen tog emner
op af stor faglig og samfundsmassig inte-
resse, nemlig emnerne: Selenproblemet i
Danmark og Ggdningsforsyningen i Dan-
mark.

Landhusholdningsselskabet har, som vi
alle ved, en arhundredgammel tradition for
at uddele anerkendelser til samfundsborge-
re, der har ydet en sarlig paskennelsesveer-
dig indsats indenfor jordbrugserhvervet og
dets organisationer. Af og til har den ogsa
omfattet forskere. Denne tanke har vi in-
denfor akademiradet ville fglge op. Da vi
ikke selv besidder midler til sadanne initiati-
ver, ma vi skaffe dem. Vi foreslog derfor
Dakofo at oprette en pris, der kan tildeles en
eller flere forskere, som har ydet en serlig
indsats indenfor forskningsomradet dyrenes
ernzring. Dakofo sa, ligesom akademiradet,
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verdien af et sadant initiativ og i august
1979 blev denne pris efter indstilling fra
akademiradet uddelt for ferste gang til dr.
Henning E. Nielsen og lektor 1. Wegger for
deres arbejde vedrgrende mikrongrings-
stoffernes betydning for husdyrene.

Akademiradet haber, at det vil veere mu-
ligt at fglge dette initiativ op. | en tid, hvor
den almindelige utryghed ogsa nedseatter
forskningsinitiativet og forskningsglaeden
hos yngre forskere, tror vi, at sadanne pris-
belgnninger —nasten uanset deres starrelse
- kan have en betydelig katalyserende effekt
pa den forskning, der tager sigte pa at frem-
me jordbrugets produktivitet.

For sa vidt angar tredie punkt i akademi-
radets malsztning, at fremme den sam-
fundsmaessige forstaelse for jordbrugets be-
tydning og dets problemer kan man sige, at
vi har veeret for lidet initiativrige. Med lidt
god vilje kan nok accepteres, at de allerede
omtalte initiativer ogsa omfatter dette mal.

Som et mere direkte initiativ kan navnes,
at akademirddet har foresldet, at to af
KVL’s eksperter, prorektor Folke Rasmus-
sen og prof. N. Skovgaard skrev en artikel i
universitetsalmanakken om emnet: »Dansk
sundhedskontrol af fademidler«. Det er vel
ikke en publikation, der laeses af alle, men
artiklen kan citeres og forhabentlig kan ar-
tiklen bidrage til sveekkelse af den ofte lidet
saglige kritik, der fra nogle sider fremfares
mod animalske produkters kvalitet.

Vi havde i akademiradet tanker om at sg-
ge ivaerksat en jordbrugsforskningens infor-
mations- eller pressetjeneste. Formalet
skulle veere at holde offentligheden infor-
meret om jordbrugsforskningens sigte og
dens samfundsmaessige betydning. Med den
faglige sammensatning akademiradet har,
og den uafhengige stilling det indtager,
kunne det vare egnet hertil. Jeg tvivler
imidlertid pa, at dette initiativ vil kunne
gennemfares pa tilfredsstillende made, men
det reviderede Tidsskrift for Landgkonomi
vil i et vist omfang kunne bruges til dette
formal.
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Om fa maneder star akademiradet ved en
milepzl. To ar er gaet siden dets oprettelse.
Skal det fortseette som det er, skal dets
struktur og arbejdsform andres, eller skal
det evt. helt nedlaegges, fordi dets funktioner
med stgrre eller mindre ret kan siges at veere
dekket af andre af jordbrugserhvervets
mange rad og udvalg. Til vurdering af disse
spgrgsmal har akademiradet nedsat en ar-
bejdsgruppe, hvis indstilling skal foreligge i
maj maned.

Jeg slutter denne rapport med at rette en
tak til alle de personer og institutioner, der
pa forskellig made har hjulpet ved planlag-
ning og gennemfgrelse af de omtalte initiati-
ver.

Valg til bestyrelsen

Som ny praesident valgtes:
Godsejer Jens N. Henriksen.

1 bestyrelsen genvalgtes:
Forpagter Ejnar Nielsen.
Forsggsleder Vagn E. Petersen.
Godsejer Knud Rasmussen.
Proprieteer T. Sand.
Kammerherre C. C. Scavenius.

Efter lovenes paragraf 6b indtradte i besty-
relsesradet:
Gardejer Anders Dons Harluck.

I revisionsudvalget nyvalgtes:
Forstander O. K. Nielsen.

Medaljeoverraekkelse

Professor A. Neimann-Sgrensens tale ved
medaljeoverraekkelsen til den afgaende
praesident, kammerherre E. Tesdorpf .

Kare Kammerherre Tesdorpf.
De har nu valgt at ga ud af Det kgl. danske
Landhusholdningsselskabs prasidium, en



fast beslutning, som ingen af os andre i pree-
sidiet - trods vore bedste forsgg - har for-
maet at e&ndre.

Fra min fgrste dag i selskabet og i prasi-
diet har der for mig veret en serlig form for
identitet mellem selskabet og Dem. Derfor
er det ogsa sveert at forestille sig, at vi nu ma
undvere Dem i preesidiet. Vi vil savne Dem.

Det kgl. danske Landhusholdningsselskab
har meget at takke Dem for. De har veeret
aktiv i selskabets styrelse siden 1934 med en
kort afbrydelse i halvtredserne.

Fra 1934 til 1952 var De medlem af be-
styrelsesradet og fra 1956 medlem af praesi-
diet.

Deres mange hverv udover driften af
Deres egne landbrugsbedrifter, Deres poli-
tiske arbejde, Deres mange bestyrelsespo-
ster inden for dansk erhvervsliv ger det
svart at forsta, at De ogsa har kunnet fa tid
og villet tage tid til at virke for Landhus-
holdningsselskabet.

Men vi, der kender Dem, ved, at selskabet
altid har staet Deres hjerte ner.

Derfor har De altid fundet tid til at med-
virke ivore arrangementer, at lede mgder og

Selskabets ledende praesident
for 1980 prof. dr. med. vet.
A. Neimann-Sgrensen, og
kammerherre E. Tesdorpf
ved medaljeoverrakkelsen.

sommerudflugter og i det hele taget arbejde
for selskabets tarv og dermed for landbru-
get.

Deres navn har veret en borgen for sel-
skabets virksomhed og derfor en medvir-
kende arsag til den store medlemsfremgang i
Deres prasidentperiode.

Vi ved ogsa, at De har glaedet Dem meget
over, at Landhusholdningsselskabets aka-
demirad, som De var med til at oprette i
1978, er blevet sa stor og veesentlig en for-
nyelse, som det er.

Alle selskabets gode traditioner, som De
har veeret med til at opretholde, var jo ogsa
ny engang. Det var De med til at markere
ved 200-ars jubilaeet i 1969.

| dag vil vi gerne give vor taknemlighed
bevis over for Dem dels ved at bede Dem
modtage udnavnelsen til eresmedlem af
selskabet, dels ved at overrekke Dem me-
daljen fra 1769 med inskriptionen:

»Beviis paa en god Borgers udviiste pa-
triotiske Fliid«.

Tak, Kammerherre Tesdorpf, for Deres
indsats gennem arene.
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Den afgéende prasident,
kammerherre E. Tesdorpf,
byder godsejer Jens N.
Henriksen, Lidsg, velkommen
i praesidiet efter meddelelsen
om udfaldet af valgene.

Direktgr, foraedlingsleder
Henrik Bggh modtager
medaljen med inskriptionen
»Fliids og Vinskibeligheds
Belgnning«.

Landbrugslaerer Krislian Rask tr&dte ved
generalforsamlingen tilbage som redakter af
tidsskriftet, som han har redigeret siden 1967.

Kammerherre E. Tesdorpf udtrykte selskabets tak
for den vardige og aktuelle redaktion i den
pagaldende periode. Kr. Rask er fratr&dt i forbindelse
med tidsskriftets overgang til akademiradets regi.

Samtidig er Kr. Rask fratr&dt som landbrugslaerer pa
Dalum Landbrugsskole, som han har veret tilknyttet
siden 1958.



Landhusholdningsselskabets

vintermgde

Landhusholdningsselskabets vintermgde

Magdet blev holdt onsdag den 12. marts 1980
kl. 9.30 og havde nedenstaende program:

7. Medaljeoverrekkelse
Landhusholdningsselskabets farste medalje
fra 1769 overrekkes til direkter, fored-
lingsleder Henrik Bagh.

2. Selenproblemet i Danmark

ved dr.agro. Gunnar Gissel-Nielsen,
landbrugsafd., Forsggsanleeg Risg, Roskilde,
lektor Inger Wegger,

afd f. fysiologi, endokrinologi og blodtype-
forskning,

Den kgl. Veterinzr- og Landbohgjskole,
Kgbenhavn

forsggsleder, dr.agro. Henning E. Nielsen,
afd. f. forseg med svin og heste,

Statens Husdyrbrugsforsgg, Kabenhavn.

3. Gadningsforsyningen i Danmark 1
ved landskonsulent Kaj Skriver,
Det faglige landscenter, Viby J.

4. Ggdningsforsyningen i Danmark Il
ved direktgr Jgrgen Trygved,
Superfos, Vedbak.

Medaljeoverraekkelse

Den ledende praesident, professor A. Nei-
mann-Sgrensen, overrakte selskabets farste
medalje fra 1769 til direkter Henrik Bggh
med ordene:

Det er mig en stor gleede i dag at kunne
overrekke Dem, direktar Henrik Bagh,
selskabets forste medalje fra 1769 som pa-

skegnnelse for Deres store indsats for dansk
planteforaedling.

Deres hovedinteresse inden for dansk
landbrug har, lige siden De blev dimitteret
som agronom i 1932, veeret planteforadling.

Det blev Pajbjergfondens forsggsvirk-
somhed og i de senere ar selskabet »Dansk
Planteforeedling A/S«, som De selv var
blandt initiativtagerne til, der direkte kom til
at nyde gavn af Deres arbejde, der gav sa
mange praktiske resultater.

Det vil ngesten veere nemmere at nevne de
landbrugsplanter, som De ikke har drevet
foreedling med.

Lad mig derfor undga en opremsning og
bare minde om sorter som Pajbjerg Korsroe,
Pajbjerg Milkaklgver, nema:ode-resistente
bygsorter og den farste danske genetisk
monogerme foderbede »Kyros«.

»Kyros« - sadan hed stifteren af det old-
persiske rige —minder os om, at mange af
Deres sorter har fundet anvendelse i udlan-
det.

Stor foradlingsmassig kunnen, dygtige
organisations- og administrationsevner samt
en rent utrolig energi er hemmeligheden bag
Deres savel videnskabelige som praktiske
succes som foradler —trods orte trange gko-
nomiske vilkar for arbejdet.

Denne selskabets fagrste medalje blev
preeget af kgl. medaljer D. 1 Adzer i 1769,
selskabets stiftelsesar.

Den berer inskriptionen »Fliids og Vin-
skibeligheds Belgnning til Feedernelandets
Bedre Flor«.

Selskabet beder Dem derfor modtage
medaljen for den flittige og enestaende ind-
sats, som De har udgvet i landbrugets tjene-
ste.
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Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.I.K.

(se ogsa side 84, 106, 115, 116, 117 og 118)

Proteintildeling og frugtbarhed hos den
hgjtydende ko

Jordan, E. R. & L. V. Swanson: Effecl of
crude protein on reproductive efficiency, se-
rum total protein and albumin in the high-
producing dairy cows. Journal of Dairy Sci-
ence 62:1 (1979) 58-63.
Konsulentavdelningens Litteraturtjdnst. Hus-
djur. Nr. 5997.

| visse foderplaner, specielt baseret pa
greesfoder med en hgj foderveerdi og et hgjt
proteinindhold, kan den begransning af
kornmangden, som er aktuel, resultere ien
proteintildeling, som overstiger de nugel-
dende normer. Virkningen af hgje protein-
tilskud har ikke veeret genstand for intensive
studier. Forst og fremmest har det veeret et
gkonomisk spgrgsmal, men senere ars un-
dersggelser har vist, at et proteintilskud ud-
over malkekgernes behov kan indvirke ne-
gativt pa maelkeudbyttet. Rapporten har en-
dog antydet, at en overfodring med protein
kan have en negativ virkning pa frugtbarhe-
den.

I en amerikansk undersggelse har man
studeret virkningen af forsk, proteinnuveau-
er til nykeelvede, hgjtmalkende kger, og de-
res indvirken pa frugbarheden.

Ifalge nugaldende amerikanske normer
(NCR, 1978) anbefaler man, at en ko, som
producerer > 30 kg melk skal have en pro-
teintildeling, som modsvarer 16% raprotein
pr. kg tarstof.

| undersggelsen, som omfatter tre grupper
pa hver 15 keger, gav man fri adgang til
fuldfoder. Foderblandingerne, som an-
vendtes under laktationens fgrste 95 dage,
var sa afbalancerede, at energitildelingen
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blev ens, mens proteintilskuddet svarede til
12,7%, 16,3% henh. 19,3% raprotein pr. kg
tarstof. Samtlige kger producerede > 30 kg
melk i begyndelsen af den laktation, som gik
forud for forsggslaktationen. Inseminering
skete ved farste brunst 45 dage efter kalv-
ningen.

Réprotein-  Antal dage  Antal dage  Antal dage  Antal inse-
indhold, % til 1zglesn.  til 1brunst til ny mineringer
kg af tarst,  efter kalvn. efter keelvn. dreegtigh. pr. dreeg-
i totalfoder tighed
19,3 16 27 106 2,47
16,3 28 45 96 1,87
12,7 18 36 69 1,47

Man fandt ingen negativ indvirkning pa
udbyttet i laktationens begyndelse ved det
lave proteintilskud, men derimod fandt man
et mindre antal insemineringer til dreegtig-
hed, ligesom et ferre antal dage mellem
kelvning og ny dregtighed. Det darligste
draegtighedsresultat var blandt de kger, som
havde faet det hgjeste proteintilskud.

Raproteinindholdet i foderet indvirkede
ikke pa serum-proteinindholdet eller ind-
holdet af albumin i blodserum.

Da antallet af kger i hver gruppe var be-
greenset til 15 stk., ma man opfatte resulta-
terne som en tendens til, at en overfodring
med protein kan indvirke negativt pa frugt-
barheden. Forklaringen pa denne negative
indvirkning ligger sandsynligvis i, at en hgj
proteinoptagelse med deraf falgende stor
ammoniakdannelse i vommen medfgrer en
ringere energitilfarsel til cellerne, og derved
en forstyrrelse i deres omsetning. Denne
forstyrrelse medfarer, at de optimale for-
hold, som kreaves for at en befrugtning kan
ske, ikke opnas fgrend leengere ind i lakta-
tionen. Bengt Everitt



Selenproblemet i Danmark*

Dr.agro. Gunnar Gissel-Nielsen, lektor Inger Wegger og forsggsleder,

dr.agro. Henning E. Nielsen

Selen er et grundstof, der har pakaldt sig
stigende interesse i landbruget i de senere
ar. Det har veeret kendt leenge som et gifts-
tof, og i begyndelsen af 1930erne blev man
klar over, at selen-forgiftning var arsag til en
reekke husdyrsygdomme, der var kendt og
beskrevet mange hundrede ar tilbage i tiden.
Den store interesse for selen blomstrede
farst op i begyndelsen af 1960erne, efter at
Schwarz og Folz i 1957 havde pavist, at se-
len er et livsngdvendigt neringsstof for visse
dyr. Det viste sig hurtigt, at selen er ngdven-
digt for alle dyr, og at en del af de tilfelde,
man tidligere havde opfattet som vitamin-E
mangel, var mangel pa selen.

De forste observationer pa selenmangel i
Danmark blev publiceret af dyrlege Lon i
1965, og samme ar startede en undersggelse
pa Risg af selenniveauet i danske land-
brugsplanter. | begyndelsen af 70erne kom
der en stigning i interessen for selenmangel
problemer i Danmark, efter at der var publi-
ceret tilfeelde af selenmangel hos kalve (Si-
mesen, 1970) og hos fgl (Schougaard et al.
1972), og lignende problemer var observe-
ret hos grise og fjerkra.

| dag er selenets betydning i erneringen
almindelig erkendt, og der arbejdes pa flere
fronter for at finde mader at lgse selenman-
gel problemerne pa. En af vanskelighederne
er, at dyrenes behov for selen er meget lille,
kun 0.05-0.1 ppm (g pr. ton), men samtidig
er selen giftig i s& sma mangder, som svarer
til nogle fa ppm i totalfoderet.

Selen er ogsa giftigt for planter; dog taler
de fleste et indhold pa 50—100 ppm i ter-
stoffet. Derimod har det ikke vaeret muligt at
pavise noget selenbehov hos planterne.

* Udarbejdet p& grundlag af indleeg ved vintermgdet.

Selen (Se) findes overalt i naturen, og det
falger i stor udstraekning svovl (S), men er til
stede i vaesentligt lavere koncentrationer,
idet forholdet Se: S er ca. 1:6000. Selen fo-
rekommer i forskellige kemiske forbindelser
i jorden, og det er stort set jeevnt fordelt med
en gennemsnitlig koncentration i jordskor-
pen pa 0.2 ppm.

Der er dog enkelte egne, hvor koncentra-
tionen af selen ijorden kan veere op til flere
hundrede ppm, og det vil da cfte vare giftigt
for de fleste planter. Nogle fa arter kan tale
meget hgje koncentrationer af selen, op til
flere tusinde ppm Se. Man kalder dem sele-
nindikatorplanter, da de isar vokser pa jor-
de med hgjt selenindhold.

| enkelte undersggelser af selenindika-
torplanter har man fundet er positiv indfly-
delse af selen pa veeksten, og det har givet
anledning til, at nogle forskere har tillagt
selen en betydning som naringsstof for disse
planter. Andre forsgg har dog vist, at dette
er en indirekte effekt af selenet. Man ma
derfor betragte planternes se.enforsyning ud
fra deres kvalitet som foder til husdyrene.

Selen i jorden

Selen kan forekomme iforskellige iltningsgra-
der fra det steerkt reducerede selenid (Se_ )
til det sterkt oxiderede selenat (SeO4 ).
Selenets tilstand i jorden vil derfor vere
afhengig af jordens oxydationsforhold og
pH. Saledes er der steder i verden med »al-
kalijorde«, hvor selenet overvejende findes
som selenat. Denne form er let oplgselig, og
den bindes ikke ret sterkt til hverken ler-
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partikler eller humus. Derfor er det let til-
gengeligt for planterne, med mindre ned-
baren er stgrre end fordampningen; i sa til-
faelde vil selenatet blive udvasket. | sure og
neutrale jorde vil selenet ofte findes som
selenit (SeCb----). Denne form er ogsa let
oplgselig, men det bindes meget sterkt til
bade lerpartikler, jernforbindelser og humus
(figur 1). Derfor vil selenet i sadanne jorde
veere vanskeligt tilgengeligt for planterne og
udvaskningen minimal, selv ved store ned-
bgrsmeangder. Det er denne situation, der
ger sig geldende i det meste af Skandinavi-
en, og derfor finder man relativt lave selen-
koncentrationer i planterne, selv om de fle-
ste skandinaviske jorde har et indhold pa
0.1-0.4 ppm Se, og mange endda endnu
hgjere. Endvidere er der undersggelser, der
tyder pa, at en del af selenet kan veere til
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Fig. 1 Fiksering af selenil
(SeOj ) til et lermineral og
til en jernforbindelse i et
laboratorieforsgg. Kurverne
viser, hvor mange pel. af det

tilfarte selen, der fikseres.
(cf. Gissel - Nielsen,
1977).

stede ijorden som frit selen (Se°). Da denne
form er uopleselig i vand, er den ogsa til-
geengelig for planterne.

Udover, at humus kan fiksere selenit, kan
der veere en del selen indbygget i det orga-
niske stof, idet plante- og dyrevav indehol-
der organiske selenforbindelser. Den mik-
robielle omsetning ijorden involverer selen,
og det giver anledning til et luftformigt tab,
men samtidig bliver en del af selenet ind-
bygget i nye organiske rester, der indgar i
jordens humusfraktion. Der er saledes en
lang raekke jordbundsfaktorer, der har be-
tydning for selenets omsatning, fastleegning i
jorder og tilgengelighed for planterne (fig.
2). Det er derfor ikke hidtil lykkedes at fin-
de en jordanalyse for selen, der blot nogen-
lunde tilfredsstillende forudsiger planternes
selenoptagelse. Dette bliver yderligere



hig. 2. Mulige veje for selenets kredslgh i naturen. De stibiede pile angiver reaktioner, der normalt ikke foregar i

skandinaviske jorde. (Gissel-Nielsen, 1977).

kompliceret af, at planterne tilsyneladende
bade optager og afgiver luftformige selen-
forbindelser.

Selen i planter

De farste ar, man interesserer sig for plan-
ternes selenindhold, var undersggelserne
heemmet af analysemetodernes lave effekti-
vitet, men efterhdnden som metoderne blev
forbedret, fik man et godt materiale til vur-
dering af selensituationen i Skandinavien.
Der foreligger saledes en del afhandlinger,
iser fra Finland, Sverige og Danmark, med
oplysninger om selenindholdet i forskellige
foderafgreder, og det geelder for dem alle, at
gennemsnitsindholdet er vasentligt lavere
end dyrenes minimumsbehov. Som eksem-
pel viser tabel 1 resultatet af en indsamling
af danske foderprgver i 1973, og disse tal er
ganske typiske for store dele af Skandinavi-

en, idet dog finske og nogle svenske under-
sggelser viser endnu lavere gennemsnits-
veerdier (Lindberg & Bingefors 1970, Oksa-
nen & Sandholm 1970).

Undersggelser over forskellige sorter in-

Tabel 1. Selenkoncentrationen i dansk avlede fo-
derafgreder, 1973.

Afgragde Antal ppm selen
prever gns. min—max
Byg 178 0,018 0,002-0,110
Vinterhvede 40 0,021 0,007-0,087
Vérhvede 41 0,020 0,004-0,067
Havre 44 0,016 0,003-0,054
Rug 25 0,016 0,006-0,072
Grasafgreder 143 0,040 0,002-0,090
Foder-
sukkerroer 27 0,013 0,005-0,034
— top 20 0,067 0,037-0,132

(cf. Gissel-Nielsen, 1977)
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den for de almindelige landbrugsafgrgder
med hensyn til deres evne til at optage selen
fra jorden viste en vasentlig mindre varia-
tion, end den man finder mellem arter, og
der er derfor ikke meget, der tyder pa, at
man ved sortsvalg kan forbedre afgradernes
selenstatus. Stgrre indflydelse har forskelli-
ge miljofaktorer sa som vejrforhold og
gedskning. Saledes stiger selenindholdet i
afgraderne ofte ved lavere tilforsel af kveel-
stof og svovl; men det er stadigvaek @ndrin-
ger, der er mindre end det, der kraves, for at
heeve selenindholdet til det gnskelige niveau.

Langt den stgrste del af planternes selen
er tilstede som organiske forbindelser af
forskellig art, men mest som aminosyren
seleno-metionin, evt. indbygget i protein-
stoffer. Meget tyder pa, at det ogsa er den
selenforbindelse, som husdyrene udnytter
bedst.

Grunden til at selenmangel ikke fore-
kommer hyppigere er bl.a., at nogle prote-
intilskudsfodermidler, som f.eks. fiskemel,
har et hgjt selenindhold. Andre, som f.eks.
sojaskra, har et meget varierende indhold,
afhangig af dyrkningsstedet; men en bety-
delig del af den sojaskra, der bruges i Dan-
mark, kommer fra egne i U.S.A., hvorfra
afgrederne har et hgjt selenindhold. Fuldfo-
der vil derfor ofte have et rimeligt selenni-
veau. Imidlertid kan man komme ud for fo-
derblandinger med meget lavt selenindhold,
og der kan veere forskel i selenets tilgenge-
lighed. Desuden er der mange dyr, der kun
far sma mangder —eller slet intet tilskudsfo-
der. Der er derfor behov for metoder til fo-
rebyggelse af selenmangel.

Selens betydning for husdyr
Selenmangel

Ren selenmangel, det vil sige, et sygdom-
skompleks, der kun kan kureres ved tilfarsel
af selen, men ikke bedres ved tilfgrsel af vi-
tamin E, er under praktiske forhold ikke
beskrevet hos store husdyr, men eksempler
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herpa kendes hos kyllinger. Derimod kendes
talrige eksempler pa forekomsten af det sa-
kaldte vitamin-E.selen  mangelsyndrom
(VESD) hos bade svin, kveg og far (cf. Lan-
nek & Lindberg 1975). VESD ses ofte i ge-
ografisk afgrensede omrader, hvor afgrg-
derne har et lavt selenindhold. Anvendes
udelukkende hjemmeavlede afgrader til fo-
der i et sadant omrade, betyder det, at hus-
dyrenes forsyning med selen bliver util-
strekkelig, hvilket pa grund af det nezre
samspil mellem de to neringsfaktorer med-
farer et gget behov for vitamin E (d.v.s. en
relativ vitamin E-mangel) og hermed en
gget risiko for udvikling af mangelsympto-
mer.

Hos svin fgrer mangelsyndromet til lever-
beskadigelser (diztetisk hepatose), pludselig
hjertedad (»mulberry heart disease«) og
muskeldegeneration, der kan optrede sam-
men eller hver for sig. De to farstnaevnte
tilstande udvikler sig ofte uden synlige
symptomer og medfarer, at dyrene pludselig
bliver syge og der i lgbet af fa timer. Mu-
skeldegeneration har et mindre dramatisk
forlgb og er ofte sveert at erkende. Det skal
muligvis ses som et resultat af en svag men
kronisk selen-vitamin E mangel. Varierende
grader af muskeldegeneration kan ofte ses
hos slagtesvin fra besatninger, hvor der har
varet spontane udbrud af de akutte man-
gelsymptomer.

Hos kvaeg og far er muskeldegeneration
den dominerende sygdom i forbindelse med
VESD. De sygelige forandringer rammer
savel skeletmuskulaturen som hjertet (er-
neringsbetinget  muskeldystrofi, NMD,
»white muscle disease«, WMD). Dyrene
bliver svage og far en stiv gang (»stiff lamb
(calf) disease«). Den svage kondition kan
fore til nedsat foderoptagelse og eventuelt
ded. Plusdelige dedsfald kan ogsa ses i de
tilfeelde, hvor der forekommer degeneration
af hjertemuskulaturen.

Felles for de tre omtalte dyrearter er, at
mangelsygdommene oftest rammer unge,
hurtigt voksende individer, og at belastnin-



ger fra omgivelserne kan vere medvirkende
arsag til de pludselige sygdomssymptomers
fremkomst. Vitamin E-selen mangel kan
ogsa forekomme hos fostre og resulterer da
ofte i, at afkommet er dgdfadt eller dor kort
tid efter fadslen.

Hos udvoksede dyr ses ogsa sygdoms-
symptomer af mindre specifik art, der for-
svinder ved selen/vitamin E behandling.
Dette gelder »utrivelighed« hos far og
kvaeg, ufrugtbarhed hos far og muligvis svin,
samt tilbageholdt efterbyrd hos kveg.

Selen, tilvaekst og

frugtbarhed

Der er gennemfart et stort antal forsgg med
varierende mengder af selen i foderet. |
mange af disse forsgg har man set de klassi-
ske mangelsymptomer, nar indholdet af se-
len i foderet er mindre end 0.06 (Piper et al.,

1975) eller 0.05 ppm (Nielsen et al. 1979).

Hos svin fandt Piper og medarbejdere ogsa
en positiv indflydelse pa tilveekst og fode-
rudnyttelse ved tilsetning af selen til et foder
bestaende af arter og majs, og hvor kon-
trolfoderet indeholdt 0.06 ppm selen.

Wastell et al. (1972) fandt ligeledes, at et
tilskud af selen til et foder, hvor proteinkil-
den primeert var ger, og som indeholdt 0.04
ppm selen, havde en positiv indflydelse pa
grisenes tilvaekst.

Det skal understreges, at de forsgg, hvor
der er fundet en positiv effekt af selentilskud
pa tilvekst og foderudnyttelse, oftest er
gennemfgrt med foderblandinger, hvis
sammensetning ligger meget langt fra, hvad
der forekommer under praktiske forhold.
Ved forseg udfgrt under realistiske fo-
dringsbetingelser er der kun i enkelte tilfel-
de fundet sammenhang mellem selentilfar-
sel og tilveekst. Som navnt er det endog ofte
de stgrste og hurtigst voksende dyr, der dar
af selenmangel. Det kan derfor konkluderes,
at selenmangel ikke eller i hvert fald kun i
ringe grad nedsatter dyrenes tilveaekst.

Udtalt selenmangel i foderet kan have en
negativ indflydelse pa dyrenes reproduktion.

Hos a&glaeggende hgner observerede Cantor
& Scott (1974) en nedgang i bade agpro-
duktion og udrugningsprocenten ved fodring
med selen-manglende foder. Velkendt er
det ogsa, at mangel pa selen i foderet hos
hanrotter har givet sterilitet.

Hos sger er selenmangel naevnt som arsag
til fosterded og nedsat levedygtighed hos af-
kommet (Jenkins & Hidiroglou 1972), li-
gesom en mangel pa selen har veret sat i
forbindelse med hgj omlgbningsfrekvens
hos sger. Nogen egentlig dokumentation for
at selenmangel under praktiske forhold kan
veere arsag til frugtbarhedsproblemer hos
svin, foreligger ikke. Navnes skal imidlertid,
at det i enkelte undersggelser er fundet, at
fodring af sger med et selen-vitamin E fat-
tigt foder medfarte en relativ hgj hyppighed
af farefeber og yverbetaendelse.

Selen og sundhed

Det har i flere ar vaeret kendt, at selentil-
farsel udover, hvad der er ngdvendigt for at
hindre forekomsten af mangelsymptomer,
gger immunsvaret hos mus, det vil sige deres
evne til at danne antistoffer og dermed til at
modsta infektioner. Det er endvidere hos
selenmanglende stude fundet, at de hvide
blodlegemers evne til at dreebe mikroorga-
nismer var sterkt nedsat. Dette skyldtes
antageligt, at der i cellerne ikke fandtes ma-
lelig aktivitet af det seleriholdige enzym
glutation peroksydase, hvorimod aktiviteten
af dette enzym i normale hvide blodlegemer
er hgj (Boyne & Arthur 1978). Hos se-
len-vitamin E manglende svin fandt Teige et
al. (1978), at selentilskud forleengede inku-
bationstiden ved eksperimentelt fremkaldt
svinedysenteri. Endelig kan det navnes, at
diarré ofte indgar som et led i sygdomsbille-
det hos vitamin E-selenmargiende dyr.

I en undersggelse omfattende knap 700
grise fra en af de danske afkomsprevestati-
oner blev aktiviteten af glutation peroksy-
dase i de rede blodlegemer sammenholdt
med antal bemarkninger om sygdom under
opvaksten. Aktiviteten af dette selenholdige
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Tabel 2. Sammenhang mellem glutalion peroksy-
dase aktivitet i rgde blodlegemer (enheder/g hee-
moglobin) og sygdom under opvakst hos svin.

Glutation Antal
peroksydase svin

% svin med syg-
domsbemarkninger

0- 24 12 42
25- 48 33 42
49- 72 110 37
73- 96 155 39
97-120 119 39
121-144 104 38
145-168 72 26
169-192 44 21
193-216 25 8
217-240 14 0
241-264 2 0
265-288 1 0

enzym kan, som det senere skal omtales, be-
nyttes som udtryk for dyrenes selenstatus.
Som det fremgar af tabel 2, er der en Klar
nedgang i det totale antal sygdomstilfeelde,
nar grisenes selenstatus ligger over et vist
niveau. En statistisk analyse viste en signifi-
kant sammenhang mellem enzymaktivitet
og sygdomsfrekvensen. Lungesygdomme og
diarré var langt de mest dominerende lidel-
ser. Det vil sige sygdomme, der fortrinsvis
skyldes infektioner af forskellig art. En hgj
selenstatus ser saledes ud til at @ge grisenes
modstandskraft mod infektionssygdomme
(Jorgensen & Wegger 1979).

Husdyrs udnyttelse af foderselenet
Selenets kemiske form

Der findes adskillige tabeller over foder-
midlernes indhold af neringsstoffer herun-
der ogsa af selen (NCR 1979). Informati-
onerne vedrgrende selen i sadanne tabeller
er imidlertid af tvivisom verdi, da et foder-
middels selenindhold i langt hgjere grad af-
haenger af afgredens dyrkningsomrade end
af fodermidlets art.
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For at dekke dyrenes behov for selen
gennem foderet, er der en rekke forhold,
som ma tages i betragtning. Allerede tidligt
efter opdagelsen af selen som et essentielt
sporelement blev det klart, at husdyrenes
udnyttelse af det selen, de far tilfart med
foderet bade afhaenger af foderets sam-
mensatning og af selenets kemiske form.
Séledes fandt amerikanske forskere, at der
hos svin var en lineer sammenhaeng mellem
selenindhold i den lange rygmuskel og i fo-
der, hvis naturlige selenindhold varierede
fra 0.03 til 0.49 ppm. Blev selen derimod sat
til foderet i form af selenit, steg selenkon-
centrationen i musklen praktisk taget ikke,
selvom det totale selenindhold i foderet
ggedes til 1 ppm. Lignende resultater er
fundet hos fedekvaeg og lam (cf. Allaway
1973).

Som navnt forekommer selen i foder-
planter vasentligst i form af seleno-metionin.
De netop omtalte resultater tyder derfor pa,
at seleno-metionin enten optages lettere fra
tarmkanalen eller bedre tilbageholdes af
organismen til brug i syntesen af biologisk
aktive selenforbindelser end uorganisk se-
len. Overfarslen af selen fra moder til foster
hos far er ogsa stgrre nar selenet tilfgres i
aminosyrebundet form end nar det gives
som uorganisk selenit.

I et forseg, hvor grise fik tilfgrt enten na-
triumselenit eller seleno-metionin market
med radioaktivt selen (7SSe), blev der tilba-
geholdt mere selen hos de grise, der fik or-
ganisk bundet selen end hos grise, der fik
selenit (tabel 3). Dette skyldtes farst og
fremmest, at en stgrre del af det uorganiske
selen udskiltes i urinen. Endvidere viste
forsgget, at fordelingen i organismen af det
tilbageholdte 75Se ligeledes afhanger af, i
hvilken kemisk form selenet tilfgres. Sele-
nit-selen blev i langt hgjere grad optaget end
aminosyre-selen i nyrerne, hvorimod hjerte-
og skeletmuskulatur akkumulerede mest
7Se fra seleno-metionin. | lederveev var
der ingen forskel, figur 3 (Wegger et al.
1978).



Tabel 3. Udskillelse og tilbageholdelse af radioak-
tivt selen (73Se) i procent af dosis hos grise efter
tilfarsel af henholdsvis natrium-selenit og seleno-
metionin maerket med radioaktivt selen. En gris
fra hver gruppe blev aflivet efter 1, 3 og 6 dagns
forlgb.

75Se- metionin 75Se-selenit
Dggn 1 3 6 1 3 6
Urin 58 6.6 7.6 10.8 18.0 16.6
Ggdning 0.3 31 109 0.1 6.2 185

Tarmindhold 46 3.4 14206 22 12

Tilbageholdt 89.3 86.9 80.1 68.5 73.6 63.7

Tilgeengeligheden af selen i animalske fo-
dermidler sdsom ked- og benmel og fiske-
mel for store husdyr er ikke undersggt.
Derimod er det hos rotter og kyllinger fun-
det, at selen naturligt bundet i animalske
produkter udnyttes darligere end selen i ve-
getabilske fodermidler (Cantor et al. 1975).
Disse undersggelser understreger ogsa, at
der ikke umiddelbart kan settes lighedstegn
mellem en selenforbindelses tilgaengelighed
og den biologiske effekt overfor mangel-
symptomer. Forsggene tyder saledes pa, at
seleno-mentionen er mest effektiv i bekem-
pelse af pankreas beskadigelser (fibrose)
medens selenit bedre modvirker forekom-
sten af kardefekter (exudativ diathese) hos
kyllinger. Selvom man ma vare varsom med
at overfagre resultater fra en dyreart til en
anden sa viser disse undersggelser, at det er
vigtigt at tage hensyn til disse faktorer ved
sammensetning af foder til vore husdyr. Det
er ikke nok at sikre sig, at totalindholdet af
en given naringsfaktor er tilstreekkeligt, den
ma ogsa findes i en tilgengelig form.

Selen og vitamin E

Foderets indhold af vitamin E er af stor be-
tydning for dyrenes selenbehov. Det er i tal-
rige forsgg vist, at der er en ngje sammen-
heeng mellem de to neringsstoffers virkning.

Nyre i 755*-mentionin
Hjerte Rygmuskel
1 3 6 1 3 6

Dgagn efter tiMarsel

tig. 3. Den relative fordeling af tilbageholdt
radioaktivt selen iforskellige organer hos svin efter
tilfarsel af selenit eller seleno-metio.iin maerket med
radioaktivt selen.

De kan derfor til en vis grad erstatte hinan-
den. Dette medfarer, at man ikke kan angi-
ve en norm for selen uden at tage hensyn til
vitamin E indholdet i foderet og omvendt. |
den forbindelse er foderets indhold af fedt
og navnlig dettes karakter af stor betydning.
Behovet for vitamin E stiger steerkt med fo-
derfedtets indhold af umettede fedtsyrer.
Simesen et al. (1979) fandt saledes, at til-
skud af fiskeolie medfgrer en reduktion af
den mangde E vitamin, der optages af unge
grise, bedgmt udfra indholdet af dette vita-
min i blodet.

Samspil mellem selen og andre

grundstoffer

Selen og svovl ligner kemisk set hinanden
meget, hvorfor der er grund til at formode,
at foderets svovlindhold kan indvirke pa
husdyrenes udnyttelse af selen. Spargsmalet
har veeret genstand for adskillige undersg-
gelser, men ofte med modstridende resulta-
ter. Dette kan skyldes, at savel den kemiske
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form af det anvendte selen og svovl som de
benyttede doser varierer betydeligt fra for-
sgg til forsgg. Nyere undersggelser med far
(Pope et al. 1979), hvor selen og svovl blev
givet i samme kemiske form men i varieren-
de indbyrdes mangdeforhold, viser dog ret
entydigt, at svovl har en negativ effekt pa
selenudnyttelsen ogsa i de mangder, hvori
svovl normalt forekommer i foderet. Det sy-
nes ligesa meget at veere svovl/selen-forhol-
det som de absolutte mangder, der har be-
tydning.

Der kendes adskillige eksempler pa, at en
hgj tilfersel af ét sporelement kan medfare
en relativ mangel pa andre. Velkendt er sa-
ledes, at tilseetning af kobber til svinefoder
som vakstfremmende middel kan forarsage
jern- og zinkmangel med mindre tilskuddet
af disse mineralstoffer ogsa eges.

Hvorvidt lignende forhold ger sig gelden-
de for selens vedkommende er lidet under-
sggt hos husdyr. Jensen (1975) har hos kyl-
linger fundet, at tilgengeligheden af selen
nedsettes med stigende indhold af en rekke
mikromineralstoffer som kobber, zink og
sglv i foderet. Det samme ggr sig geldende
hos svin for sd vidt angar sglv (Froseth
1979). Samspillet mellem selen og andre
sporelementer har imidlertid fgrst og frem-
mest veeret anskuet fra et toksikologisk
synspunkt.

Det forhold, at tilfgrsel af et andet giftigt
grundstof, nemlig arsen, i visse tilfelde kan
modvirke selenforgiftning, har lenge veeret
kendt og udnyttet i praksis. Effekten skyldes
formentlig, at arsen gger selenudskillelsen.
Nyere undersggelser med svin har vist, at
dette ogsa er tilfeldet, nar foderets indhold
af selen er lavt, hvorfor arsen kan forveerre
mangelsymptomerne ved utilstreekkelig se-
lentilfarsel (Froseth 1979).

Andre eksempler pa, at to hver for sig gif-
tige forbindelser kan ophave eller nedsette
hinandens giftvirkning er selen og kviksglv.
Dette skyldes blandt andet, at der dannes en
selenkviksglvforbindelse med ringe eller in-
gen biologisk aktivitet. Disse vekselvirknin-
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ger er formodentlig uden praktisk betydning
med mindre, der foreligger en forurening
med et af de navnte stoffer.

Genetiske variationer
i selenudnyttelse og behov
Det er i de senere ar blevet mere og mere
klart, at arvelige faktorer gver indflydelse pa
sporelementomsatningen og dermed pa
dyrenes behov for disse naringsfaktorer (cf.
Wiener 1979). Alle dyr er saledes ikke lige
falsomme overfor fodring med et foder, der
har et utilstreekkeligt indhold af f.eks. selen.
Undersggelser af Dansk Landrace svin fra
en af de faste forsggsstationer har vist, at der
er betydeligt starre forskelle imellem end
indenfor kuld i aktiviteten af det farnaevnte
selenholdige enzym, glutation peroxydase, i
de rgde blodlegemer (tabel 4) (Jergensen et
al. 1977). En betydelig del af denne varia-
tion ma veere arveligt betinget, idet de un-

Tabel 4. Glutation peroksydase aktivitet i rgde
blodlegemer fra 14 kuld med 4 grise i hvert. For
hvert kuld er vist gennemsnit samt mindste og
stgrste veerdi. Variationen imellem kuld er signifi-
kantstgrre end indenfor kuld (P < 0,001). Tallene
i parentes er gennemsnit for de samme grise i
blodprgver taget en maned senere.

Kuld Glutation peroksydase aktivitet
nr. enheder/g hamoglobin
Gennemsnit Variationsbredde

912 122 (125) 106-142
916 97 (100) 84-115
908 90  (86) 80-101
910 76 (104) 34-97
911 68  (82) 61-72
909 62 (84) 51-77
913 61 (82) 35-82
915 53  (94) 49-60
917 52 (100) 48-54
903 50 (69) 32-64
904 49  (36) 28-74
914 48  (76) 36-62
907 46  (43) 24-68
902 17 (33) 7-32



dersggte grise med hensyn til fodring og
ydre betingelser blev behandlet ens. Tilsva-
rende forhold er fundet ved undersggelse af
kalve af racerne SDM og RDM.

Det er ikke muligt, pa grundlag af de her
omtalte forsgg, at afgare om de arveligt be-
tingede forskelle i selenstatus skyldes for-
skelle i dyrenes evne til at absorbere selen,
til at indbygge det i enzymet eller til at dan-
ne proteindelen af dette. Til sammenligning
kan det navnes, at der hos skotske fareracer
er fundet genetiske forskelle i deres evne til
at absorbere kobber, og at dette medfgrer
forskelle i deres falsomhed overfor kobber-
mangel og -forgiftning (cf. Wiener 1979).

Vurdering af dyrs selenstatus

En forudseetning for afhjeelpning af selen-
problemet i Danmark pa en rationel og for-
svarlig made er dels en kortleegning af pro-
blemets omfang, dels en vurdering af dyrenes
selenstatus helst fgr en egentlig mangeltil-
stand udvikles. Til brug for en sadan vurde-
ring findes en raekke metoder, hvoraf ingen
er ideelle.

En bestemmelse af det totale selenindhold
i et givet foder er som tidligere omtalt ikke
nogen sikker indikator for, om husdyrenes
selenforsyning er tilstreekkelig, selvom en
sadan analyse kan give et fingerpeg.

En mere realistisk vurdering af, om dyre-
nes selentilfarsel under en given fodringssi-
tuation er tilstreekkelig, opnas derfor bedst
ved anlyse af dyrenes selenstatus; men ogsa
her stgder man pa problemer. Farst og
fremmest galder det om at udvalge et pra-
vemateriale, der sa godt som muligt afspejler
dyrenes status med hensyn til selen; dernast
at finde en analytisk metode, der er sa sikker
og relativt enkel som muligt.

Under praktiske forhold er blod det prg-
vemateriale, der umiddelbart synes mest
velegnet. Selenkoncentrationen i blod eller
blodplasma afspejler dyrets selenstatus isaer
ved udtalte mangeltilstande. | tilfelde af en

lettere mangel vil det imidlertid pa grund af
plasmaets transportfunktion vare nogen tid
for selenindholdet falder signifikant.

Flere undersggelser har vist, at leveren
indeholder organismens mest labile selen-
pulje, hvorfor leverselenxoncentrationen
skulle give et bedre grundlag for vurdering
af dyrenes selenstatus.

Uanset hvilket prgvemateriale man be-
nytter er selenanalyser imidlertid forholdsvis
tidkreevende. Derfor benyttes i vid udstraek-
ning bestemmelse af glutation peroksydase
aktivitet (GSH-Px) i stedet for, idet der sa-
vel i blod som levervaev er en meget nar,
lineeer sammenhang mellem selenkoncen-
tration og aktiviteten af dette selenholdige
enzym, hvilket for svinelevers vedkommen-
de fremgar af figur 4.

Udtagning af leverprgver fra levende dyr i
starre tal er selvsagt ikke praktisk gennem-
farligt, men analyse af leverprgver indsamlet
fra tilfeeldigt udvalgte dyr pa et slagteri kan
benyttes, nar formalet er at fa et indtryk af
husdyrenes selenstatus iet givet omrade. Et
eksempel herpa ses i tabel 5, der viser gluta-
tion peroksydase aktiviteten i leverprgver
fra 50 tilfeldigt udvalgte svin fra hvert af fire
danske slagterier. Som ventet var der ikke
store forskelle fra egn til egn, dog er veer-
dierne fra Herning og Nykgbing F. lidt hg-
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Fig. 4. Sammenhangen mellem selenkoncentrationen
og aktiviteten af det selenholdige enzym glutation
peroksydase (GSH-Px) i lever fra slagtesvin.
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Tabel 5. Glutation peroksydase aktivitet i svinele-
verprgver fra fire slagterier, gennemsnitsveerdier
for prover fra 50 tilfeeldigt udvalgte grise fra hvert
slagteri samt mindste og sterste veerdi er vist.

Glutation peroksydase

aktivitet

Slagteri enheder/g lever

Variations-

Gennemsnit bredde

Holbaek 40,2 9,0-58,4
Nykgbing F. 45,6 9,1-63,5
Ngrresundby 37,3 6,9-60,6
Herning 44,1 10,7-63,6

jere end fra de to andre slagterier. Mere be-
markelsesvaerdigt er imidlertid den store
variation, der er i materialet som helhed
(Wegger & Ergiin 1979).

Til bestemmelse af glutation peroksydase
aktivitet i blod er der udviklet en hurtigme-
tode, en sakaldt spot test. Denne har savel i
danske undersggelser af svin (Jensen 1977)
som i amerikanske undersggelser af kvaeg
vist sig velegnet til udpegning af dyr med
udtalt lav selenstatus og dermed til lokalise-
ring af besatninger, hvor der synes at vere
risiko for, at selenmangel kan opsta.

Selenproblemets omfang

i Danmark

Der foreligger ingen systematisk kortleeg-
ning af hvor udbredt selenmangel er i Dan-
mark. Tidligere var det meget almindeligt
hos hurtigtvoksende slagtekyllinger, men
efter at fodertilsatning er blevet generel for
kyllinger, optreeder selenmangel nesten ik-
ke mere hos fjerkre. Selentilsatning til svi-
nefoderet har derimod ikke haft fuldt dek-
kende virkning. Pedersen & Simesen (f977)
fandt at antallet af leverskader hos de dgde
svin, der bliver indsendt til Statens veteri-
neaere Serumlaboratorium, er vaesentlig faerre,
efter at man i 1975 begyndte at satte selen
til foderblandinger. Derimod er der ikke set
en tilsvarende nedgang i antallet muskelli-
delser. Selenmangel hos svin optraeder der-
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for fortsat over det meste af landet, med
overvagt i egne med sandede jorde. Hos far
og heste har selenmangel veret kendt i en
arreekke, og i de senere ar har der ogsa vist
sig mange tilfeelde hos malke- og fedekvaeg.
En vurdering af selenmanglens sandsynlige
udbredelse kan tildels baseres pa kendska-
bet til selenindholdet i foderafgrader fra
forskellige egne. En sadan undersagelse blev
gennemfart i 1973. (Gissel-Nielsen 1975).
Resultaterne viste et lidt hgjere indhold i af-
grgder fra Lolland-Falster end for resten af
landet, hvor der ikke var nogen sikker
egnsforskel, og hvor gennemsnitsveerdierne
som nazvnt I langt under det gnskelige. Se-
lenmangel ma derfor siges at vaere et pro-
blem, som man skal veere opmaerksom pa,
uanset hvilke husdyr man har, og hvor i
landet man bor.

Metoder til afhjeelpning af selenproblemet

De principper der kan tenkes anvendt til af-
hjeelpning af selenmangel hos husdyr falder
naturligt i to grupper; den ene tager sigte pa
at haeve selenindholdet i planterne pa mar-
ken (Gissel-Nielsen 1977); ved den anden
sgges dyrenes selenbehov daekket gennem et
selentilskud.

Selen-ggdskning

Anvendelse af selenberiget gedning er un-
dersggt flere steder i verden, og alle under-
sggelserne tyder pa, at ca. 100 g Se pr. ha
som natriumselenit kan hzve indholdet i fo-
derafgrederne fra et utilstreekkeligt niveau
til 0.05-0.1 ppm i terstoffet. Imidlertid er
det kun fa procent af det tilferte selen, der
optages af planterne, og eftervirkningerne
selv efter 4 ars tilfarsel er for lille til at sikre
et tilstreekkeligt hgjt selenindhold i de fal-
gende afgreder. Man har derfor endnu ikke
det ngdvendige grundlag for at vurdere
eventuelle negative miljgpavirkninger ved
fortsat selengedskning over en lengere pe-
riode.



Forhold  Fig. 5. Seltnindholdet ijord og
i tre jordboende dyrearter, ved
Jord 2.00 gedskning .ned selen (sorte
sgjler) og uden selenggdskning
(gré sgjer) (Gissel-Nielsen
Baenkebidere 185 & Gissel Ntelsen, 1973).
kolopendere 2.35
Stankelbens- 156

larver

SELEN (ppm)

Der foreligger en del undersggelser over
den gkologiske indflydelse af fa ars selen-
tilfarsel, og der er intet i disse undersggelser,
der tyder pa nogen risiko ved denne be-
handling. Saledes er selenets biologiske hal-
veringstid (den tid, det tager, for halvdelen
af den optagne mangde af stoffet er udskilt
igen) for alle undersggte dyr ganske Kort,
d.v.s. fa uger. Undersggelserne omfattede
bade dyr, der normalt har et lavt selenind-
hold, og dyr, der normalt har et hgjt selen-
indhold. Der sker ingen ophobning i fgde-
kaden, som man bla. kender fra kviksglv og
DDT, der begge har en meget lang biologisk
halveringstid. Dette fremgar ogsa af figur 5,
der viser, at en fordobling af jordens sele-
nindhold ogsa stort set fordoblede selenind-
holdet i de jordboende dyr.

Selen-sprgjtning

En anden metode er usdprgjtning af selen-
oplagsning pa 5-6 uger gamle kornplanter.
Fordelen ved denne metode er, at man
undgar den kraftige fastleegning af selen i
jorden, og udsprgjtning af ca. 5 g Se pr. ha
giver derfor samme effekt pa planternes se-
lenindhold som ggdskning med 100 g Se.
Denne metode er afprovet i en lang raekke

markforsgg i Danmark, og resultaterne af
disse forsgg viser, at det bade er en billig og
rimeligt sikker metode til at afhjeelpe et for
lavt selenindhold i kornafgreder. Selv en
overdosering pa 10 gange giver ikke anled-
ning til giftige koncentrationer i planterne,
som det fremgar af figur 6. Denne figur viser
ogsa, at starstedelen af det optagne selen
transporteres til kernerne og derfor kommer
dyrene til gode.

Metoden er udviklet til korn, og kan ikke
umiddelbart anvendes til afgrader, der hg-
stes flere gange i veekstsaesonen, som f.eks.
gres. Selenmangel ger sig imidlertid ogsa
geldende for dyr, der overvejende lever af
gres. Der er derfor startet et forsggsarbej-
de med det formal at finde passende meto-
der til at selenberige greesafgreder gennem
spragjtning eller gedskning med sma mang-
der selen.

Tilszetning af selen til foder

Indtil 1975 var det ikke tilladt at seette selen
til foderblandinger her i landet. Baggrunden
herfor var, at selen i forhold til andre tilseet-
ningsstoffer er giftigt i meget sma mangder.
Angivelserne i litteraturen af den selenkon-
centration i foderet, der kan give forgift-
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ningssymptomer, varierer betydeligt. Dette
skyldes bl.a., at selens giftighed afhanger af,
i hvilken kemisk form det tilfgres dyrene. Til
trods for disse forbehold ma det antages, at
risiko for selenforgiftning farst forekommer,
nar foderets totale selenindhold overstiger
ca. 5 ppm (NCR 1979). Pa denne baggrund
ma den nu lovlige tilsetning af 0.1 ppm selen
til svine- og kyllingefoder og 0.2 ppm til kal-
kunkyllingefoder siges at give en rimelig
sikkerhedsmargin.

Den ngdvendige kontrol af selenindholdet
i det ferdigblandede foder medfgrer imid-
lertid, at metoden ikke kan praktiseres af
den enkelte landmand. Endvidere er det
fortsat ikke tilladt at blande selen i foder til
kvaeg. Det kan naevnes, at en sadan frem-
gangsmade er lovlig i Canada og U.S.A. for
sd vidt angar fedekvaeg, men ikke malke-
kveeg.

Under nogle driftsformer er det ikke mu-
ligt effektivt at lgse et eventuelt selenman-
gelproblem ved tilblanding af selen til fode-
ret, dette gelder iser for kveeg og far. | sa-
danne tilfeelde er forskellige andre metoder
sggt anvendt med sterre eller mindre held.
En mulighed er anvendelse af sliksten tilsat
selen, men metoden er ikke serlig effektiv
og det er ikke muligt at kontrollere, om dy-
rene far den tilsigtede mangde selen.

Indgivelse af selenpraparater gennem
munden eller ved injektion er en effektiv
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Fig. 6. Selenindholdet i kerne
og halm af byg efter
udsprgjtning af selenoplgsning
pa planterne ved 5-ugers
alderen, (cf. Gissel-Nielsen 1977).

metode til behandling af enkelte dyr, hos
hvilke en selenmangel er konstateret, men
som forebyggende foranstaltning er den
uegnet.

For sd vidt drgvtyggere angar kan vom-
piller fremstillet af frit selen og f.eks. jern
eller keramisk materiale anvendes. Denne
metode praktiseres pa Island. Fordelen ved
disse vompiller er dels, at der opnas en
langsom og vedvarende afgift af selen i fy-
siologiske doser, dels at der ikke som f.eks.
ved injektion foreligger risiko for utilsigtet
overdosering.

Selen og konsumenten

Det er naturligt at rejse spargsmalet om,
hvilken indflydelse selen har pa de animal-
ske produkters kvalitet og dermed, hvilken
betydning et selentilskud til husdyrene har
for menneskers indtagelse af selen f.eks. fra
kad og malk.

Ved en tidlig dansk undersggelse (Lud-
vigsen 1964) fandtes selentilskud at for-
bedre kedfarven hos svin, hvorimod der i et
svensk forsgg ikke sas forskelle i kadkvali-
tetsegenskaber mellem grise fodret med og
uden tilskud (0,2 ppm) af selen (Thomke et
al. 1965). | sidstnaevnte arbejde konklude-
res, at vitamin E-selen mangelsyndromet er
forskelligt fra PSE-komplekset, hvilket se-
nere er bekreftet her i landet (Biering-Sg-
rensen 1976, Nielsen et al. 1979).



Fig. 7. Selenindholdet i
muskulatur, lever og nyrer
hos svin, fodret med
forskellige koncentrationer
af selen.

(Nielsen & Rasmussen,
1979).

Aflejret
Se mg/kg

| figur 7 og tabel 6 er vist indholdet af
selen i nogle animalske produkter sat i rela-
tion til dyrenes selenforsyning. Resultaterne
viser en sammenhang mellem foderets sele-
nindhold og indholdet i komalk (tabel 6) og
forskellige spiselige produkter fra svin (figur
7). Antager man, at en gennemsnitsforbru-
ger indtager 100 g svinekad og h 1melk pr.
dag, vil vedkommende ialt fa tilfert 0,01 mg
selen om dagen, hvis disse produkter stam-
mer fra dyr, der har faet den laveste selen-
mengde. Kommer ked og melk fra de dyr,
der har faet det hgjeste selentilskud stiger
forbrugerens daglige selenindtagelse til 0,03
mg. Da den toksiske grense er2 til 3 mg
selen pr. dag, er denne stigning uden betyd-
ning. Leverens og iser nyrernes indhold af
selen er, som det ses af figur 7, langt hgjere

|11l Muskulaturen

end muskulaturens; men selv fra grise, der
har faet 1 ppm selen i foderet, skal man te-
oretisk indtage ca. 2,5 kg lever eller 1 kg
nyre pr. dag, for selentilferslen overskrider

Tabel 6. Sammenhang mellem selen ifoder og det
tilsvarende indhold i blod og meelk fra malkekger.

Se, mg pr. kg terstof:

Tilskud
Grund- Natrium- 1blod | malk
foder selenit lalt mg/l  mg/l
0.047 _ 0.047 0.030 0.009
0.041 0.1 0.141 0.067 0.015
0.072 0.2 0.272 0.074 0.015
0.201 - 0.201 0.095 0.031
0.273 0.5 0.773 0.108 0.040
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den kritiske greense. Et tilskud pa 0,1 ppm i
foderet til husdyr' indebeerer saledes ingen
risiko for forbrugerne.

Sammenfatning

| det foranstdende er givet en redegarelse
for selenproblemet, omfattende savel se-
lenmanglens udbredelse og sandsynlige be-
tydning i Danmark som denne mangels ma-
nifestationer og dens pavisning samt meto-
der til dens afhjeelpning. For sa vidt angar
det sidste ma det konkluderes, at ingen af de
hidtil forsegte mader er ideelle, idet ingen
enkelt af disse er fuldtud egnet under alle
forhold. Derfor skal en tilfredsstillende lgs-
ning af dette betydelige gkonomiske pro-
blem for dansk husdyrbrug formentlig findes
gennem en kombination af de forskellige
metoder.
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Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.1.K.

(se ogsa side 68, 106, 115, 116, 117 og 118)

N-mineralisering, beregnede og malte
veerdier i udyrkede jorder

Herlehy, M.: Nitrogen mineralisation in soils
of varying texture, moisture and organic
matter. 1 Potential and experimental values
in fallow soils. Plant and Soil 53 (1979)
255-267.

Mineraliseringen af N fra jordens organiske
bestanddele undersgges normalt ved inku-
beringsforsgg i laboratoriet. Under mark-
forhold er N-mineraliseringen pavirket bl.a.
af jordens temperatur og vandindhold.® |
denne forsggsrekke blev N-mineraliserin-
gen bestemt i laboratoriet og sammenlignet
med den N-mineralisering, som fandtes i
jorder, hvor temperatur og vandindhold va-
rierede dagligt og i lgbet af veekstperioden.

Der blev undersggt 3 jordtyper og jord
med henholdsvis hgjaktivt (prever fra graes-
mark) og lavaktivt (prever fra plgjemark)
organisk stof. | forsggsperioden var jordene
udyrkede, og der blev udtaget prgver med
ca. 2 ugers mellemrum.

Den beregnede, savel som den malte,
N-mineralisering var stigende fra sand,
sandblandet ler til ler, og den var stgrst i
jordprgver med hgjaktivt, organisk materi-
ale. Under hele maleperioden fra april til no-
vember var den gennemsnitlige N-minera-
lisering for sand, sandblandet ler og ler hhv.
125, 225 og 225 kg N/ha. 1lgbet af veekst-
perioden var den malte N-mineralisering
starst omkring 1. juni, hvorefter den var lav i
juni og juli. Det sidste forklaredes ved, at
N-immobiliseringen er starst i perioden med
den hgjeste jordtemperatur. Fra august var
N-mineraliseringen igen stigende indtil
jordtemperaturen i november begyndte at
falde. Skiftevis terring og fugtning af prg-
verne var gunstig for N-mineraliseringen.
Der var kun en begrenset sammenhang
mellem N-mineraliseringen beregnet efter
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laboratorieforsgg og den malte N-minerali-
sering i marken. Sammenhzngen var bedst,
nar jordernes vandindhold blev holdt kon-
stant.

Jorgen Dissing Nielsen

P-tilstanden bestemt ved 4 metoder i
neutrale og kalkholdige jorder

Bowman, R. A., Olsen, S. R. and F. S. Wata-
nabe: Greenhouse evaluation of residual
phosphate by four phosphorus methods in
neutral and calcareous soils. Soil Sci. Soc.
Am. J. 42 (1978) 451-454.

Til neutrale og kalkholdige jorder er eks-
traktion med sure oplgsningsmidler uegne-
de, fordi de overvurderer de pagaldende
jorders P-tilstand.

I den refererede afhandling har man be-
stemt jordernes P-tilstand ved 4 forsk, me-
toder: 1. Bikarbonat metoden, 2. Colwell
metoden (modifikation af bikarbonat meto-
den), 3. Resin metoden og 4. Isotop ombyt-
ning med 32P.

Jordanalysetallene blev sammenlignet
med P-optagelsen ved potteforsgg, hvor 23
jorder blev dyrket med gras. Der var en god
sammenhang mellem optagelsen af P og re-
sultaterne af jordanalyserne. Korrelationen
mellem P-optagelsen og jordanalysetallene
fra bikarbonat-, Colwell-, resin- og isotop-
metoden var henholdsvis 0,88, 0,92, 0,92 og
0,93.

Den foreliggende undersggelse viste sale-
des, at bikarbonat- og resinmetoden er vel-
egnede rutineanalyser, der angiver P-til-
standen ineutrale og kalkholdige jorder. Den
lille forskel i korrelations-koefficienten vil
neppe vare af betydning for jordanalyse-
tallenes vejledningsveerdi under praktiske
forhold.

Jorgen Dissing Nielsen.
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Landbrugsjordens naringsstofbalance

Kaj Skriver, landskonsulent

Indlegget koncentreres til en analyse af til-
farsels- og bortfarselsmaengderne af de vig-
tigste planteneringsstoffer til landbrugsjor-
den.

I den samlede tilfarsel af disse indgar for-
uden handelsggdning ogsa de meengder nee-
ringsstoffer, der er til radighed for husdyr-
holdet, og som stadig er af vasentlig betyd-
ning for gadskning af vore landbrugsjorder
og dermed planternes naringsstofforsyning.

| tabel 1 er der med oplysninger fra en
reekke kilder opstillet et budget over den
gennemsnitlige tilfarsel og bortfarsel for en
reekke makroneringsstoffer, der dels er gad-
ningsstoffer, dels falgestoffer til handels-
gedning og jordbrugskalk.

Opstillingen giver et billede af, hvorledes
vi som gennemsnit vedligeholder jordernes
gedningstilstand. En del af de starrelser for
bortfarsel, der er anfgrt under afgrader og
udvaskning, vil for flere af naeringsemnerne
have ner sammenhang med savel naturligt
forekommende reserver ijorden som tilfgrte
mangder, hvorfor der er tale om gennem-
snitstal med en betydelig variation.

Mengden af de gedningsstoffer, der an-
vendes i landbruget, baserer sig ferst og
fremmest pa resultater fra udbytteforsag.
Men for en vurdering af, om gadskningen er
hensigtsmaessig ogsa pa lengere sigt, er det
ikke tilstreekkeligt, at de udbragte mangder
sikrer optimal udbytte her og nu. Ganske
vist kan nogle jorder for visse neringsstof-
fers vedkommende have en ganske betydelig
stadpudeevne, saledes at udbyttet kan op-
retholdes ogsa gennem en lengere periode
med skeev neringsstoftilfgrsel. Men en ba-
lanceberegning er nyttig til belysning af, om

Indleeg ved konsulentmgdet 1980

der finder enten teering pa reserver eller
overskudstilfarsel sted i et uhensigtsmaessigt
omfang.

Af opstillingen over tilfarsel til marken
fremgar tillige, hvilken belydning husdyr-
gedningen har i dekningen af behovet for de
vigtigste plantenzringsstoffer.

Husdyrggdningen leverer ca. 1J af den
totale kvealstofmeaengde, men fortsat godt
halvdelen af de fosfor- og kaliummangder,
der tilfares. Husdyrgedningen er heller ikke
uvasentlig for en del af de sekundaere mi-
kronaringsstoffer, ligesom een er en meget
stor kilde for vedligeholdelsen af en raekke
mikronaringsstoffer.

Handelsggdnings betydning

for udbytteniveauet

Man kunne her stille spargsmalet, hvilken
indflydelse det ville have pa udbyttet, om
handelsgedning ikke var med i budgettet i
tabel 1. —Forestillingen om, at handelsgad-
ning ikke skulle anvendes, er jo ikke uten-
kelig for nogle!

Spergsmalet kan der gives et ganske godt
svar pa ud fra mange af vore flerarige for-
sggsserier, endvidere fra de langvarige god-
ningsforsgg pa Askov Forsggsstation og til-
svarende fra udlandet.

Landbruget ville uden handelsgedning,
men med de radighedsmangder af husdyr-
gedning, der er opfart i tabel 1, omgaende fa
udbyttet reduceret med 10-15 pct. og pa
kort sigt med ca. 20 pct.

Men uden handelsgadning vil der kun en
kort tid vaere de nuvearende neringsstoffer til
radighed i husdyrgedningen. Neringsstof-
kredslgbet vil cirkulere pa et stadigt lavere
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Tabel 1. Budget for fnakronaeringsstoffer (1974/75—978/79).

Gns., kg pr. hapr. ar.

N
Til marken fra:
Handelsggdning 125
Husdyrggdning 53
Nedbgr 12
Balgplanter og bakterier 20
Sum 210
Fra marken til:
Afgrode 135
Vandlgb 15
Nedsivning/ophobning 15
Atmosfaere 45
Sum 210

*Heraf fra jordbrugskalk:
Kilder:

Aslyng, H. C. (1976).
Andersen, C. Elm, 1978:
Andersen, C. Elm, 1979:
Kjellerup, V., og A. Dam
lelse.

Jergensen, V., 1979: Statens Planteavismgade.
Danmarks Statistik 1979: Meddelelse 9.

2 kg Mg, 180 kg Ca.

og lavere niveau med et fglgeligt lavere ud-
bytte, - og igvrigt ogsa med forringet afgre-
dekvalitet til fglge. Selv med indsattelse af
biologiske forsyningsmader, dyrkning af
bealgplanter, grengedningsafgrader og lig-
nende bestrebelser, som landbruget helt
naturligt ville sette ind i en mangelsituation,
sa ville sadanne &ndrede dyrkningsmetoder
ikke kun hindre, at udbyttet i lgbet af en
arreekke ender pa et niveau, der i bedste fald
kun er ca. halvdelen af det nuvarende og pa
meget lang sigt kun en trediedel heraf eller
lidt over udgangspunktet for snart 100 ar
siden.

Det er derfor uden mening at tale om
jordbrug uden kompensationsgedning, -
medmindre man da accepterer, at jordens
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P K Mg Ca s Na
20 49 * 240% 21 3
22 58 9 27 13 12

3 3 8 16 30
42 110 19 275 50 45
18 80 9 18 15 1

0,05 5 5 127 28 16
24 25 5 130 7 18
42 110 19 275 50 45

Ugeskrift for Jordbrug nr. 19.
Ugeskrift for Jordbrug nr. 26.
Kofoed, 1979: Tidsskrift for Planteavl 83, 330-348. 1980. Personlig medde-

befolkning skal ernzres endnu darligere,
end det allerede er tilfldet.

Omvendt er gnsket om en stor landbrugs-
produktion ingen hindring for, at en sadan
gennemfares udfra gkologiske principper,
herunder ogsa hensyntagen til samfundets
prioritering af ressourceforbruget.

Gadningsstoffer
Kvelstof

Der har gennem de sidste 25 ar veeret en
konstant og betydelig stigning i kvelstoftil-
forselen med handelsggdning. Ogsa tilfar-
selen gennem husdyrgadning er steget med



det resultat, at den samlede kveelstoftilfarsel
fra tiden for 2. verdenskrig og til i dag er ca.
4-doblet.

Denne stigning har der veeret flere grunde
til, og blandt de vigtigste er de skete s&ndrin-
ger i afgrgdefordelingen samt overgangen
fra klgvergras til de rene graesarter, som til-
fares store kveelstofmangder.

Det kan dog ikke umiddelbart afvises, at
den gennemsnitlige mangde kvelstof pr. ha i
nogle ar efterhanden kan veere vel rigelig,
fordi et af de primare problemer for ansat-
telsen af de rette kveelstofmangder netop er
de betydelige variationer, der alt andet lige
er i kvalstofbehovet fra ar til ar. Desuden
savnes der praktiske metoder til vurdering af
kvelstofbehovet fra mark til mark i lighed
med, hvad der kendes fra f.eks. fosforsyre-
og kaliumtal.

Der arbejdes derfor pa at videreudvikle
og forbedre de kvelstofprognoser, der nu er
i funktion, og som —hvis de fglges —i ud-
strakt grad kan imgdega disse arsvariationer
i kvaelstofbehovet. —En variation, der har
stor betydning for det gkonomiske udbytte,
men ogsa for de to kilder for kvelstoftab,
der under bortfgrselen er opfert som ud-
vaskning og tab til atmosferen.

lalt 60—0 kg N pr. ha eller ca. en tre-
diedel af gedningstilferselen gar her tabt i
kveelstofkredslgbet. Det er tab, der farst og
fremmest er jordbrugerens gkonomiske
problem. Dette geelder ogsa de 15 kg, som i
gennemsnit tabes i form af nitratkvelstof via
draen til vandlgb. Dels er dette tab, ligesom
tabet til atmosferen, en nasten uundgaelig
omkostning ved plantedyrkning under vore
klimaforhold, - dels er udledningen via
drenvandet af en starrelse, der ikke kan
udlaegges som en trussel mod vandlgbskva-
liteterne, bl.a. fordi udledningen ogsa sker
pa arstider, hvor andre betingelser for
eutrofiering ikke er tilstede.

Nu er det ikke alt nedsivende nitratkveal-
stof, der opfanges af dreenene. En mindst li-
ge sa stor part nedsiver mellem dranene, og
pad udranet jord kan denne nedsivning til

dybere liggende lag anslas til ialt ca. 30 kg N
pr. ha pr. ar.

En vaesentlig part, og under de fleste for-
hold hele denne mangde, vil blive denitrifi-
ceret, inden den nar grundvandspejlet, og
indgar derfor som en del af de 45 kg, der
som luftformige kvelstofforbindelser, dini-
trogenoxid og elementert kveelstof, tabes til
atmosfaren. Den gvrige del af de 45 kg er
denitrificeringstab mellem plovfuredybde og
dreendybde, dels tab under de biologiske
processer gverligt i jorden.

Fosfor

Fosfor udvaskes ikke, og mere end halvde-
len af de tilfarte mangder ophobes til for-
bedring af jordens fosfortilstand, hvilket har
resulteret i en generel stigning i fosforsyre-
tallene pa 2—3 enheder gennem de sidste 30
ar.

Stigningen svarer imidlertid kun til, at ca.
halvdelen af overskudstilfarselen genfindes i
fosforsyretallene eller den plantetilgengeli-
ge fraktion af jordens fosforreserver. Den
anden halvdel overgar til meget tungt til-
gengelige forbindelser, og efter at vore
landbrugsjorder nu er i en sterkt forbedret
fosfortilstand kan der generelt anbefales en
afdeempet fosfortilfarsel.

Kalium og magnesium

Ogsa i kaliumtilfgrselen er der mere end
balance, hvilket er resulteret i en stigning i
kaliumtallene pa de jorder, der er i stand til
at tilbageholde dette nearingsstof.

Overgangen fra lav- til hgjprocentige ka-
ligedninger med et lavere indhold af mag-
nesium som falgestof har ofte veeret fremfart
som uheldigt for jordernes magnesiumtil-
stand. De lavprocentige kaliggdningers
bidrag til magnesiumtilfgrselen har dog altid
veeret beskeden.

Gennem tilsztning til PK- og NPK-ggd-
ninger er tilfgrselen af magnesium med han-
delsgadning nu gget fra 1til 5 kg pr. ha pr.
ar. Forbruget af disse gedninger er imidler-
tid koncentreret til de magnesiummanglen-
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de jorder i Jylland. Dette forhold genspejler
sig i magnesiumtallene, som viser stigning i
Jylland, men fald pa Sjelland og navnlig pa
Lolland-Falster.

Falgestoffer

Tilfgrselen af calcium med jordbrugskalk er
i dag tre gange starre end med handelsggd-
ning. Udvaskningen af calcium er betydelig,
og calciummangel kunne vare tenkelig.
Men de ofte helt manglende merudbytter for
tilfarsel af jordbrugskalk samt f.eks. flyden-
de ammoniaks overlegenhed over for kalk-
salpeter, tyder dog ikke pa calciummangel
som noget almindeligt forekommende.

Siden markedsfgringen af NPK-ggdninger
satte ind, har svav/-tilfgrselen varet svagt
faldende. Tilfgrselen med nedbgr samt luft
er betydelig, og da undersggelser har vist, at
planterne kan optage hele den ngdvendige
svovimeangde som svovldioxyd fra luften,
spiller tilfarselen af svovl med gedninger en
underordnet rolle. Af samme grund kan
formodninger om, at anvendelsen af
NPK-gadning skulle kunne medfgre svovl-
mangel, ikke bekraftes.

Tilfgrselen af natrium som falgestof til
handelsgadning er derimod reduceret meget
steerkt gennem de sidste 15-20 ar. Ogsa til-
farselen gennem husdyrgadning er reduce-
ret, hvilket skyldes, at afgredernes natri-
umindhold er halveret inden for de sidste ca.
30 ar.

Den atmosfariske tilfarsel af natrium
spiller dog en langt starre rolle, end tilfar-
selen med handelsggdninger nogen sinde
har gjort. Tilfgrselen fra luften varierer
imidlertid betydeligt. Den udger i de vestlige
egne af landet ca. 50 kg pr. ha pr. ar, men
aftager mod gst til ca. kun en trediedel her-
af.
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Mikrongaringsstoffer

For alle mikronzringsstofferne i tabel 2 gel-
der det, at der tilfares betydeligt sterre
mangder, end der bortfgres med afgrader-
ne. Bortset fra kobber og tildels bor er hus-
dyrgadning her en helt dominerende leve-
randgr, og derfor kan jordernes indhold af
mikronaringsstoffer fra ejendom til ejen-
dom godt veere mere nuanceret end med
f.eks. fosfor og kalium, afhangig af om der
er husdyrgadning til radighed eller ¢j.
Kobber er ikke et naturligt felgestof til
nogen af handelsggdningerne, men den til-
setning, som begyndte farst i 60erne, og
som nu andrager godt 200 g pr. ha pr. ar, var

Tabel 2. Budget for
(1974/75-1978/79).
Gns., g pr. hapr. ar.

mikrongringsstoffer

Cu Mn B Zn

Til marken fra:

Handelsggdning 210 110 80 35
Jordbrugskalk 2 100 2 10
Husdyrggdning 150 550 55 450
Nedbgr 18 100 30 150
Sum 380 860 165 645

Fra marken til:

Afgrgde 30 400 60 250
Vandlgb 3 35 10 45
Nedsivning/

ophobning 347 425 95 350
Sum 380 860 165 645
Kilder:

Andersen, C. Elm, 1978: Ugeskrift for Jordbrug
nr. 19.

Andersen, C. EIm, 1979: Ugeskrift for Jordbrug
nr. 26.

Kjellerup, V., og A. Dam Kofoed, 1979: Tids-
skrift for Planteavl 83, 330-348. 1980. Personlig
meddelelse.

Jorgensen, V., 1979: Statens Planteavismade.
Danmarks Statistik 1979: Meddelelse 9.



i en arreekke oppe omkring de 400 g pr. ha
pr. ar. Ogsa kobbertilfgrselen med stald-
gadning er steget sterkt, navnlig gennem
gedning fra fedesvin, som er rig pa kobber,
siden der i begyndelsen af 70erne har veeret
tilsat betydelige meangder kobbersulfat i fo-
derblandinger til fedesvin.

Anvendelsen af de kobberholdige ged-
ningstyper er imidlertid meget skavt fordelt
i landet. De anvendes hovedsageligt i Jyl-
land, hvilket ogsa oprindeligt var ngdven-
digt, og her er gennemfgrt en sadan forbe-
dring af jordernes kobbertilstand, at den be-
vidste kobbertilsatning til handelsggdninger
efter anbefaling nu er blevet vasentligt
nedsat. Derimod er der grund til at tage de
kobberholdige gedningstyper i stgrre an-
vendelse pa gerne, end det hidtil har veeret
tilfeeldet.

Bortilferselen med handelsggdning sker
ligeledes og fortrinsvis ved en bevidst tilsaet-
ning af bor til dansk og norsk produceret
NPK-ggdning med det resultat, at vore jor-
der som gennemsnit ogsa er i en udtalt posi-
tiv borbalance.

Tilfgrselen af mangan som falgestof i
handelsgedning har altid veeret lav og uden
betydning. Tilfgrselen sker ved udsprgjtning
af ren mangansulfat, men ellers er husdyr-
gedning den store leverandgr. Dette gelder
ogsa zm&tilfarselen, og iser siden tilsaetning
af zink til kvaeg- og svinefoderblandinger
blev gget betydeligt i 50erne. Den ulige for-
deling af husdyrgedning imellem landbruge-
ne kan dog indebare, at mangler pa disse to
neeringsstoffer ikke kan udelukkes under
visse driftsformer.

Men alt i alt understreger beregningerne,
at vore jorder gennemgaende er i en meget
positiv balance med hensyn til mikronz-
ringsstoffer.

Sammenligning med andre lande

| tabel 3 er der opfart en sammenligning
med andre vesteuropeiske landes forbrug af

Tabel 3. Neringsstoftilfarsel i kg pr. ha
(1977/78). N P K
Danmark:

Handelsggdning 125 20 49
Husdyrggdning 58 22 58
lalt 183 42 107
Norge:

Handelsggdning 112 28 72
Husdyrggdning* 44 18 63
lait 157 46 135
Sverige:

Handelsggdning 69 17 29
Husdyrggdning* 21 9 30
lait 90 26 59
Vesttyskland:

Handelsggdning 100 29 74
Husdyrgedning* 50 21 70
lalt 150 50 144
Holland:

Handelsggdning 217 18 42
Husdyrggdning* 116 53 155
lalt 333 71 197
Belgien-Luxembourg:

Handelsggdning 114 31 82
Husdyrgedning* 86 38 115
lalt 200 69 197
U.K.

Handelsggdning 64 10 19
Husdyrgedning* 35 15 50
lalt 99 25 69
Frankrig:

Handelsggdning 57 25 40
Husdyrgedning* 32 14 66
lalt 89 39 106

*Beregnet efter aktuel husdyrbestand, men dan-
ske normer. Kilde: Statistisk Arbog 1979.
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hovednaringsstoffernes kvelstof, fosfor og
kalium. Sammenligningen omfatter ogsa
husdyrgedning i forsgg pa at gere billedet sa
fuldsteendigt som muligt.

Data for husdyrggdningsmangder og
-indhold i andre lande er imidlertid ikke
umiddelbart til radighed, og beregningsme-
toderne er igvrigt ogsa noget forskellige fra
land til land. Derfor er der i beregningerne
anvendt den aktuelle husdyrbestand, men
danske normer for staldgedningsmengder
og -naringsstofindhold, og det er neppe helt
korrekt for alle husdyrarter og alle lande.
Men resultaterne viser, at Danmark, i for-
brug gennem handelsggdning, ligger naest-
hgjest i kvalstofanvendelsen pr. ha, som nr.
4 i fosfor og nummer 5 i kalium pr. ha af
disse 8 lande. Medtages husdyrgedningen
falder Danmark tilbage pa en 3. plads i
kvelstof - og en 5. plads for bade fosfor- og
kaliumforbruget pr. ha.

Denne midterposition er naturligvis ik-
ke noget kriterie for, at der her i landet ggo-
des mere afbalanceret end andre steder.
Modsat afkrafter det heller ikke beregnin-
gerne i tabel 1, der underbygger, at den
gedskning, der gennemfgres med forskellige
neeringsstoffer som en gennemsnitsbetragt-
ning er hensigtsmassig, idet der med be-
merkning om en lidt rigelig fosfortilfagrsel er
en passende balance mellem total tilfgrsel og
-bortfarsel.

Bedre gedskning —kreever bedre
vurderings- og planlaegningsmetoder

Man har pa det seneste stillet spargsmalet
om, hvilke konsekvenser, mulige drastiske
stigninger i gedningspriserne ville medfare
pa det generelle gedskningsniveau her i
landet.

Under forudsatning af, at det nuveerende
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forbrug er gkonomisk optimalt, skal der
imidlertid ret betydelige prisstigninger til for
at reducere de gkonomisk optimale mang-
der med f.eks. 10 pct. Lgnsomheden i ggd-
ningsanvendelsen vil naturligvis blive darli-
gere, hvorfor den psykologiske virkning af
store prisstigninger ogsa let vil kunne med-
fare en starre nedgang i gedningsanvendel-
sen, end prisforhgjelser alene betinger.

Derimod er der bade i den nuveerende si-
tuation og iser under forringede relationer
mellem afgrgdepris og gedningspris mange
steder penge, bade at spare og tjene, gen-
nem en mere nuanceret gedskning efter
gedningstal og isar efter radighedsmeengde
af husdyrgedning. Forudsatningen er en
bedre og mere detaljeret gedningsplanleg-
ning, der tager hensyn til flere faktorer, end
der ellers normalt inddrages, og her kan
hjelpemidlet bla. vare en planlegning ved
hjeelp af EDB-systemer.

Andre muligheder for en mere pracis
gedskning ligger i en udvikling af det far
nevnte prognosearbejde for ansettelse af
kvalstofmangderne, ligesom der nok ogsa
er mulighed for i hgjere grad at hente vej-
ledning gennem bladanalyser og planternes
ernaringstilstand.

Ogsa mere rationel ggdningsudbringning,
bl.a. ved placering, er en oplagt mulighed,
og i nogle tilfaelde er ogsa deling af kveelstof i
relation til pladanalyser en realistisk mulig-
hed for opnaelse af gget effekt af de tildelte
ggdningsmangder.

Derfor er det ogsa i hgj grad disse emner,
som i disse ar er under belysning og afprav-
ning i det landgkonomiske forsggsarbejde.
Dette arbejde udferes i udstrakt grad af rad-
givningstjenesten, som tillige har et stort
ansvar for, at det meget vigtige hjelpemid-
del, som handelsgedning er til opnaelse af en
stor og kvalificeret planteproduktion, bliver
udnyttet sa effektivt som muligt og anvendt
sa ansvarsfuldt som muligt.



Uddannelse af agronomer og
hortonomer til radgivningsarbejdet *

Jordbrugserhvervets krav

Jorgen Skovbak, sekretariatschef, og Hans Helge Pedersen, fuldmaegtig,
de samvirkende danske Landboforeninger

Indledning

Jordbrugserhvervenes krav til uddannelsen
af radgivere har bade en kvantitativ og en
kvalitativ side. Tidligere gik diskussionen
overvejende pa det kvalitative, altsa uddan-
nelsens struktur og indhold. | de senere ar er
den drejet over pa det kvantitative, og for
tiden er det som bekendt sadan, at mangelen
pa kandidater er et betydeligt problem for
erhvervene.

Det efterfalgende drejer sig mest om for-
holdene inden for landboforeningerne og
husmandsforeningerne, altsa de landgko-
nomiske foreningers konsulentvirksomhed.
Men kravet om at uddanne radgivere kom-
mer fra mange andre. Fra firmaer inden for
det, der betegnes den agroindustrielle sek-
tor, fra kreditinstitutioner, fra firmaer og
bistandsorganisationer, der udfgrer projek-
ter i udviklingslande o.s.v. Alt i alt er rad-
givningsomradet langt det starste funktions-

Tabel 1. Antal agronomer og hortonomer ansat i konsulenttjenesten

(Statstilskudsberettigede stillinger)
Fagomrade

Planteavl

Kveeg

Svin

Kvaeg og svin

Fjerkree

Heste

Fér

Bygninger og maskiner
Driftsgkonomi
Erhvervs- og samfundsrédgivning
Ungdomsarbejde

lalt landbo- og husmandsforeningerne
Pelsdyravlen

Gartneriet

Frugtavlen

Haveselskaberne

Agronomer og hortonomer ialt

*Indleg ved konsulentmgdet 1980.

1969 1979
249 229
L 118
[ 165 58
| 29
16 16

3 4

_ 1

37 53
275 363
; 3
19 23
766 897
13 14
22 29
10 9
27 21
838 970
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omrade, som Landbohgjskolen skal uddan-
ne agronomer og hortonomer til.

Behovet for agronomer

Siden landbrugets organisationer begyndte
at ansatte radgivere for godt 100 ar siden, er
antallet af konsulenter vokset stgt. Tabel 1
viser udviklingen i de sidste 10 ar. Bemark,
at det er en opgerelse af antal statstilskuds-
berettigede stillinger. 1 1979 vil der pa en-
kelte omrader veere lidt flere radgivere, end
tabellen viser, fordi nogle foreninger har
ansat folk uden statstilskud. Til gengeld er
der af de angivne 363 stillinger inden for
driftsskonomi mellem 20 og 30, der i gje-
blikket er ubesatte pa grund af mangel pa
agronomer, og det til trods for, at behovet er
meget stort.

Holder vi os til landbruget - og det vil
stort set ogsa sige agronomerne —sa er der i
dag en bestand af radgivere pa ca. 900. Det
arlige behov til vedligeholdelse af denne be-
stand afhanger af aldersfordelingen, flytnin-
ger mellem dette og andre beskeftigelse-
somrader 0.s.v. Men antagelig er der et gen-
nemsnitligt behov pa 30710 om aret til ved-
ligeholdelse. Udviklingen fra 1969 til 1979
viser, at der desuden er sket en udvidelse
svarende til 20-25 pr. ar - d.v.s. et arligt
behov pa 50—60 agronomer alene til konsu-
lenttjenesten. Hertil kommer, at efter-
spargselen efter agronomer fra arbejdsgi-
vere uden for de landgkonomiske foreninger
er steget.

Derfor er det klart, at de sidste 5 ars kan-
didatproduktion pa ca. 50 om aret er util-
streekkelig. Der er brug for ca. det dobbelte.
Vi vil nok ikke opleve samme udvidelse af
radgivningsarbejdet i 80erne som i 70erne.
Meget vil afhange af den politiske udvikling.
Men hvis den ikke setter landbruget helt i
sta, vil der stadig veere grundlag for en vis
aktivitetsudvidelse.

Et andet aspekt, som er bade kvalitativt
og kvantitativt, er de dimitterede agrono-
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mers fordeling pa hovedfagomrade. 1 70erne
er der sket et drastisk fald i antallet af agro-
nomstuderende med gkonomi som hove-
dinteresse. Danmarks Jordbrugsvidenska-
belige Kandidatforbund har ladet udarbejde
en rapport om gkonomiuddannelsen og
gkonomikonsulentmangelen. Konklusionen
var, at der i de kommende ar er brug for ca
50 agronomer arlig alene pad det gkono-
misk-administrative omrade. Det forudses i
rapporten, at der vil blive uddannet ca. 10
om aret.

M.h.t. det kvantitative aspekt af radgive-
ruddannelsen er konklusionen derfor meget
klar: Erhvervets krav er, at der dimitteres
vasentlig flere kandidater end nu. Det er
ydermere et krav, at de uddannes inden for
de fagomrader, erhvervet har brug for dem
pa. Det vil farst og fremmest sige flere med
gkonomi som speciale, men der har ogsa
veeret mangel pa andre fagomrader.

Kvalitative krav til uddannelsen af
radgivere

De kvalitative krav til rddgivernes uddan-
nelse udspringer af de opgaver, der skal be-
strides i radgivningstjenesten. Dette er et
stort emne. Her skal blot peges pa den for-
melle, men ikke desto mindre godt daekken-
de, formulering af radgivningstjenestens op-
gaver i landboforeningerne. Den er angivet
pa tabel 2.

Gar man de 6 punkter efter og spekulerer
over, hvad de indeberer, bliver der klart, at
der er en stor spandvidde i kravene til rad-
givningstjenesten. Den skal holde landbru-
gerne orienteret. Den skal kunne give dem
efteruddannelse, og den skal ikke mindst
kunne yde en hgjt kvalificeret driftslederbi-
stand. D.v.s. bistand til at opstille precise
beslutningsgrundlag, til at gennemfgre
driftseendringer, og til at fglge dem op med
produktionskontrol og produktionsstyring.

Det er ikke mindst disse sidstnavnte typer
af opgaver, der er arsag til, at behovet for



Tabel 2. Radgivningstjenestens opgaver for den enkelte landmand og for erhvervet

Formidle viden om produktionsmetoder og produktionsgkonomi til erhvervets udgvere.

Yde direkte vejledning overfor erhvervets udgvere i konkrete valgsituationer vedrgrende landbrugs-
produktionens tilretteleegning og gennemfgrelse.

Foresta registrering og bearbejdning af teknisk-gkonomiske data som grundlag for lgbende drifts-
kontrol i den enkelte bedrift.

4. Gennemfgre analyser, afprgvninger og tilpasninger under praktiske forhold.

o

Tilretteleegge uddannelsestilbud, der opfylder landmandenes behov for livslang faglig uddannelse.

6. Fungere som bindeled mellem det praktiske erhvervs udgvere og landbrugets forsknirgs- og forsggs-

institutioner.

radgivning er vokset i de sidste 5 ar. Mange-
len pa kandidater med driftsgkonomi og
husdyrproduktion som speciale har i den
forbindelse veret meget uheldig, idet den
har veeret medvirkende til, at en del land-
meend ikke har faet den radgivning, de hav-
de brug for, for de gik igang med de store
investeringer. Den samme mangel er i dag
medvirkende til, at radgivningstjenesten ik-
ke i det omfang, det er pakravet, kan give
vejledning til de kriseramte landmand, der
har brug for at fa gennemanalyseret deres
drift og finansiering og for at fa radgivning
om, hvordan de kan sanere virksomheden
eller komme ud af den sd skansomt som mu-
ligt.

Alt i alt ma det siges, at radgivningstjene-
sten rummer et bade ambitigst og kraevende
szt af opgaver. Serlig i en tid som nu, hvor
landmandenes behov for individuel hjelp er
kolossalt, lgber radgivningstjenesten da ogsa
ind i det problem at midlerne ikke raekker til
at opfylde malene sa godt, som man kunne
gnske. Pa den anden side er det meget klart,

Tabel 3. Tre vigtige krav til radgiver.

at erhvervets behov for netop de mere krae-
vende radgivningsydelser er va dig stort.

Den enkelte radgiver kan ikke yde en bi-
stand af denne dybde og rekkevidde. Men
radgivningstjenesten kan, nar den er rigtigt
organiseret, og nar de enkelte radgivere
opfylder de kvalitative krav, deres job er
baseret pa. Disse krav er betydelige, for det
er i dag ikke nogen let opgave at veere en god
radgiver.

Pa den anden side er det ret enkelt at de-
finere de kvalitative krav til en god radgiver,
og det er en stor fordel, fordi det gar det
muligt for den, der vil uddanne s g til radgi-
ver, at leegge en malbevidst plan for uddan-
nelsen. Det indebarer ogsa den fordel, at de
organisationer, der har ansvaret for radgiv-
ningen, kan stille klare anbefalinger op om
de kvalifikationer, der er brug for.

| tabel 3 er naevnt 3 vaesentlige krav, som
ber tilgodeses i uddannelsen til radgiver.

For detfarste en velfunderet faglig viden -
teoretisk som praktisk - inden for et hoved-
fagomrade. Med velfunderet menes, at der

Gennem sin uddannelse skal en god radgiver erhverve:

1. Velfunderet faglig viden pa sit hovedfagomrade. D.v.s. relevante grundfag samt fagomradets an-

vendte fag.

2. Alsidig orientering om tilgrensende landbrugsfag.
3. Evne til at bruge sin viden til lgsning af praktiske problemer, herunder evne til at kommunikere

effektivt med landmend.
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skal vare grund under fgdderne —de an-
vendte fag skal veere underbygget med de
relevante biologisk-naturvidenskabelige
grundfag. Det er Klart, at disse kvalifikati-
oner helt overvejende skal erhverves ved
studiet pa Landbohgjskolen. Lige sa klart er
det, at jo bedre en studerende ved optagel-
sen er kendt med de praktiske forhold,
landbrugsproduktionen foregar under, jo
bedre kan fagene pa skolen forstéas i en me-
ningsfuld sammenhang.

For det andet en alsidig orientering om til-
grensende landbrugsfag. Det letter delta-
gelsen i tvaerfagligt samarbejde, og det giver
et overblik, som er ngdvendigt for at placere
sit eget speciale i en produktionsgkonomisk
sammenhang. De fleste, der beveeger sig pa
specialiseringens ngdvendige vej, erkender
nok, at dette er et sveert krav at tilgodese.
Det kan gares i begraenset omfang ved at
supplere sit hovedfagsomrade pa Landbo-
hgjskolen med nogle vigtige anvendte fag fra
tilgreensende omrader. Ogsa ophold pa en
driftslederskole - altsd en almindelig land-
brugsskole —er velegnet til at give bredde.
Endelig skal fremhaves, at der er rige mu-
ligheder i den efteruddannelse, der tilbydes,
fortrinsvis pa Tune Landboskole.

For det tredie evne til at nyttiggere sin
viden til lgsning af praktiske problemer,
herunder evne til at kommunikere med
landmend. Dette krav kan ikke tilgodeses
pa Landbohgjskolen. Det krever altsa, at
den, der uddanner sig til radgiver, legger
andre elementer ind i sin uddannelsesplan.
Der er ogsa mange spaendende muligheder.
Den bedste er helt sikkert et praktikophold.
Nar det drejer sig om at lare, er der nu en-
gang ingenting, der kommer pa siden af at
deltage i det virkelige liv. Og den virkelig-
hed, der er bade Landbohgjskolens og rad-
givernes eksistensberettigelse, den udfolder
sig ikke pa Frederiksberg, men ude i mar-
kerne, i staldene, i drivhusene og ved land-
mandenes skriveborde.

Men der er ogsa andre muligheder for at
erhverve kvalifikationer pa dette omrade.
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Neevnes kan landbrugsskoleophold, volon-
tartjeneste og deltagelse i paedagogisk kur-
sus pa Tune.

Det er de opgaver og krav, som her kort
er resumeret, der ligger bag landboorgani-
sationernes standpunkter i spgrgsmalet om
uddannelse af radgivere. Blandt andet er
gnsket om at sikre sammenhang i de stude-
rendes valg af grundfag og anvendte fag,
samt vagten pa praktik og landbrugsskole-
ophold klart begrundet i funktionskravene.

Agronommangelen fgrer naturligt til
overvejelser om, hvorvidt man i fremtiden
kommer til at satse pa landbrugsteknikere til
at overtage vaesentlige dele af radgivnings-
arbejdet, sadan som det kendes i nogle an-
dre lande, bl.a. i Holland, hvis landbrugs-
maessige formaen vi har stor respekt for.
Men som de landgkonomiske foreningers
radgivningsopgaver er lagt op i dag, er de i
hovedsagen baseret pa agronomer. Der er
utvivisomt grundlag for eget ansettelse af
landbrugsteknikere i det faglige arbejde,
men en virkelig omveeltning af arbejdsforde-
lingen vil kun ske, hvis de konsulentanszt-
tende foreninger kommer til den erkendelse,
at agronomerne —kvantitativt eller kvalita-
tivt —kke kan fylde pladserne.

Afslutning

70erne har veeret en brydningstid for agro-
nomuddannelsen. »Manden fra ploven«
blev i stort omfang aflgst af drengen og pi-
gen med studenterhuen. Den faste, uom-
gengelige studieplan, som man matte igen-
nem, enten man havde interesse for fagene
eller ej, blev aflgst af et »fagcafeteria«, hvor
den enkelte alt efter sin appetit kan valge og
vrage mellem retterne, og endda bestemme
rekkefglgen, de indtages i.

Oplevet fra en placering i landbrugets or-
ganisationer har dette forlgb givet anledning
til blandede falelser. | forholdet til Hajsko-
len som institution og til det nye ressortmi-
nisterium,  undervisningsministeriet,  har
skuffelserne veret i overtal. Skuffelse over,
at det ikke endnu har vist sig muligt ved op-



tagelse af studerende at sikre en rimelig for-
trinsstilling til dem, der har brugt tid pa en
praktisk foruddannelse. Og skuffelse over,
at hgjskolen sa at sige har benyttet lejlighe-
den til at leegge afstand mellem sig og er-
hvervet.

Oplevelsen af 70ernes agronomstuderen-
de har veeret en blanding af gleeder og skuf-
felser. Glaeder over, at man tit har mgdt stu-
derende, som har brugt deres nyvundne fri-
hed med en vealdig dbenhed og initiativrig-
dom. Og sandelig ogsa glede over, at der
stadig er kommet agronomer ud, som bade
har haft den faglige ballast og ga-pa-modet
til at tage fat pad de mangeartede opgaver,
som en radgiver kommer ud for.

Skuffelserne i oplevelsen af de studerende
er, at man i 70erne har set umiskendelige
tegn pa fremmedgerelse mellem dem og er-
hvervet. Den kommer til udtryk som til tider
abenlys mistro til motiverne hos erhvervet,
og sarlig hos dets organisationer. Den
kommer ogsa til udtryk i en nzrtagende
fingrene-vaek-fra-vores-skole holdning, som
virker deprimerende, nar man mgder den.

I mange tilkendegivelser fra studerende
spores ogsa en rodlgshed i forhold til er-
hvervet, og en tvivlradighed om deres egen
placering, som ma veere sver at leve med.

Tvivl kan veere en god ting. Tvivl om,
hvorvidt de kendte metoder nu ogsa er de
rigtige, ma vel endda siges at veere et godt
udgangspunkt for at kaste sig over arbejdet
pa skolen. Men hvis ikke tvivlen aflgses af
afklaring og malbevidsthed, sa bliver den en
belastning. Og hvis tvivlen fgrer til, at man
fremmedger sig over for prcducenterne og
erhvervene, sa er man inde pa et spor, som i
hvert fald ikke er i overensstemmelse med
de formal, landbohgjskolen har tradition
for at tjene.

I 80erne har vi, langt mindre end i 70erne,
rad til at tale forbi hinanden, endsige mod-
arbejde hinanden. Pa vort omrade, jord-
bruget, er der ingen realitet i problemstillin-
gen om, hvorvidt forskningen og den hgjere
uddannelse er for samfundet eller for er-
hvervet. Den bedste hjelp, landbohgjskolen
og dens kandidater kan yde det danske
samfund, er nemlig at bidrage til oprethol-
delsen af produktive og tilpasningsdygtige
jordbrugserhverv. Hertil er uddannelsen af
radgivere vigtig.

1 jordbrugserhvervene har vi unagtelig
meget betydelige erfaringer med radgiv-
ningsarbejde, og vi er parate til at bidrage
med disse erfaringer, nar det geelder om at
gere uddannelsen af radgivere sa god som
mulig.
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Praktiske

medlemsfordele
| Landhusholdnings-
selskabet

Selskabets godt 3000 medlemmer* modtager hvert ar:
Landbrugsarbog (Udgives pa foranledning af landbrugsministeriet
og indeholder ajourfagrt oversigt med adresser over landbrugets
institutioner og organisationer samt enkeltpersoner med tilknyt-
ning til landbruget. Udkommer medio april).

Landhusholdningsselskabets Lommekalender (med 18 sider land-
brugsstof)

Tidsskrift for Landgkonomi (6 numre arligt)
Rabattilbud pa nye bgger fra Landhusholdningsselskabets Forlag

Medlemmerne af Landhusholdningsselskabets Bogklub modtager
hvert ar i december 2-3 nye landbrugshager:

Alt det nyeste (landbrug, havebrug og husholdning)
1-2 landbrugsbgger (skiftende emner efter serlig turnus)

Rabattiloud pa nye bgger fra Landhusholdningsselskabets Forlag

* Ny »Fortegnelse over selskabets prasidium, bestyrelsesrdd, akademirdd, udvalg og
medlemmer« er udkommet marts 1980.



Uddannelse af agronomer og
hortonomer til radgivningsarbejdet™

Landbohgjskolens intentioner

H. C. Aslyng, Rektor

En vurdering af den fremtidige beskeefti-
gelse for hortonomer og agronomer farer til

falgende fordelingsmenster omkring ar
2000:
Jordbrugsradgivere 25%
Stat, amt og kommune 25%
Industri og handel 25%
Andet 25%

Er en kandidats virketid 40 ar, vil dimit-
terede 1980 veere i bedste alder omkring ar
2000. Kandidater fra senere ar kan virke
tilsvarende ud over ar 2020.

Det almene uddannelsesniveau er gget og
gges fremdeles. Der specialiseres mere og
mere ogsa i jordbrug. Kandidaternes uddan-
nelsesniveau ma derfor vere hgjt og af
grundleeggende karakter med relation til
forekommende beskaftigelsesomrader. Pa
jordbrugets radgivningsomrade skal kandi-

Landbohgjskolens nye
undervisningsbygning.

Indleg ved konsulentmgdet 1980.

dat og jordbruger supplere hinanden bedst
muligt. Uddannelsen skal kunne bare sterk
udbygning og ombygning gennem 40 ar.

Hortonom- og agronomuddannelsen ma
sgges gennemfgrt inden for et begraenset
antal &r. Det er velmotiveret, at uddannel-
serne fra 1972 baseres pa matematisk stu-
dentereksamen eller HF med tilvalg mate-
matik, fysik og kemi. Der tilstreebes endvi-
dere lige muligheder for kvinder og mand
fra land og by.

Fra 1972 blev begge studier tillige valgfrie
med hensyn til savel erhvervspraktik som
kurser ved hgjskolen. | de 80—90 point, der
kreves for opnaelse af kandidatgrad kan
medregnes maksimalt 6 point for 12 mane-
ders praktik, og der kan medregnes 6 point
for 6 mdr.s fagskole.

I fig. 1 er vist den aftagende procentdel
studerende, der ved optagelsen har haft
mindst 6 maneders praktik. Der er ikke tal
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Fig. 1 Procent studerende, der ved optagelsen har haft
mindst 6 maneders praktik.

for de seneste ar, men det er antagelig ca.
10%. | studietiden tager godt halvdelen
\t—1 ars praktik. Det antages, at 60-70% af
kandidaterne har haft mindst 6 maneders
praktik. Det skal ogsa anfares, at ca. 50% af
landbrugsstuderende er fra landbohjem og
at ca. 15% af havebrugsstuderende har
gartneritilknytning.

| fig. 2. er vist procent dimitteret 4 ar efter
optagelsen pa studierne beregnet som 3 ars
glidende gennemsnit. Med valgsystemets
indferelse forekommer et markant fald i
procenttallet. Dersom faldet alene var for-
arsaget af \b-1 ars praktik i studietiden for
halvdelen og \b—1 ars volontartjeneste for
halvdelen eller ialt gennemsnitligt hgjst 1 ar
leengere studietid, skulle det lave procenttal
veere af midlertidig karakter. Det bemeerkes,
at procenttal for Hg*kan vare reduceret af
overgang til andet studium.

@konomiske vanskeligheder og derfor
ngdvendigt erhvervsarbejde samt ske-
ma-vanskeligheder og usikkerhed i forbin-
delse med valgsystemet kan dog ogsa vere
medvirkende arsag til det endnu lave pro-
centtal, der for tiden igvrigt forekommer
ved de fleste hgjere uddannelser.

*Havebrugsstudiet, linierfor gartneriogfrugtavl, betegnes
Hg, og landbrugsstudiet betegnes L. Kandidatgraderne er
henholdsvis hortonom og agronom.
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Fig. 2. Kandidater dimitteret i procent af studerende
oplaget 4 ar tidligere, beregnet som glidende
gennemsnit af 3 ar.

Det foreslas her, at studiet udvides til en
normeret 5-arig KVL uddannelse, hvoraf
det farste ar anvendes til en fagrelevant,
kombineret og fleksibel uddannelse ved
gartneri eller landbrug og kurser ved have-
brugs- eller landbrugsskole ogsa omfattende
orientering om studierne ved KVL. Ansg-
gere, der har erhvervet tilsvarende uddan-
nelse kan optages direkte til det teoretiske
studium ved KVL.

Dette farste ar giver et bedre grundlag for
det efterfalgende 4-arige valgfrie studium,
der da heller ikke skal afbrydes af praktik,
men gerne af volontertjeneste, sd det ialt
bliver et 5-6-arigt studium. Der er ikke
tilstreekkelig effektivitet i den nuverende
ordning.

Valgstudiet ved KVL virker udviklende
og motiverende for savel studerende som
lzerere. Det giver mange gode kombina-
tionsmuligheder inklusive kurser fra andre
institutioner og lande. Det giver udover de
boglige studier muligheder for littereert,
eksperimentelt og projektarbejde, herunder
ogsa samarbejde med andre studerende
samt treening i tilhgrende mundtlig og skrift-
lig fremstilling. Valgstudiet giver endvidere
mulighed for ekstra studietempo, men ogsa
for et eventuelt ngdvendigt dempet tempo,
dersom helbred og gkonomi ger dette ngd-
vendigt. Der synes ikke at vere tillgb til
uhensigtsmaessige eller lette lgsninger.



Landbohgjskolens nye
klinikbygning.

Valgsystemet har ulemper ved tidsmaessi-
ge og faglige overlapninger samt skiftende
holdkolleger. Friheden i kursusvalg og tem-
po kan vel nok for nogle vere vanskelig at
administrere optimalt. Der er behov for god
studievejledning.

Kandidataftagere ma i stillingsopslag spe-
cificere, hvad der er behov for og legges
veegt pa. Ved ansettelse ma der kraves do-
kumentation for studiets indhold og afslut-
ning.

70% studerende optages alene efter ek-
samenskarakter og heriblandt er ogsa stu-
derende med jordbrugspraktik. 20% opta-
ges efter karakter multipliceret med faktor
for erhvervsarbejde og 10% efter searlig
vurdering med dispensation fra normale
krav, herunder ogsa en begunstigelse for al-
der over 25 ar.

Hajskolen har tidligere indstillet til mini-
steriet, at ansggere med grent bevis for af-
sluttet gartneri- eller landmandsuddannelse
fik eksamenskvotienten forhgjet med 1, sa
ville de vere sikret optagelse. Dette er afsla-
et. Der er dog kun ganske fa med grant bevis
blandt de ansggere, der ikke optages.

Der optages nu 30 til Hg- og 150 til
L-studiet. Med % gennemfarelse ville det
resultere i 20 hortonomer og 100 agronomer
arligt. Det er det dobbelte af, hvad der er

dimitteret de senere ar og vil antagelig kun-
ne deekke det fremtidige behov.

Der er for tiden mangel pa kandidater og
specielt med gkonomi og teknik som speci-
ale. Hajskolen har ijanuar 1980 til ministe-
riet indsendt forslag om, at der i en 5 ars
periode arligt optages 40 studerende til
jordbrugsgkonomisk uddannelse og at gko-
nomiske og juridiske fag styrkes. Ministeriet
er gaet positivt ind for at sgge forslaget
fremmet og gennemfart savidt muligt fra 1
september 1980.

Der er samtidigt indsendt alternativt for-
slag om udvidet studietid for Hg og L fra 4
til 5 ar, som omtalt ovenfor. Ogsa dette vur-
deres positivt i ministeriet, men tidligst med
ikrafttreeden fra 1981, hvor der i sa fald op-
tages dobbelt hold - et til 4-arig og et til
5-arig uddannelse. Dersom de ngdvendige
ressourcer kan skaffes, er der grundlag for at
gennemfare begge forslag.

Sadanne forslags mulige veje gennem
skolens styresystem fremgar af fig. 3.

Det er min opfattelse, at et 5-arigt studi-
um, som farste gang foreslaet i Ugeskrift for
Jordbrug nr. 24, 521-522 1979 og som om-
talt ovenfor, farer til bedre udbytte af valg-
systemet samt stgrre tilgang til gkonomiske
og tekniske fag. Det er fordelagtigt, at veere
optaget pa studiet forud for erhvervspraktik
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UNDERVISNINGSMEDHIJELP,
STUDIE-, UNDERVISNINGS-
OG EKSAMENSORDNINGER

FAST PERSONALE,
ZKONOMI OG BYGNINGER

KVL

Fig. 3. Styrelsesloven af 1973 har givet de hgjere
uddannelsesinstitutioner et usaedvanligt to-strenget
styresystem - principielt et for undervisning og
eksamen, et andet for fast personale og gkonomi.

I rammerne ovenfor er anfgrt hgjskolens mange
styrende naevn og rad samt vist opbygningen i disse 2
strenge, der hver har sine sagsomrader for afggrelser
eller indstilling til undervisningsministeriet.

Der er regelsaxt - varieret efter sagens art - hvorefter
der afgives eller indhentes udtalelser i den anden
streng, her symboliseret med stiplede linier.

og at denne er placeret far den teoretiske
uddannelse ved KVL. Det er ogsa velbe-
grundet, at studiet anerkendes og normeres
som en 5-arig uddannelse.

Indhold, point-givning, aftaler om orga-
nisation for det farste ar skal der forhandles
naermere om. Der kan her henvises til, at
mejeribrugsstudiet har en tilsvarende 5-arig
KVL uddannelse med de sidste 4 ar ved
hgjskolen. Tilsvarende er geldende for
skovbrugsstudiet. Norge og Sverige har i en
leengere arrekke haft en sadan 5-arig ud-
dannelse med et ar praktik/teori og 4 ar ved
leereanstalten.

Agronomstudiets sidste del var i en perio-
de pa 10 ar opdelt i4 valgfrie linier: plante-
avl, husdyrbrug, gkonomi og teknik.
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Der var den gang kreevet landbrugspraktik
far optagelse pa studiet. Der blev efter de ti
ar (1964—%3) i gennemsnit dimitteret 86
kandidater, hvoraf 36% var fra gkonomi- og
7% fra teknikerlinien.

Efter den nuvarende ordning er der
1976—80 i gennemsnit dimitteret 48 agro-
nomer, hvoraf kun ca. 15% havde gkonomi
som speciale.

| referat af konference om teknik-agro-
nomer (Ugeskrift for Jordbrug nr. 8, 1980)
er anfgrt, at en meget stor del af de ad-
spurgte har haft praktik, og praktik er frem-
heevet som meget vaesentligt for jobudgvelse
pa det tekniske omrade. Tilsvarende gelder
for u-landsarbejde og igvrigt for de fleste
beskeftigelsesomrader for hortonomer og
agronomer. Der savnes velegnet informa-
tionsmateriale om KVL-studierne og kandi-
daternes beskeaftigelsesomrader.

Etablering af en jordbrugsgkonomisk
agronomuddannelse med krav om et
mindste antal point i gkonomiske fag er en
ufuldsteendig liniedeling af agronomstudiet
og kraever linievalg for optagelse pa studiet.

Studerende i valgsystemet har ogsa mu-
lighed for at veelge de gkonomiske fag, og
studerende optaget til jordbrugsgkonomi
kan senere sgge over i valgsystemet eller an-
den studieretning. | det omfang en sadan
overgang finder sted, vil en jordbrugsgko-
nomisk linie vaere en ekstra indgangsdar til
KVL-studier og eventuelt i et vist omfang
for studerende, der ellers ikke ville blive
optaget.

Der vil ga en del ar, for det er afklaret om
den jordbrugsgkonomiske agronomuddan-
nelse giver stgrre succes end den hidtidige
valgfrie uddannelse, men for begge Vil
kendskab til jordbrugserhverv gennem et
forudgaende ar vare fordelagtig.



Kriselgsning eller erhvervsfremme?*

Aage Walter-Jgrgensen, afdelingsleder, Jordbrugsgkonomisk Institut

Indledning

Den senere tids megen diskussion omkring
landbrugets gkonomiske problemer har ud-
preeget vaeret koncentreret omkring falgerne
af decemberindgrebene og de unge land-
mands finansielle vanskeligheder. | bestrae-
belserne pa at forklare arsagerne og placere
ansvaret for denne udvikling synes de mere
langsigtede hensyn i nogen grad tabt af syne.

I den foreliggende artikel treekkes linierne
op for de fremtidige udsigter for landbruget,
og med udgangspunkt i en drgftelse af be-
grebet erhvervsfremme peges der pa nogle
alternative lgsninger til de nuverende pro-
blemer samt behovet for en reorientering af
strukturpolitikken.

Erhvervsfremme

Begrebet erhvervsfremme vil for de fleste
virksomhedsledere indeholde forestillinger
om styrkelse af erhvervets gkonomi, gget
produktion, begreensning af omkostnings-
stigninger og feerrest mulige restriktioner pa
virksomhedens handlefrihed. Endvidere vil
begrebet for de fleste virksomheder indbe-
fatte bestreebelser pa at styrke den frie kon-
kurrence.

I en nylig undersggelse af danske frem-
stillingsvirksomheders udviklingsmuligheder
er det fundet, at det er meget fa virksomhe-
der, som beklager sig over konkurrencen i
almindelighed. Derimod er der en udbredt
frygt for, at det stigende indenlandske om-
kostningsniveau skal begraense deres kon-
kurrencemuligheder.

> Udarbejdet pa grundlag af indleeg v. konsulentmgdet.

For samfundet er erhvervsfremme i det
vaesentlige et spergsmal om gkonomisk
veekst og beskaftigelse. Samfundet har na-
turligvis andre mal at strebe efter. Som
eksempel kan naevnes social velferd og sik-
ring, beskyttelse af arbejderne pa arbejds-
pladserne, miljghensyn og bevarelse af na-
turressourcerne. Selv om disse mal ikke
ngdvendigvis behgver at virke erhverv-
sheemmende, vil de dog ofte sta i en vis kon-
trast til gnsket om gkonomisk vekst og ek-
spansion i produktionserhvervene.

Det er politikernes opgave at vurdere og
tage beslutning om, hvorledes disse forskel-
lige mal skal prioriteres, og hvilke indgreb
der ma gennemfares for at sikre en gkono-
misk og social balance i samfundet.

De omrader, hvor man ad politisk vej kan
hjeelpe erhvervslivet er:

1. Sikring af et stabilt gkonomisk klima
(begransning af pris- og lgnstigninger).

2. Fremme af den frie vandring af varer og
tjenesteydelser (nedbrydning af handels-
barrierer).

3. Forbedring af erhvervsstrukturen gen-
nem strukturpolitiske foranstaltninger.

4. Forskning og forsgg (udvikling af ny tek-
nik og mere effektive produktionssyste-
mer).

5. Radgivning og uddannelse (spredning og
udnyttelse af ny viden).

De to ferste punkter har karakter af kon-
junkturpolitiske indgreb, mens de sidst-
nevnte punkter vedrgrer den mere lang-
sigtede udvikling i erhvervene.
Forudsetningen for en varig forbedring af
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erhvervenes vilkar er, at de konjunkturpoli-
tiske indgreb er koordineret med de struk-
turpolitiske instrumenter, saledes at der
sikres en harmoniseret udvikling i erhverve-
ne. Det er formentlig her, at politikerne har
svigtet mest, idet de politiske indgreb som
oftest har haft til formal at lgse nogle umid-
delbare gkonomiske problemer, mens de
mere langsigtede hensyn er ladt i stikken.

En del af disse problemer vil retfeerdigvis
kunne henfares til et forringet bytteforhold
over for udlandet, bl.a. som fglge af stigende
energipriser, men nar det kommer til stig-
ningen i priser og lgnninger og den fortsat
stigende udlandsgeeld, ma problemerne i det
veesentlige henfgres til manglende politisk
vilje til at lgse problemerne. Hertil kommer
arbejdslgsheden, der i nogen grad er udtryk
for manglende strukturel tilpasning, og som
det formentlig vil tage ar at vokse sig ud af.

Ifalge skonomiske eksperter kan den sti-
gende udlandsgald og det ggede rentekrav,
dette vil indebzre i de kommende ar, vise sig
at blive den starste hemsko for en hurtig
lgsning af de gkonomiske problemer (Gel-
ting 1979). Dette vil smitte af pa det hjemli-
ge renteniveau, saledes at vi i de kommende
ar ma regne med en fortsat hgj lanerente.

Mange af de nuvarende problemer i land-
bruget kunne have varet undgaet, hvis det
havde veeret muligt at holde inflationen og
gkonomien under kontrol. Problemet er, at
det der skulle have veret en erhvervsfrem-
mende politik er blevet til gkonomiske lap-
perier, f.eks. i form af selektive rentestatte-
ordninger for serligt betreengte grupper af
erhvervslivet. P& leengere sigt vil dette vise
sig at indebare problemer for opretholdelse
af effektiviteten i erhvervslivet.

Effektivitet og selektiv statte

| en publikation udgivet af Industriradet i
1978 har den svenske gkonom Assar Lind-
beck beskaftiget sig med pluralismen i vort

samfund (Lindbeck 1978). Med pluralismen
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forstas, at beslutningerne i samfundet sker i
mange forskellige led: I stat, kommune, hos
virksomhederne, i husholdningerne eller hos
privatpersoner.

Pluralismen er forudsatningen for at mar-
kedsgkonomien kan fungere. Den betyder,
at den enkelte borger har mulighed for at
velge og vrage som forbruger, som arbejds-
tager, producent eller som investor. Plura-
lismen sikrer, at nye ideer, aktiviteter, pro-
dukter og produktionsmetoder bliver virke-
liggjort hurtigere og mere effektivt end i et
centraldirigeret samfund, hvor staten eller
nogle fa centraliserede organisationer ngje
kontrollerer de enkelte virksomheders og
individers handlinger.

Assar Lindbeck peger imidlertid pa, at
tendensen gar i retning af nedbrydning af
pluralismen, og at beslutningerne i stigende
grad placeres hos offentlige myndigheder
med fare for at forringe effektiviteten i be-
slutningsprocessen. Sidstnaevnte skyldes at
»— den ngdvendige produktionsviden, som
er oplagret hos tusindvis af ledere, ingeni-
grer, gkonomer og andre ansatte i de en-
kelte virksomheder, umuligt kan overfgres
til en lille gruppe politikere og embeds-
mand.« (Lindbeck 1978 s. 15)

Dansk landbrug har som eksporterhverv
traditionelt vaeret fortaler for opretholdelse
af fri konkurrence i faktor- og produktmar-
kederne samt en udstrakt frihed til at til-
passe virksomhedernes produktion og
struktur inden for en fri markedsgkonomi.
Dette har stillet erhvervet i en sterk posi-
tion, nar det gaelder kritik af handelsrestrik-
tioner og konkurrenceh&emmende indgreb
fra andre landes side.

Danmarks indtreeden i Feellesmarkedet
har i et vist omfang afsveekket denne hold-
ning, hvilket bl.a. skal ses i relation til, at
EF-politikken pa centrale punkter afviger
fra den politiske ramme, dansk landbrug har
veeret vant til at arbejde inden for siden re-
formerne i forrige arhundrede.

EF-politikken er naturligt nok preeget af
de gkonomisk/politiske systemer i landene,



der stod bag dens formulering. Pa struk-
turomradet bygger EF-politikken saledes i
betydeligt omfang pa selektive ordninger,
som retter sig mod udvalgte grupper af
landmend eller sarligt vanskeligt stillede
landbrugsomrader, mens vi her i Danmark
traditionelt har ladet markedskraefterne
veere den regulerende faktor.

Administrationen af EF-politikken er li-
geledes steerkt preeget af det franko-ger-
manske system, der bygger pa en langt hg-
jere grad af centraliseret styring, end der har
veeret tradition for her i landet.

Den selektive stgtte indebarer isig selv en
reekke problemer, hvilket bl.a. kommer til
udtryk i moderniseringsstgtten med politisk
fastsatte retningslinier for det indkomstni-
veau, ejerne af de pagaeldende ejendomme
skal kunne opna, for at fa statte.

Problemet i denne sammenheang er ikke
sa meget, at pris- og omkostningsudviklin-
gen pa landbrugets omrade har gjort det
vanskeligt for de pagaldende brugere at op-
fylde indkomstmalet. Det fundamentale pro-
blem er, at man gennem sadanne ordninger
leegger en del af beslutningen vedrgrende
virksomhedernes investeringer over til poli-
tikerne eller til administrative organer,
hvorved det bliver vanskeligere at oprethol-
de en effektiv gkonomisk planlaegning og
beslutningstagning i erhvervet.

Lignende problemer knytter sig til de na-
tionale ordninger (K-laneordningen og
geeldssaneringsordningen for landbruget), li-
gesom landbrugslovens bemyndigelse til
landbrugsministeren om i sarlige tilfelde at
kunne tage beslutning om retten til at er-
hverve landbrug er et eksempel pa gget
centraliseret styring.

Beslutning og ansvar er uadskillelige le-
delsesfunktioner. Fratager man virksomhe-
derne disse funktioner, fjernes samtidig den
automatiske reguleringsmekanisme, som
skal sikre effektiviteten og rentabiliteten i
erhvervet.

Det ma vare et naturligt led i en er-
hvervsfremmende politik, at der i videst

muligt omfang satses pa generelle ordninger,
sdledes at det legges ud til den enkelte
virksomhed at tage beslutning om virksom-
hedens forhold.

Kriselgsninger

Det vil naturligvis veere naivt at foresla, at
landbrugets nuvarende problemer kan lgses
alene gennem generelle indgreb. For det
farste er en generel senkning af renten, som
ville veere den mest effektive lgsning af er-
hvervets problemer, ikke mulig under de
nuvarende gkonomiske forhold. For det an-
det er der tale om overordentlig store vari-
ationer i landmendenes gkonomiske situa-
tion, hvor hovedparten af landbrugerne in-
gen problemer har eller i hvert fald sagtens
kan lgse disse inden for de bestaende kre-
ditsystemer, mens et fatal - isar yngre bru-
gere, der har investeret i store produktions-
anleg —er dybt geeldsat.

En vis differentiering er saledes ngdven-
dig, hvis de ngdstedte landmands problemer
skal lgses.

Spergsmalet er imidlertid, om der ikke in-
den for det nuverende kreditsystem findes
muligheder for at sikre de landmand, som
har faet oparbejdet en stor lgs geeld efter
gennemfarelse af store bygningsinvesterin-
ger, den ngdvendige likviditetslettelse.

| stedet for at indfare nye selektive kre-
ditordninger med alle de fordelings- og
kontrolproblemer, dette indeberer, kunne
de pagaldende landmand hjelpes ved at
haeve lanegransen for sarlig realkredit mid-
lertidigt til 100% af vurderingssummen,
kombineret med at staten gar ind med en
supplerende garanti op til f.eks. 95% af
ejendommens belaningsveerdi.

Fordelen ved et sadan system ville veere,
at valget leegges ud til den enkelte bruger,
som bedst af alle kan vurdere, om den pa-
geldende hjelp vil sikre virksomhedens
fortsatte bestaen.

Ifalge Dansk Landbrugs Grevvareselskab
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udger landbrugets foderstofgeeld i dag om-
kring 5 mia. kr., hvoraf 1-2 mia. kr. er hgjt
forrentet geeld (25-30% p.a.). Forudseettes
1,5 mia. kr. af denne geld konverteret til
30-drige realkreditlan, ville dette betyde en
umiddelbar rentelettelse for landbruget pa
omkring 100 mili. kr. regnet pa arsbasis. Ta-
ges der samtidig hensyn til, at foderstofgeel-
den skal afvikles over en betydelig kortere
periode (f.eks. 5 ar), skulle der vere basis
for en arlig likviditetslettelse pa op mod 400
mili. kr. i de ferste ar.

Med en individuel lanegraense pa 500.000
kr. (kontantlansbasis) ville ordningen bety-
de en likviditetslettelse ved maksimal ud-
nyttelse pa mellem 100.000 og 125.000 kr.
pr. brug.

Det vil naturligvis veere en forudsetning,
at en sadan ordning geres midlertidig, samt
at lanetilbuddet reserveres til landmand,
som kan dokumentere, at der er investeret i
store ombygninger i de senere ar.

En alternativ mulighed ville vere at ind-
fare indekslaneordninger, som i kraft af de-
res sarlige ydelsesprofil specielt vil appellere
til de likviditetsmassigt hardt pressede
landmeend.

Det er imidlertid naeppe realistisk at regne
med, at de her navnte ordninger vil kunne
redde alle betreengte landmand i den nuvee-
rende situation. Spgrgsmalet er ogsa, om det
vil veere i disse landmends interesse for en-
hver pris at blive holdt fast pa deres ejen-
dom. For de landmand, hvor der ingen
umiddelbar lgsning findes pa de gkonomiske
problemer, kan den bedste lgsning veere at
afvikle virksomheden. Det er her vigtigt, at
de pagaldende far den ngdvendige faglige
og juridiske bistand, saledes at de kan kom-
me ud af problemerne uden menneskelig og
gkonomisk ruin.

Den fremtidige udvikling

Landbrugets situation vil i de narmest
kommende ar blive sterkt praeget af stigende
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omkostninger, hgj rente og indkomstpro-
blemer i visse ejendomskategorier. Den for-
varring som skete i landbrugets indkomst-
forhold i 1978—%9, og som vil fortsztte i
indevaerende driftsar (Anonym 1980) vil
neppe kunne udlignes gennem hgjere pro-
duktpriser. Man kan med sikkerhed sige, at
der vil ske prisreguleringer i EF i det kom-
mende forar, og vi har naeppe set den sidste
devaluering endnu. Men med overskud af
landbrugsvarer pa en rekke omrader i EF,
ma man formentlig indstille sig pa moderate
prisstigninger péa salgsprodukterne i de
kommende ar.

Hertil kommer, at prispolitikken fortrins-
vis retter sig mod producenterne med den
store produktion, mens de mindre produ-
center kun i begraenset omfang tilgodeses
gennem ggede produktpriser. Endelig skal
det tages i betragtning, at nedgangen i land-
brugets indtjening er sket trods rekordstor
hgst i bade 1978 og 1979. Et eventuelt tgr-
kedr som i 1976 vil forveerre indkomstsitua-
tionen betydeligt.

Lesningen til de nevnte problemer ma
findes i 1) strukturrationalisering, 2) effekti-
visering og 3) konsolidering. Tilskud og of-
fentlig statte vil ikke lgse landbrugets pro-
blemer pa lengere sigt, og det vil i vidt om-
fang veere erhvervet selv, som ma tage initi-
ativet og den store tegrn i lgsningen af de
nuveerende problemer.

Strukturrationalisering

Pa lengere sigt knytter landbrugets ind-
komstproblemer sig til den store gruppe af
landbrug, som ikke kan give et tilstreekkeligt
indkomstgrundlag for en familie. Lgsningen
til dette problem ma findes enten i en udvi-
delse af brugerens og hans families arbejde
uden for bedriften (deltidslandbrug), eller i
strukturrationalisering, sammenlegning og
koncentration af den animalske produktion
pa faerre og sterre enheder.

Sker dette i tilknytning til generations-



skiftet, vil den afvandring, der fglger med
strukturrationaliseringen, neppe give starre
problemer for beskeaftigelsessituationen.

En gget strukturrationalisering kraever
fortsat investering i landbruget, men karak-
teren af disse vil formentlig veere en anden
end de investeringer vi har set de senere ar.
Analyser af investeringsklimaet viser, at de
store og tildels prestigebetonede investerin-
ger ikke er lgnnende. (Anonym 1979).
Fremtiden ma ligge i billigere staldtyper, til-
bygning og e&ndring af bestaende anleg, men
forst og fremmest mindre risikobetonede
produktionssystemer.

Den nuvarende udvikling vil automatisk
medfgre en forsterket strukturrationalise-
ring i landbruget. Spgrgsmalet er imidlertid,
om de problemer, der knytter sig hertil, kan
lgses uden hjelp fra det gvrige samfund,
f.eks. i form af investeringsstotte i en over-
gangsperiode.

I lyset af den &ndrede situation i landbru-
get vil der vaere behov for at tage de nuvee-
rende Kapitalstatteordninger op til vurde-
ring med henblik pa at sikre, at de i tilstraek-
keligt omfang tilgodeser behovet for struk-
turrationalisering. Det ma ligeledes veare et
krav, at stetteordningerne kapitaliseres
mindst muligt i hgjere ejendomspriser.

Effektivitet

@get effektivitet er i vidt omfang et spargs-
mal om styrkelse af forskning og forseg,
uddannelse og radgivning. En forudsetning
for at forbedre landbrugets gkonomi pa len-
gere sigt er, at der fortsat sker effektivitets-
forbedringer, at planlegningen og den gko-
nomiske kontrol pa virksomhederne styrkes,
og at der gennem uddannelse og radgivning
sikres en hurtig spredning og udnyttelse af
ny viden.

Man vil aldrig kunne fjerne risikomo-
mentet fuldsteendigt i landbrugets planlaeg-
ning og produktion, men man kan gennem
den forngdne information og radgivning bi-

drage til at reducere de gkonomiske ulem-
per herved.

Konsolidering

Konsolidering er et spegrgsmal om den unge
landmands problemer og hans behov for in-
vestering. Som det er for gjeblikket, er den
unge landmand ofte tvunget til at gennem-
fare store investeringer i tilknytning til, at
han etablerer sig, simpelthen for at skaffe sig
et forngdent indtegtsgrundlag. Dette giver
ujeevn investeringsrytme, store likviditets-
problemer og gkonomisk ustabilitet.

Legsningen til dette ma findes i et samar-
bejde mellem den @&ldre og den yngre bru-
ger, f.eks. i interessentskabsformen, saledes
at den eldre velfunderede bruger yder det
ngdvendige gkonomiske rygsted, og den
yngre bruger arbejdsindsatsen ved driften og
gennemfarelsen af de ngdvencige investe-
ringer pa ejendommen. Dette betyder na-
turligvis, at den aldre bruger ma vere villig
til at ngjes med en lav forrentning af sin ka-
pital i de ferste r mod til gengeeld at fa del i
fordelene ved den stgrre produktion pa len-
gere sigt.

Interessentskabsformen har hidtil iseer
fundet sin plads i familiebrugene (far/sgn
interessentskaber). Spgrgsmalel er imidler-
tid, om ikke interessentskabsformen ogsa
skulle anvendes i hgjere grad i den frie han-
delssituation. Det ma veere et led i en frem-
synet strukturpolitik, at alternative ejerfor-
mer drages med ind i vurderingen.

Konsolidering i landbruget er ikke et
spgrgsmal om starre og flere lan. For langt
hovedparten af landbrugerne er kapitalfor-
midlingen sikret gennem de bestaende kre-
dit- og pengeinstitutter. Det er risikospred-
ning, der er behov for, og dette ma primeert
lgses af erhvervet selv.
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Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.1.K.

(se ogsa side 68, 84, 115, 116, 117 og 118)

Arvelig modstandskraft mod
coliinfektioner

Sellwood, R.: Escherichia coli diarrhoea in
pigs with or without the K 88 receptor. Vet.
Res. 105 (1979) 228-230.

Diarré og stor dedelighed hos smagrise
skyldes i mange tilfelde nogle coli-bakterier,
som har et protein-antigen kaldet K-88
knyttet til fimretradene. Dette antigen er
skyld i, at bakterierne kan klebe sig fast til
tarmveeggen, hvilket igen er ngdvendigt, for
at bakterierne kan formere sig og danne
skadelige toksiner. Men denne fastklabning
til tarmveaeggen er ogsa afhangig af, at der
findes en speciel gribemekanisme pa celler-
ne i tarmvaggen.

For nogle ar siden fandt man i England ud
af, at ikke alle grise har denne gribemeka-
nisme pa tarmveeggens celler, og grisene
skulle derfor veere resistente overfor de pa-
geeldende infektioner. Egenskaben pavirkes
kun af et genpar, og hvert gen barer kun pa
en af de to egenskaber enten for modtage-
lighed (S) eller for resistens (s). Det giver
anledning til 3 forsk, genotyper, nemlig: SS,
Ss 0g ss, og kun grise med ss er resistente.

For at undersgge, hvor modstandsdygtige
de forsk, genotyper er, har man i en besat-
ning fremavlet grise med de forsk, genoty-
per. lgennem en 4 mdr.’s periode har man
derefter studeret i alt 38 kuld grise, som vist
i ovenstaende tabel.

118 afde ialt 38 kuld var der diarréproble-
mer hos de nyfadte grise. | de tilfelde, hvor
problemerne kunne henfares til infektioner
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So x orne Antal Antal Diarré Dade
kuld fodte grise % totalt m. diarré

SS x SS 8 64 lil s 0
SS X ss 4 45 0 2 0
SS X ss 15 153 121 7 2
ss X SS 4 32 100 69 69
ss X Ss 7 68 44 37 35

1. Af andre arsager end coli-bakterier med K-88
faktoren.

af K-88 positive colibakterier var dgdelig-
heden meget hgj (74,2%). Som det fremgar
af tabellen, var der ingen diarréproblemer
forarsaget af K-88 positive coli-bakterier i
de tilfelde, hvor soen var modtagelig, eller
hvor bade soen og ornen var resistente. De
storste diarréproblemer opstod derimod,
hvor soen var resistent og ornen modtagelig.
Var ornen af genotypen SS, var det hele
kuldet, der fik diarré, og ornen var af geno-
typen Ss, var det kun en del af kuldet, der fik
diarré. Arsagen til disse resultater er, at den
resistente so ikke opfatter de pageldende
coli-bakterier som farlige, og danner derfor
heller ikke antistoffer mod dem. Bestar kul-
det derfor helt eller delvist af modtagelige
grise, bliver de virkelig syge.

Resultaterne fra undersggelsen har tyde-
lig vist, at resistente grise virkelig var i stand
til at modsta infektion af K-88 positive co-
li-bakterier. En mulighed for at fremme
frekvensen af modstandskraftige grise i en
besatning, er at bruge orner af genotypen ss,
men aldrig af genotypen SS eller Ss.

P. E. Kruse



Malkekoen, dens udvikling og

muligheder*

A. Neimann-Sgrensen, professor, dr. med. vet.

Folk, som har forstand pa keer, siger at hvis
man skal bedemme en ko rigtigt, ma man se
den fra flere sider eller synsvinkler.

Jeg har valgt at fglge dette gode rad, og
da forst at betragte koen under den videste
vinkel, den globale synsvinkel. Her finder vi
koen under de mest varierende klima- og
samfundsforhold, men altid som menneskets
nyttige, alsidige og tadlmodige tjener. Koen
tilpasser sig - og der findes fra sted til sted
en bade forbavsende og igjnefaldende sam-
menhang mellem koens rolle og udviklingen
af de menneskelige samfund.

For millioner af smabgnder i den tredie
verden er det er stort mal at eje et spand
okser til hjelp for markarbejdet, til at traek-
ke vandet op af brgnden, terske afgreden
eller presse sukkerrgrene. Koen giver malk
til familiens ernaering og om muligt til salg
for at skaffe kontanter til det minimum af

Fig. I. Indiske traekokser.

forngdenheder, som jordbruget ikke kan le-
vere. Koen giver desuden ked, og selv gad-
ningen finder anvendelse: den gader marken
og den kan bruges som uundveerligt braend-
sel. Alene for Indiens vedkommende anslas
»kokasse-energien«, indernes farm for bio-
gas, at vere pa stgrrelse med landbrugets
forbrug af olieenergi!

Teenk dernast —som en modpol —pa den
hgjt mekaniserede og steerkt specialiserede
malkeindustri, som vi finder den i f.eks. Is-
rael eller Californien: her mgder vi store
besatninger pa 500—000 keer eller mere,
pa stald hele aret, fuldt mekaniseret, een
mand pr. 100 kger, men ikke desto mindre
en ydelse pr. ko pa 8.000-10.000 kg melk
om aret. Den hidtil hgjeste ydelse registreret
for en ko er 20.000 kg melk pr. ar.

Denne store spendvidde —eller rigtigere
betegnet disse enorme uligheder —lader sig

*Festforelesning ved Den kgl. Veterinar- og Landbohgjskoles arsfest 7. marts 1980.
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Fig. 2.
Koggadning
lil braendsel.

ogsa udtrykke ital. Af verdens kveegbestand
pa 1.2 mia. findes de to trediedele i u-lan-
dene. Alligevel producerer disse kun en fem-
tedel af meelken og en trediedel af oksekg-
det. Det betyder, at medens der i vor del af
verden er nasten 1 liter mealk til radighed pr.
person om dagen, er de modsvarende tal for
u-landene mindre end 1 dl melk.

Melk - bortset fra modermalken - kan
vel ikke betegnes som et uundverligt fede-
middel for mennesker, men pa grund af dens
fysiske form, fordgjelighed og indhold af

neeringsstoffer - specielt protein, vitaminer
og mineraler - er malk et fuldkomment fg-
demiddel, formentlig det mest fuldkomne vi
har, og det er af sarlig betydning for de sa-
kaldte sarbare befolkningsgrupper, d.v.s.
bern, unge, gravide, syge og eldre.

At medvirke til afhjelpning af den be-
skrevne ulighed i adgangen til at fa meelk
mellem vor verden og den tredie verden er
en umadelig opgave, hvori ogsa vi ma enga-
gere os. Problemerne ligger ikke s meget i
at overfgre arveanlaeg fra vort eget kvaeg til
u-landenes - det kan i dag ske massivt og
uden store omkostninger ved hjelp af dyb-
frosset tyresad, ja, endog - takket veere de
allerseneste ars fremskridt- ved overfarsel af
dybfrosne, befrugtede kozg. Problemerne
ligger i langt hgjere grad i at overkomme
andre begransende faktorer for malkepro-
duktion i u-landene: klimaforhold, syg-
domme og foderproduktion. Der er gjort og
geres store bestreebelser pd dette omrade
ogsa fra dansk side, men erfaringerne viser,
at det er en af de vanskeligste processer i
forbindelse med u-landsarbejdet. Der er gi-
vetvis ferre problemer forbundet med at
overfgre anden form for teknologi til
u-landene. Det er meget lettere at leere at
lave billige skjorter eller gummistavler end
at leere at skaffe foder og passe en ko! Alli-

Fig. 3. Industrialiseret
malkekvagbrug.



Periode Udviklingsfase Udvalg efter:

50 miil Kvaeget udvikles uden Overlevelse og

menneskets indgriben reproduktion

6000 Fra jeger til landbrug Temperament, yde

evne som trekdyr

150 Racedannelse og renavl Eksterigr og storrelse

75 M@ lkekontrol Ydelse

25 Avisprogrammer @konomisk udbytte

Fig. 4. Traek i kveegets udvikling.

gevel fortsatter bestreebelserne, fordi en ud-
vikling af et kveegbrug vil veere et vigtigt
element i den ernaringsmaessige og sociale
udvikling, ikke mindst i de fattige landdi-
strikter.

Og nu den historiske synsvinkel, malke-
koen, set i evolutionens perspektiv. Far
mennesket opgav sin omflakkende tilvaerelse
som jeeger, bosatte sig og begyndte at dyrke
jorden, for ca. 6000 ar siden —var kveeget
blot en af de talrige dyrearter, som kempede
for overlevelse og ekspansion i et fuldkom-
men naturligt milje. Uden serlige egenska-
ber for selvforsvar matte det beskytte sig ved
at optrede i store flokke, hvis naturlige
livsomrade blev det udstrakte, delvis &bne
sletteland. Det var i dette umadelige spand
af ar —50 mili. —at kveeget i lighed med
andre arter inden for drevtyggernes orden
ved naturlig selektion udviklede sig til et
hgjt specialiseret graesningsdyr, som med
hensyn til savel anatomi og fordgjelsesap-
parat som fysiologiske funktioner fik ind-
bygget - hvad man kunne kalde »naturens
egen teknologi« for at kunne udnytte og
overleve pa selv det groveste plantemateri-
ale, fuld af treestof og fattigt pa protein.

Ejendommeligt nok var det ikke koens
evne til at give malk, der var arsagen til, at
den kom i menneskets tjeneste som husdyr.
Helt frem til nyere tid har det veret tempe-
rament (deraf dens godmodighed) og evner
som treekdyr (deraf dens seje udholdenhed),
som var de vasentlige udvalgskriterier. Med
racedannelsernes tidsperiode for ca. 150 ar
siden blev udvalget af avisdyr centreret om

rent ydre kendetegn som farve, bygnings-
treek og starrelse, og farst da mejeribruget
fik betydning i sidste halvdel af forrige ar-
hundrede, og man begyndte at male de en-
kelte kgers mealkemangde, b ev en syste-
matisk avismassig forbedring af malke-
ydelsen mulig.

Den seneste a&ra i kvaegets udviklingshi-
storie er perioden efter 2. verdenskrig: den
kunstige sedoverfgring var kommet til og
derved mulighederne for at udnytte den en-
kelte gode tyr langt ud over naturens gren-
ser, naesten en kvart million stk. afkom efter
en tyr er det hgjeste antal opnaede her i
landet. Det teoretiske grundlag for kveaegav-
len —velfunderet i den basale arveligheds-
forsknings store fremskridt —var blevet ud-
bygget og passede som fod i hcse til at blive
udnyttet gennem den samtidige overgang til
og udvikling af elektronisk databehandling.
Denne @ra har nu staet pa i 25 ar og mar-
keres af en omfattende planlegning og sty-
ring af kvaegavlen ved hjelp af EDB-basere-
de avlsprogrammer.

Et hovedpunkt for dette korte rids af mal-
kekoens udvikling har veret at gere op-
marksom pa og understrege, at den bevidste
af mennesket styrede avl frem mod en speci-
aliseret malkeko egentlig farst er ved sin be-
gyndelse. Den har kun omfattet 10-15 ge-
nerationer af kger, hvilket malt med de for-
udgaende 1000 generationer, hvor koen har
vaeret i menneskets tjeneste, og de 10 miil.
generationer, hvor den har veeret under na-
turlig selektion, er for intet at regne.

Lad mig kort give et billede af, hvad der er
naet i lgbet af disse 1045 generationer. Pa
billedet fig. 5 ses koen, anno 1900. Jeg skal
ganske undlade en formel eksterigrbedgm-
melse, men heller ikke forholde mine a&rede
tilhgrere nogle af de meget beskrivende ud-
tryk, som en ko som denne ville fremkalde
hos kendere: den er svajrygget, har ravelar,
kroghasede baglemmer. Yveret er bagtungt
og patterne alt for store. En ko som denne
ville i dag end ikke fa lov at komme ind pa
en dansk dyrskueplads. Dens veegt har veeret
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Fig. 5. Koen anno 1900.

omkring 400 kg. Meget sandsynligt har den
givet den stakkels malkepige knuder i arme-
ne pa grund af hardmalkethed, og kun hvis
den har tilhgrt den bedste halvdel af dati-
dens kger, har hun kunnet fravriste den
10-12 kg melk om dagen efter mange mi-
nutters slid. 2500-3000 kg melk var en ty-
pisk ydelse pr. ar.

Pa fig. 6 ses malkekoen, som vi gnsker
den og som vi kan se den anno 1980. Ryg-
gen er lige, baglemmer er rettet op. Farst og
fremmest er malkeorganerne forbedrede; de
er velplacerede hgjt oppe under bugen; det
gavner koen ved at nedsette risikoen for
skader og infektion, og det ger arbejdet let-
tere for den malker, som morgen og aften
skal malke koen. Den er blevet starre, vejer
nu 6-700 kg og yder typisk 6000 kg malk,
men har genetisk kapacitet til 7-8000 kg om
aret under optimale miljgforhold.

Fig. 6. Koen anno 1980.
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Trods nedgang i koantallet har den sam-
lede malkeproduktion i Danmark ligget no-
genlunde konstant i flere ar pa godt 5 mia.
kg. Forestiller vi os, at denne produktion
skulle klares af kger anno 1900 ville der be-
hgves 2.5 miil., og ikke 1 miil. som vi har i
dag. Det ville kreeve det dobbelte bygnings-
areal, det dobbelte arbejde, og naesten en
halv gang mere foder. Bestraebelserne for at
na en hgjere ydelse ser vi saledes ikke som
en engjet rekordjagt. Vore dages malkeko er
alene ved sin ydelse en langt bedre udnytter
af foder og anden indsats end sine forgen-
gere, et aspekt som maske ikke mindst er
vigtigt set i relation til u-landenes millioner
af i vore gjne uproduktive kger.

Som ethvert andet biologisk veesen er
malkekoens preestationer et resultat af bade
arv og miljg, og hyppigt rejses spargsmalet;
hvor meget af den opnaede fremgang kan vi
tilskrive de arvelige forbedringer, som avls-
arbejdet har medfegrt, og hvor meget kan
henfgres til den sidelgbende forskning og
udvikling inden for omraderne ernzring,
staldforhold og pasning? Takket vere den
omfattende registrering af ydelse og andre
forhold vedrgrende de 700.000 kger, som er
tilsluttet de danske kontrolforeninger, og
samlingen af disse data i en databank ved
Landbrugets EDB-centraler, er vi gennem
statistisk-genetiske anlyser blevet i stand til
at besvare spgrgsmalet for sa vidt angar de
senere 1015 &r. Resultaterne viser, at de
arvelige og miljemaessige forbedringer hver
har bidraget med halvdelen af den opnaede
fremgang.

Tilkomsten af den kunstige sedoverfaring
og mulighederne for dybfrysning af tyressd
har betydet en ny epoke i kveagavlen. En
biologisk tidsbombe har man kaldt det, far-
lig og nyttig pa samme tid. Af de 500.000
tyrekalve som hvert ar fodes her i landet,
behgver vi kun ca. 50 - halvtreds - til at
vedligeholde vor kobestand. Det siger sig
selv, at safremt vi virkelig er i stand til at
finde de 50 bedste tyre ud af de 500.000, vil
disse i arvelig henseende ligge langt over



racens gennemsnit og saledes kunne bidra-
ge til en stor fremgang af naste generation af
keer. Men det siger ogsa sig selv, at hvis vi
tager fejl, kan skaden blive tilsvarende stor.
Det moderne avlsprogram er svaret pa disse
muligheder og risici. Ingen tyr far lov at
sette afkom i verden, for den har gennem-
gaet et omfattende afprgvningsprogram:
den ma have den bedste afstamning, men da
dette —heller ikke i kvaegavlen —er en sikker
borgen for kvalitet, gennemgar tyren en lang
rekke prgver, hvori ogsa indgar dens af-
koms egenskaber og prastationer. Dum-
peprocenten er hgj, der er ingen plads til
evighedsstudenter, kun de bedste 10% af de
afprgvede tyre bliver anerkendt som verdi-
ge brugstyre.

Gennem simuleringsprocesser ved hjelp
af EDB optimeres og afvejes de forskellige
operationer i avisprogrammet, saledes at der
sikres den stgrst mulige genetiske fremgang
under hensyntagen til risikoen for indavl og
til de med gennemfarelsen forbundne om-
kostninger. Som avlsprogrammet gennem-
fares i dag, betyder det en arlig fremgang i
melkeydelsen pr. ko pa 50 kg melk - sva-
rende til 50 miil. kg malk om aret for alle
vore 1 mili. malkekger. Og endda ved vi fra
vore beregninger, at fremgangen kan gges
med ca. 50%.

Man kan spgrge, om denne udvikling kan
fortsatte, eller maske mere kritisk: skal den
fortseette? Der er intet, som tyder pa, at
avlsprogrammet ikke fortsat i lang tid vil
fare til en stigning i melkeydelsen af et om-
fang som det nuvarende. Ved at fglge de
genetiske parametre —heritabilitet og varia-
tion —har vi indtil nu ikke kunnet se, at den
arvelige variation skulle veere ved at veere
udtemt og vi siledes skulle veere ved at
nerme os et plateau, det sakaldte genetiske
loft.

Derimod er der andre forhold, som tyder
pa, at nye avismal - udover malkeydelsen -
nok skal have en hgjere prioritering ved ud-
veelgelsen af avisdyr. Manglen og prisen pa
arbejdskraft har tvunget landmandene ind i

en udvikling mod stgrre besstninger, steer-
kere mekaniserede og forenklede stalde. For
en landmand, som er alene om at passe en
besatning pa 50—60 kger, er det en afgaren-
de ngdvendighed at have »selvhjulpne« dyr;
kger som kan prestere en produktion ufor-
styrret af sygdom. Hertil kommer, at det sti-
gende produktionsniveau i sig selv medfarer
en starre fysiologisk belastning for koen. Vi
taler sommetider om den hgjtydende ko’s
dilemma. | de farste uger efter kalvning er
melkedannelsen en fysiologisk, hgjt priori-
teret proces. Den daglige malkemangde
kommer ikke sjeldent op pd 35 kg eller
mere. Koens fysiologiske tilstand i denne
periode er karakteriseret ved, at yveret,
meelkekirtlen, treekker naeringsstofferne over
i malken, og i betydelig grad pa den gvrige
organismes bekostning. 80 gange i degnet
tammes koens blod for sukker, 10 gange for
kalk, o.s.v. for andre livsvigtige narings-
stoffer. Hvis disse ikke tilfgres blodet lgben-
de og i samme omfang, kan der opsta alvor-
lige stofskiftesygdomme. Koer har to mader
at imgdega denne situation pa Den gger sin
appetit og foderoptagelse, og nar dette ikke
leengere slar til, mobiliserer den fra krops-
reserverne og kan derved gennemga et stort
vagttab —50—60 kg er ikke ualmindeligt,
svarende til at den herfra deekker energibe-
hovet til produktion af 7—800 kg malk. Ud-
viklingen af denne evne, sammen med den
steerke udvikling af malkekirtlen, kan ses
som det fysiologiske resultat af det avlsar-
bejde, som har veret gennemfgrt, og det er
disse evner, som afgagrende adskiller malke-
koen fra dens primitive forgengere —og fra
keer af kedrace. Men vi ma vare opmark-
som pa, at vi ikke overskrider de fysiologi-
ske graenser og nar dertil, at malkekirtlen
bliver, som nogen har sagt det, en parasit pa
den gvrige organisme.

De nazvnte forhold medfarer, at fremti-
dens avismal ikke ensidigt kan rettes mod
ydelse, men i hgjere grad end hidtil ma ind-
drage koens fysiologiske konstitution og
sygdomsresistens.

111



Det havdes ikke sa sjeldent, at den ani-
malske fgdevareproduktion er ineffektiv,
og at udnyttelsen af foderet, d.v.s. den del af
foderets naeringsstoffer og energi, som af-
lejres i kroppen som kgd eller udskilles som
malk, er lav, sammenlignet med hvad der
kan opnas ved planteproduktion direkte til
menneskefgde. Stjeler husdyrene i dag vir-
kelig vores mad? Er deres rolle blevet det
modsatte af, hvad vi altid har troet, at de
tjente os ved at skaffe feden hjem? For sa
vidt angar kvaget er opfattelsen en grov for-
enkling, hvorved man kan komme til at sige
nej til en af naturens vigtigste fadekaeder: —
Koen kan som drgvtygger udnytte det plan-
teliv, de greesser og vaekster, som optager ca.
\% af vor klode, dobbelt s& stort et areal som
det, der kan dyrkes med madafgrgder som
korn, ris, grensager o.s.v.; - koen kan ud-
nytte affalds- og biprodukter fra samfundets
gdsle husholdning; - koen kan udnytte
grovfoder, som giver hgjere udbytte end
madkornsproduktionen eller som kan indga
som udbytte-ggende vekselafgrgder, —og
endelig, koen kan udnytte simple kvelstof-
forbindelser til opbygning af protein af hgj
biologisk veerdi.

Alt dette er ikke nyt, vi har vidst herom i
ca. 100 ar, vi har taget hensyn til det, men
det er farst i de allerseneste ar, at vi - i
forskning savel som i praksis —for alvor er
begyndt at give forskningen en ny retning og
se pa, hvilke muligheder for fremtiden der
ligger i at udnytte koens egen teknologi som
dravtygger.

Farst nu er vi ved at veere i stand til at
kvantificere, hvor meget protein mikroflo-
raen i formaverne, d.v.s. de milliarder af
bakterier og andre encellede organismer,
kan opbygge. Figur 7 viser ved den
steerkt optrukne kurve, hvorledes behovet
for protein - udtrykt i forhold til optaget
foder —varierer gennem koens livscyklus.
Den unge kalv og den hgjtydende malkeko
har et meget stort behov for at fa tilfort
protein. Den vandrette linie viser til sam-
menligning, hvor meget protein der kan op-
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Fig. 7. Variationen i proteinbehovet gennem koens
livscyklus.

bygges i vommen af mikroberne, alene pa
grundlag af en tilfgrsel af simple kemiske
forbindelser som NFb eller urinstof. Det
fremgar, at i store afsnit af koens liv reekker
mikrobeproteinet til, og i disse perioder er
fodring med egentligt protein ikke ngdven-
digt. Til trods for at disse forhold kunne in-
debezre store besparelser i importeret
oliekageprotein eller hjemmeavlet protein,
udnyttes de endnu kun i ringe omfang. Situ-
ationen er ikke ulig, hvad vi har oplevet med
hensyn til forbruget af olie for 1972, mang-
lende incitament.

Dermed er endda ikke mulighederne pa
dette omrade udtgmte. Kger, som har hgj
melkeydelse, kan som ogsa vist i figuren ik-
ke klare sig pa mikrobielt protein alene, men
ma have tilfgrt kraftfoderprotein. Mikroor-
ganismerne vil ogsa angribe dette protein,
og betydelige dele nedbrydes og vil derved
veere uden verdi for koen. Derfor arbejder
vi nu pa ad kemisk eller fysisk vej at beskytte
dette protein, saledes at det kan passere in-
takt gennem vommen, hvorved en protein-
besparelse pa 20-25% skulle vaere muligt.
Meget tyder pa, at det kan lykkes, og sker
det, har vi spillet naturen et puds, og vi bli-
ver i stand til pa samme tid at udnytte koen
bade som drgvtygger og som enmavet dyr.

Som allerede bergrt er opbygningen af
protein kun een side af mikrofloraens nytti-
ge virksomhed. Mikroorganismernes evne -
takket vaere s&rlige enzymer - til at nedbry-
de groft og treestofholdigt foder og omdanne
det til simple og fordgjelige naringskompo-



nenter er ikke mindre betydningsfuld, nar vi
skal vurdere koens muligheder.

Udviklingen i kvaegets foderforsyning som
den har fundet sted her i landet - savel som i
andre vestlige lande - afspejler imidlertid
ikke en opmerksomhed over for disse mu-
ligheder. Tvertimod, af 7 mia. f.e., som ar-
ligt anvendes til kvaeg her i landet, er kraft-
foder-andelen i de seneste 5 ar gget fra 2 til
3 mia. f.e. Savel ud fra et nationalt som ud
fra et globalt synspunkt, ligger der store
perspektiver i at bremse —om muligt vende
—denne udvikling. Det vil kreve en stgrre
indsats, dels med sigte pa at foretage et op-
timalt grovfodervalg og gere dyrkningen af
grovfoder mere sikker og mindre arbejds- og
kapitalkreevende, dels med sigte pa at un-
dersgge de muligheder, som ligger i en gget
anvendelse af affalds- og biprodukter i
kvaegfodringen.

Perspektiverne er store; saledes er der
fornylig foretaget en undersggelse over den
fremtidige foderforsyning til husdyr her i
landet. Efter denne repreasenterer alene af-
falds- og biprodukter en fodervardi pa ca. 2
mia. f.e., b af kveegets behov. Nogle af dem
og de mest verdifulde - tillige dem der er
mest af - kommer fra landbruget selv: det
gelder fgrst og fremmest de 2 miil. tons
overskudshalm. Ved kemisk behandling
med lud eller ammoniak ved vi nu, at foder-
vardien kan fordobles. Udnyttelsen alene af
denne nye foderressource er anslaet til ca.
750 miil. kr. pr. ar. Fra sukkerfabrikationen
kommer melasse og sukkerroeaffald, begge
er ideelle som kvagfoder. Med passende
teknologisk udvikling vil det samme kunne
blive tilfeldet for de 1,5 mili. tons valle, som
i dag pa mange mader giver mejeribruget
afsatningsproblemer.

Ogsa fra forskellige industrier kommer
der tilbud om bi- og affaldsprodukter, som
man egnsker udnyttet som kvegfoder. Fra
den liste, vi indtil nu arbejcer med, kan
nevnes: Cellulosepulp, koncentreret hal-
mekstrakt (halmmelasse), korr posteret hus-
holdningsaffald etc. Det er et omfattende
forskningsarbejde at undersggs keernes re-
aktioner pa og udnyttelse af disse mange
produkter. Selv om det allerede nu kan si-
ges, at resultaterne ikke i alle tilfzlde er lige
opmuntrende, er der dog happe tvivl om, at
adskillige af dem repreesenterer en potentiel
foderressource for kveegbruget. Ethvert
skridt i den retning er et positivt skridt, fordi
det giver en mere hensigtsmassig udnyttelse
af koens egen teknologi, det vil gge koens
betydning i samfundets husholdning og bi-
drage til at frigive arealer til direkte mad-
produktion.

Det sidste billede, fig. 8, stammer fra
Agypten. Det er 3500 ar gammelt. Sa leenge
har koen tjent som menneskehedens amme.
Udnytter vi koens muligheder, har jeg svert
ved at forestille mig, at denne rolle skulle
vaere ved at vaere udspillet.

Fig. 8. Koen som menneskehedens amme (gi. a&gyptisk

ili).
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Biokemisk genetik i
husdyravlen

1. sernummer af Tidsskrift for Landgkonomi 1980 udkommer i maj,
pris kr. 40,- (medlemspris kr. 20,- til personligt brug)

Sernummeret indeholder referat af symposiet »Biokemisk genetik i
husdyravlen«, som afholdtes 16. nov. 1979 i Det kgl. Videnskabernes
Selskabs lokaler i Kgbenhavn. Symposiet var arrangeret af Landhus-
holdningsselskabets Akademirad i samarbejde med Statens Jord-
brugs- og Veterinzrvidenskabelige Forskningsrad.

Emnelisten omfatter:

Fundamentale genetiske forudseetninger for markgregenskabers an-
vendelse i husdyravlen.

Infektionsresistens hos svin belyst ved biokemisk genetiske metoder.
Biokemisk genetik og produktionsegensxaber hos svin.
Genmarkgrers mulige anvendelse til fremme af kvaegavlen.
Immunogenetiske og biokemisk genetiske parametres relation til
muskelfunktionen hos svin.

Halothantest og kedkvalitet.

Genetiske markgrer og produktionsegenskaber i fjerkraeavlen.
Genetiske markgrer og frugtbarhed.

Mastitisproblemet fra et genetisk synspunkt.

Genetiske aspekter vedrgrende immunsvaret hos kveaeg og svin.
Infektionsresistensens genetiske baggrund hos kvag.

Biokemisk genetiske princippers anvendelse ved sygdomsbekaem-
pelse hos kveg.

Biokemisk profil og dennes sammenhang med produktionsegenska-
ber hos kveeg.

Sernummeret udkommer i begreenset antal eksemplarer og kan bestil-
les hos Landhusholdningsselskabets Forlag, Rolighedsvej 26, 1958
Kgbenhavn V.

114



Fra Udenlandsk Faglitteratur

(Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.1.K.)

(se ogsa side 68, 84, og 106)

Pelleterel foder med NaOH-behandlet
halm til fedelam

Pfeffer, £., Becker, K. Prigge, H. und Pt
Soller:  Untersuchungen an wachsenden
Lammern Uber den Energianzatz bei Ftte-
rung von Mischfutter mit unterschiedlichen
Anteilen von NaOH-Behandeltem Stroh.
Zeitschr. f. Tierphy. Tiererndhr, u. Futter-
mittelk. 42 (1979) 206-214.

Formalet med forsgget var at undersgge
daglig tilveekst, energiaflejring og energiud-
nyttelse ved at fodre voksende lam i veegt-
intervallet 20-43 kg med forskellige pelle-
terede foderblandinger. De betydende for-
skelle mellem blandingerne var indholdet af
hvede, NaOH-behandlet halm og/eller byg.
Der blev benyttet to foderniveauer i relation
til fysiologisk legemsvagt svarende til ca.
600 og 900 g tarstof i gennemsnit pr. dyr
daglig.

Ved at erstatte hvede og/eller byg redu-
ceredes fordgjelighed og daglig tilveekst, og
foderforbruget (tarstof) ggedes. Ved at gge
foderniveauet formindskes fordgjeligheden,
men tilveeksten gges, og foderforbruget for-
mindskes.

Undersggelse af slagtekroppen viste, at
kroppens relative indhold af fedt og protein
pavirkes ikke - hverken af fordgjelighed el-
ler foderniveau. Tilvaeksten ggedes linesrt
med stigende optagelse af fordgjelig energi.
Udbyttet af uld var uafhangig af savel for-
dgjelighed som foderniveau.

Blanding A B C D E

Blandingernes
sammensetning, %

Kosetter 37 38 37 39 39
Sojaskra 20 20 20 20 20
Hvedestivelse 36 17 . - -

NaOH-hvedehalm - 20 40 20 -

Byg - - - 17 36
Mineralstoffer

-I- ureastof 7 5 3 4 5

Lavt foderniveau
Energifordgje-

lighed, % 83 73 67 74 80
Daglig tilveekst, g 113 91 85 92 126
kg tarstof/kg

tilveekst 54 6,2 6,9 63 51

Hgjt foderniveau

Energifordgje-

lighed, % 77 68 65 69 75
Daglig tilveekst, g 213 201 183 190 237
kg tarstof/kg

tilvaekst 45 51 52 52 4.2

J. Hgjland Frederiksen.

Fraveenning af trillinger hos far

Orr, R. J. Newton, J. E. and N. E. Young: A
note on a comparison of different weaning
policies for ewes suckling triplets at pasture.
Anim. Prod. 28 (1979) 275-278.

Det omtalte forsgg gennemfgrtes ved for-
sggsstationen ved Hurley i Sydengland, og
forfatterne indleder med at pointere, at ad-
skillige lavlandsracer og krydsninger kan
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producere et stort antal kuld med 3 eller
flere lam i hver, nar det sikres, at moderfa-
rene er i passende huld i avlssasonen.

Der eksisterer flere muligheder for pas-
ning og fodring af trillingelam. Tidligere
forsgg har vist, at moderfar, der dier trillin-
ger, har en starre malkeproduktion end far,
der dier tvillinger, isar i den forste maned
efter leemning.

Formalet med forsgget var at undersgge 3
alternative fraveenningstidspunkters indfly-
delse pa udbyttet pr. ha. Der indgik 18 mo-
derfar i forsgget, og de havde alle fgdt tril-
linger ca. 25 marts. 4 dage senere blev de sat
pa graes, men fortsatte med samme til-
skudsfoderblanding, byg og sojaskra, som de
fik i slutningen af dreegtighedsperioden, idet
der blev tildelt falgende mangder: 800 g pr.
dyr daglig de farste 4 uger, 400 g de naste 2
uger og 200 g i en uge.

Alle far graessede i en flok, der var delt i 3
grupper. | gruppe 1 forblev alle lam hos
mgdrene gennem hele laktationen. I gruppe
2 fravaennedes det stgrste lam efter 4 uger,
og i gruppe 3 blev de to stgrste lam fravaen-
net efter 6 uger. Alle lam var tilvaennet til-
skudsfoder (byg plus fiskemel) far fravaen-
ning ved »creep-feeding«, og tilskudsfodrin-
gen fortsatte efter fraveenningen, hvor der
blev tildelt op til 500 g pr. lam daglig.

Den gns. tilvaekst fra fadsel til slagtning i
midten af oktober (32 kg slagtevaegt) var for
gruppe 1, 2 og 3 hhv. 148, 164 og 189 g pr.
dag. Den stigende tilvaekst skyldtes anven-
delse af stigende mengde tilskudsfoder. Ef-
ter korrektion for tilskudsfoder viste det sig,
at produktionen af slagtelam var nesten ens
for de 3 grupper, nemlig 440, 431 og 445
kg/ha for henholdsvis gruppe 1, 2 og 3.

J. Hgjland Frederiksen
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Gres- og Klgvergraes-ensilage som eneste
foder til fedelam

K.F.M. Reed: A note on the feeding value of
grass and grass/clover silagesfor store lambs.
Anim Prod. 28 (1979) 271-274.

Grasensilage er ikke velegnet som eneste
foder til fedelam, fordi optagelsen er for rin-
ge. Kortvarige forsgg har vist, at optagelse af
klgvergreesensilage er hgjere end af greesen-
silage, og at forvejring gger optagelsen bety-
deligt. Disse forhold blev nermere under-
sggt i 2 irske forsgg.

Der anvendtes beder i forsgg 1 og gim-
mere i forsgg 2. Forsggene varede i 99 hhv.
54 dage. Ensilage til forsgg 1blev fremstillet
i begyndelsen af oktober uden forvejring,
men tilsat 2 1 myresyre/ton graesmasse. |
forsag 2 blev ensilagen fremstillet af forars-
grees efter forvejring i 2 degn. Ved hver hgst
fremstilledes et parti greesensilage og et parti
klgvergreaesensilage, som i forsgg 1 og 2 in-
deholdt hhv. 47% hvidklgver og 53%
radklgver.

Ved forsggenes begyndelse var dyrene
6-7 maneder gamle. Ved fodring med ikke
forvejret ensilage i forsgg 1 tabte dyrene i
vegt. Det stgrste vaegttab forekom hos hol-
det, der fik greesensilage. | forsgg 2, hvor der
blev benyttet forvejret ensilage med
33-38% tarstof, tog begge hold pa i vegt, og
den starste tilveekst forekom hos holdet, der
fik klgvergrees-ensilage.

Tilvaeksten var dog for ringe til at anbefale
at benytte ensilage selv af god kvalitet som
eneste foder til fedelam. Forsggene viste
klart, at terstofoptagelsen er betydeligt
storre af klovergrees end af greesensilage
overvejende fremstillet af alm. rajgrees.

J. Hgjland Frederiksen



V A-mykorrhiza og vekselvirkning mellem
P, Zn og Cu

Lambert, D. H., Baker, D. E. and H. Cole
Jr.: The role of mycorrhizae in the interac-
tions of phosphorus with zink, copper, and
other elements. Soil Sci. Soc. Am. J. 43
(1979) 976-980.

Det er normalt for de fleste plantearter, at
deres rgdder er inficeret med V A-mykorr-
hiza (VAM), og en lang reekke undersggel-
ser har vist deres betydning for planternes
P-forsyning i mange tilfelde. Det er ogsa
pavist, at VAM'’s betydning for planternes
P-forsyning bliver sterkt formindsket ved
stigende P-gedskning. | dette forsgg har
forfatterne undersggt, om den lave opta-
gelse af Zn og Cu ved stigende P-gadskning
haenger sammen med den lavere aktivitet af
VAM.

| et karforsgg med steriliseret jord, og
hvor halvdelen af jorden var podet med
VAM, dyrkede de majs og sojabgnner ved
0-25-75 og 200 ppm P. Foruden udbyttet af
tgrstof maltes planternes indhold af P, Zn,
Cu, Fe, Mn, K, Ca og Mg.

Resultaterne viste, at P-gedskning redu-
cerede Zn og Cu indholdet kraftigt i soja-
bgnner, dyrket i VAM-inficeret jord, me-
dens koncentrationerne af Zn og Cu i soja-
bgnner fra den VAM-frie jord ikke var in-
flueret af P-ggdskningen. For majsens ved-
kommende var der ogsa en reduktion i Zn
og Cu koncentrationerne ved P-ggdskning,
men det gjaldt bade for VAM-inficeret og
for VAM-fri jord - dog med den sterkeste
reduktion i den VAM-inficerede.

| den VAM-frie jord gav P-ggdskningen
en kraftig stigning i tgrstofudbyttet af majs,
og forfatterne forklarer faldet i Zn og Cu
koncentrationerne som en fortyndingseffekt
i de starre planter, medens koncentrations-
faldet i planterne fra den VAM-inficerede
jord, hvor udbyttet var neaesten upavirket af
P-tilfarslen, tillegges en lavere aktivitet af
VAM. Det samme var tilfeldet for de gvrige

neeringsstoffer, der blev analyseret for, og

der kunne pavises en positiv effekt pa deres

optagelse ved tilstedevarelse af VAM.
Gunnar Gissel-Nielsen.

Rapsfreets indhold af raprotein og fedt ved
forsk. N-ggdskning

Diepenbrock, W.: Einfluss der Stickstoffer-
nahrung auf qualitative und quantitative
Sameneigenschaften von Raps (Brassica ha-
pus L.) Zeitschrift fiir Pflanzenernaehrung
und Bodenkunde 142:5 (1979) 740-751.

Ved  planteforaedlingsinstitattet  under
Kiel-universitetet er der udfart en undersg-
gelse af N-gadskningens indflydelse pa
rapsfrgets indhold af raprotein og fedt. Man
arbejdede med enkeltplanter i karforsgg un-
der vaksthusforhold. Jorden blev grundge-
det med P, K, S og Mg samt 80 mg N pr. kg
jord (80 ppm), og derudover var forsggs-
gedningen 3 forsk, mangder N, nemlig 5, 40
eller 75 mg N pr. kg. jord som urea, oplgst i
vand. Afgrgden var varraps afsorten Erglu.

Under frgenes udvikling blev der malt
tarstofudbytte samt indhold af raprotein og
fedt pa 5 tidspunkter fra 16 til 48 dage efter
bestgvningen (indtil modning), og man
malte ogsa indholdet af forsk, fedtsyrer.
Med stigende N-tilfgrsel steg indholdet af
savel tarstof som raprotein staerkt under frg-
ets udvikling, mens fedtindholdet kun steg
svagt eller slet ikke.

Et par tal fra forsgget viser, hvorledes ud-
byttet af tarstof, fedt og raprotein blev
&ndret med den stigende gadskning.

Forsggs-
gedskning, Torstof % fedt % ra-
mg N/kg jord  mg/skulpe protein
5 91,0 39,2 23,6
40 94,3 41,0 23,9
75 104,5 40,3 26,1
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I begyndelsen af frgudviklingen endredes
forholdet mellem de forsk, fedtsyrer tydeligt
som folge af den forsk. N-gedskning. Slut-
resultatet blev, at stgrre N-dosis forggede
indholdet af palmitinsyre i de modne frg og
formindskede oliesyrens andel i fedtindhol-
det. Men i de modne frg fik man som helhed
ingen gget virkning af den forsk. N-gadsk-
ning pa det samlede fedtindhold.

Med den forggede N-ggdskning blev der
mindre forskel i frgudbyttet pr. skulpe mel-
lem den enkelte plantes topskud og det 5.
sideskud pa planten, altsa en jeevnere udvik-
ling af toppens forskellige dele.

P. Grgntved.

Energikraevende forsvarsprocesser nedsaet-
ter meldugresistente bygplanters udbytte og
keernekvalitet

Smedegaard-Petersen, V. and O. Stolen: Re-
sistance against barley powdery mildew asso-
ciated with energy-consuming defence reac-
tions which reduce yield and grain quality.
1980-arsskrift. Den kgl. Veteriner- og
Landbohgjskole. 96 —108.

Respirationsundersggelser kombineret med
udbytteforsgg i klimakamre blev udfgrt med
bygsorten Sultan inokuleret med henholds-
vis en avirulent og en virulent race af byg-
meldug.

Respirationsmalinger viste, at hgjresi-
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stente bygplanter reagerede pa meldugino-
kulation med 60—80% stigning i respirati-
onen. Respirationsforggelsen falder sam-
men med rapporterede stigninger i den bio-
syntetiske aktivitet, bl.a. dannelse af fyto-
alexiner, der haemmer eller standser svam-
pens vaekst. Dette tyder klart pa, at respira-
tionsstigningen er et led i energikraevende
forsvarsprocesser mod meldugsvampen.

Udbytteforseg i klimakamre viste, at mel-
dugresistente planter, der igennem vakst-
sesonen blev udsat for meldugsmitte, re-
agerede med en statistisk sikker nedgang i
kerneudbytte og keernekvalitet, skent der
ikke forekom synlige angreb eller sympto-
mer pa planterne. Kaerneudbyttet af de resi-
stente planter reduceredes saledes med 7%
og kaernevaegten med 4%. Kearnernes pro-
teinindhold fald fra 9,75 til 9,38%, svarende
til en nedgang pd 11% i udbyttet af keer-
neprotein pr. arealenhed.

I modtagelige, melduginficerede planter
faldt kerneudbyttet med 26% og kaerne-
vaegten med 11%. Kernernes proteinind-
hold faldt fra 9,75 til 9,25%, svarende til en
nedgang pa 30% i udbyttet af keerneprotein
pr. arealenhed.

Resultaterne tyder klart pa, at meldugre-
sistente bygplanter reagerer pa angreb ved
at iveerksette energikreevende forsvarspro-
cesser, der nedsetter udbytte og kernekva-
litet.

Forfatterne



3180

167. argang

Juni

Redaktion, ekspedition og annoncer:
Rolighedsvej 26, 1958 Kbhvn.V
TIf. (01)35 02 27

Udgivet af Det kgl. danske
Landhusholdningsselskab

Redaktionsudvalg:

Afdelingsleder H. Holstener-Jgrgensen
(formand)

Forstander Bent Jensen

Kontorchef Ib Skovgaard

Redaktgr:
Kontorchef Jgrgen Christophersen

Tryk:
AiO-Tryk as, Odense

Tidsskriftfor
LAND

OKONOMI

Indhold

Th. Tougaard Pedersen og Kristian Rask:
Alternativ energi i landbruget.................

121

Poul Nielson: Landbrugets energiproblemer 121

A. Hjortshgj Nielsen: Omkring landbrugets
energisituation........ccccoeveeeeecine e,
Rolf Henriksson: Solenergi som energikilde
i jordbruget under skandinaviske forhold
Henrik Have: Landbrugsaffald som energi-
KIlAE ..o
Landhusholdningsselskabets sommerudflugt
J. Skyum: Affaldstrae indenfor jordbruget
H. Thellesen: Halmfyring
Svend Rasmussen: Privat- og samfundsgko-
nomiske forhold omkring anvendelsen af
alternative energikilder i jordbruget ....
Niels Rgrbech: Husdyrggdningens anven-
delse som energikilde.......c.ccooooeiiirennne
Gerhard Grgn: Biogasanl@g........c.ccecveenne
Praktiske medlemsfordele i Landhushold-
ningsselskabet ..........cccovveviievive v
Leif Berthelsen: Komposteringsvarme ....
Sgren Pedersen: Varmegenvinding fra ven-
tilationsluft ...
Rie. Matzen: Vindenergi —en mulighed for
jordbruget. ..o
Peter S. Pedersen: Alternativ energi til drift
af selvkerende maskiner og traktorer ...
Th. Bentsen: Flashpyrolyse........ccccooeenee.
Johs. Jensen: Generelt om energilagring ..
Fra Udenlandsk Faglitteratur. Landbrugets
informationskontor........

123
129
133
142
143
147
153

159
163

168
169

177
185
191

199
201

132, 184, 190, 207



Landhusholdningsselskabets Forlags
arlige publikationer

Alt det nyeste
Landbrugsarbog
Landhusholdningsselskabets
lommekalender

UDDRAG AF BOGKATALOGET 1980

Avl og produktion af svin
Kveegavl og kveegbrug
Kveegets eksterigr
Kveegets fodring og gkonomi
Tabeller over fodermidler sammensatning
m.m., kvag, svin
Landbrugets planter
Landbrugsafgregdernes sygdomme og skadedyr
Laeplantning
Sportshest og pony
Varmblodshesten
Vedligeholdelse af landbrugsmaskiner
Landbrugsgkonomi I, samfundsgkonomisk abc
Landbrugsgkonomi Il, driftsgskonomi

Desuden vil der i 1980 udkomme 6 numre af
Tidsskrift for landgkonomi



Alternativ energi I landbruget

Selskabets akademirad arrangerede i sam-
arbejde med Jordbrugsteknisk Institut pa
Landbohgjskolen den 31. marts til 1 april et
seminar omkring alternativ energi ijordbru-
get.

Formalet med seminaret var at klarleegge
de muligheder, teknisk savel som gkono-
misk, der er for at udnytte alternativ energi
fra jordbrugets produkter —isaer affaldspro-
dukter —og de muligheder jordbruget har
for at skaffe sig energi fra sol og vind samt
perspektiver for alternativ energi til trakto-
rer m.m. i form af f.eks. gengas, ethanol og
methanol fremstillet fra biomasse.

Det arrangeredes for en sarlig kreds og
under medvirken af en rekke af de forskere
0g igangsettere, der har praeget udviklingen
pa omradet indtil nu, og blev til en samling
indleeg af hgj kvalitet og alle med et veegtigt
bidrag til vurderingen af de tekniske, gko-
lomiske og politiske muligheder for udnyt-
telsen af de energireserver, der findes in-
denfor jordbrugssektoren.

Vi gengiver i det felgende disse indlag,
men da flere af dem var ledsaget af lysbille-
der, plancher eller andre stattematerialer for

den mundtlige fremstilling, vil ikke alle
indleg kunne gengives i fuld udstraekning,
idet en del af dette materiale kun vanskeligt
eller slet ikke lader sig gengive i trykt form.
Dels pa grund af dette, dels pa grund af en-
kelte overlapninger har det ligeledes veeret
ngdvendigt hist og her at afkorte de oprin-
delige tekster lidt.

Et serligt veerdifuldt indslag, der heller
ikke refereres, er alle de korte spargsmal og
svar, der fulgte med hvert indleeg, eller som
blev samlet til sma diskussioner mellem
flere deltagere. Dette geelder ogsa den af-
sluttende paneldiskussion, der under kon-
torchef Ib Skovgaards ledelse gav en god
opsamling og afrunding af seminarets vee-
sentligste punkter. Den gav samtidig et klart
udtryk for, at vi endnu har en lang forskning
foran os fer vi kender svaret pa de mange
spgrgsmal, der endnu kan stilles i forbin-
delse med udnyttelsen af alternative ener-
giformer indenfor jordbruget.

Hele seminaret var tilrettelagt og blev le-
det af prof. Th. Tougaard Pedersen.

Th. Tougaard Pedersen og Kristian Rask.

Landbrugets energiproblemer

Af energiminister Poul Nielson

Det har veeret glaedejigt for mig at notere, at
landbruget har veeret et af de farste erhverv
herhjemme til at kulegrave sine energiprob-
lemer. Egentlig gar det tilbage til den nu ofte

citerede professor Olufsen ved Landbohgj-
skolen, som allerede i 1809 varslede kom-
mende energikriser. Men jeg tenker nu
snarere pa det initiativ, Statens jordbrugs-
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og veterinervidenskabelige Forskningsrad
tog i 1976 med en undersggelse af jord-
brugssektorens energiforbrug. Det har fart
til adskillige udredninger, som er vasentlige,
nar vi skal vurdere, hvordan vi bedst kan
bistd med at gare landbruget mindre afheen-
gigt af olie og i hgjere grad selvforsynende
med energi. Dette seminar er jo ogsa et tegn
pa landbrugerhvervets engagement i ener-
giproblemerne.

Vi folger dette arbejde i energiministeriet
med interesse, og mange af de forsknings-
og udviklingsprojekter, vi er i gang med eller
har planlagt, har sarlig betydning for land-
bruget. Det galder hele det omrade, vi be-
tegner ’vedvarende energikilder’: solvarme,
vindkraft, biogas og biomasse, varmepum-
per, halmfyring 0.s.v.

Knap halvdelen af landbrugets direkte
energiforbrug —her holder vi f.eks. energi-
indholdet af kunstggdning og foderstoffer
uden for —gar til driften; medens den anden
halvdel gar til opvarmning og el i landboli-
gerne. Driften kan naturligvis rationaliseres
energimassigt; men det er navnlig boligens
energiforbrug, der kan ggres noget ved.

De store projekter, vi nu er ved at ga i
gang med for rgrfgrt opvarmning, nemlig
naturgasprojektet og kraftvarme-projekter-
ne, bergrer kun i ringe grad landbruget.
Disse opvarmningsformer kreever en tat be-
byggelse. Langt de fleste landejendomme
ligger sa spredt, at vi ikke kan rgrfare ener-
gien til dem. Denne ’ikke-rgrfgrte’ del af
landet kommer mod slutningen af arhund-
redet til at udgere ca. 1/3 af Danmark.

Varmeplanudvalget under energiministe-
riet har hidtil iseer beskeftiget sig med af-
grensningsproblemerne mellem naturgas og
kraftvarme. Men udvalget er nu i gang med
at se pa mulighederne i den sidste trediedel
af landet og kommer med en rapport i lgbet
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af dette ar. Vi opfatter fra regeringens side
naturgassen og kraftvarmen som bade et til-
bud til den enkelte forbruger om at blive
uafhaengig af olie til opvarmning og som en
negdvendighed for vor valutabalance pa laen-
gere sigt. Vi er dog klar over, at nar vi kun
kan give dette tilbud til 2/3 af landet, bar vi
ogsa udvikle og markedfare nogle tilbud til
dem, der tilfeeldigvis eller af abenbare grun-
de bor isoleret.

Og landbruget har her serligt gode mulig-
heder, fordi man har:

- affaldsstoffer, som kan bruges til energi-
fremstilling - bade dyrisk affald og affald
fra afgrader, farst og fremmest halm;

- spildvarme i staldene, som kan danne ba-
sis for en varmepumpe;

og endelig

- god plads til bade vindmgller og solvar-
meanlag.

Omistillingsprocessen til disse nye energi-
former i landbruget vil tage nogen tid. De
enkelte teknologier skal sta deres prave
forst; men der er sa tilpas mange mulighe-
der, at man kan have gode forhabninger om,
at nogle vil kunne sla igennem. Vi arbejder i
energiministeriet gennem vort forsknings-
program med de fleste af de nye teknologier,
vi prever i varmeplanudvalgets arbejde at
vurdere de nye energiformers indpasning, og
viyder tilskud til den enkelte, som vil instal-
lere vedvarende energianleeg for derved at
stimulere produktion og markedsfgring.
Sammen med den indsats, der geres af de
enkelte landmand, af landbo-organisati-
onerne og af mange forskere, der er reprae-
senteret pa dette seminar, tror jeg, vi har sat
god gang i en udvikling, der pa lang sigt vil
veere til gavn specielt for dansk landbrugs
energiforsyning.



Omkring landbrugets energisituation*

A. Hjortshgj Nielsen, lektor, lic.agro.

@konomisk Institut, Den kgl. Veteringr- og Landbohgjskole

Indledning

Selv om det tilsyneladende i alle kredse er-
kendes at vare betydningsfuldt at gennem-
fgre analyser af energiforbruget i de gko-
nomiske aktiviteter, kan der veere anledning
til indledningsvis at diskutere betydningen af
og indholdet i energianalyser, som nu gen-
nemfgres pa mange omrader i flere lande.

1vore vestlige samfundsformer forudsat-
ter vi, at de tilstedeveerende knappe ressour-
cer anvendes i den mangder og pa de steder,
som bestemmes af markedskreaefterne eller
populeert sagt af loven om udbud og efter-
spergsel. Selv om vi ser det ngdvendige i
statsmagtens kontrol og indgriben pa mange
omrader, rammegkonomi, regner det over-
vejende flertal af befolkningen med, at
samfundets velvaerd bedst sikres, nar forbru-
gerne og producenterne far lov til at reagere
pa prissystemet. Derved sikres forbrugernes
frie forbrugsvalg og en under ideelle mar-
kedsforhold optimal effektivitet i ressour-
cefordelingen.

I en rekke af de publikationer, der i de
senere ar er udgivet om energianalyser, sy-
nes man ofte at overse disse fundamentale
gkonomiske forudseatninger. Dette fremgar
af, at det direkte eller indirekte antydes, at
ressourcen energi ber fordeles i henhold til
et effektivitetsmal, hvor der alene tages
hensyn til energi, d.v.s. et effektivitetsmal,
der fremkommer ved at satte energiforbru-
get ved produktionen i forhold til energiind-
holdet i det producerede produkt. Anvendes
et sadant mal som kriterium for fordeling af

ressourcen energi, overser man imidlertid to
vigtige forhold.

Det ene er, at energi ikke er den eneste
produktionsfaktor. Selv om den menneske-
lige arbejdskraft principielt kan omregnes til
energi, er arbejdsindholdet i et produkt ikke
uvaesentligt. Endvidere er, specielt for jord-
brugsproduktionen, jorden er vasentlig pro-
duktionsfaktor, der ikke indgar i et energi-
mal.

Det andet forhold er, at et produkts ener-
giindhold ikke ngdvendigvis er et mal for
den nytte, forbrugeren tilleegger produktet.
Der er forskel pa, om energiindholdet er
bundet i tree eller i malk.

Skal energien fordeles saledes, at forbru-
geren sikres stgrst mulig nytte, er et rent
energibaseret  fordelingskriterium  derfor
uanvendeligt.

Energianalyser er da ogsa berettiget ble-
vet sterkt kritiseret af gkonomer netop ud
fra disse indvendinger. Det xan ikke vere
fornuftigt at sige til en landmand, at han skal
undlade at bruge kvelstofgedning, fordi
kveelstoffremstilling er staerkt energikraeven-
de, hvis det ellers er gkonomisk fordelagtigt
for ham at anvende. Beregnede energiind-
sats/udbytterelationer kan som navnt ikke
have til formal at bestemme en hensigts-
maessig fordeling af energien.

Da mangden af fossilt brendsel er be-
greenset i en endelig verden, er det selvfal-
gelig et etisk-politisk problem at fordele
denne mangde over nuverence og fremtidi-
ge generationer. De fremtidige generationer
kan ikke gve indflydelse pa rutidens efter-

* Artiklen er idet vaesentlige uddrag fra 2 tidligere artikler publiceret i Tidsskrift for Landgkonomi sammen med lic.
agro. Svend Rasmussen. For litteratur henvises til disse artikler.
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spargsel og dermed ikke pavirke dagens
prisdannelse. Dette problem kan imidlertid
hverken lgses af skonomiske eller energi-
baserede analyser eller af sadvanlige vi-
denskabelige metoder i det hele taget.

Der kan altsa rejses veaesentlige indvendin-
ger mod fortolkningen af energianalyser, og
spgrgsmalet om deres rette formal og an-
vendelse bgr derfor klarlegges.

Formal med energianalyser

Jeg ser resultaterne af en energianalyse af

betydning af fglgende grunde:

a) Alle foreliggende prognoser tyder pa, at
energi vil blive en meget begranset og

Tab. 1. Danmarks energiforsyning og -forbrug

Forbrug
Olieprodukter m.v.
Kul og koks
Treeaffald og skrald
Nettoelimport

Bruttoenergiforbrug
Tab ved konvertering
og distribution

Nettoenergiforbrug

Anvendelse
Rumopvarmning
Boliginstallationer
Transport

Industri

Handel, service m.v.
Land- og skovbrug
Gartneri

Byggeri og anleg

(1 kt olieekv. = brendveerdi af 1000 t olie = 41.86 TJ).

b)

©)

dermed dyr ressource i de kommende to
og tre artier og maske langt ud i fremti-
den. For at forudsige og medvirke til en
ngdvendig tilpasning af kommende ars
produktion og forbrug er det ngdvendigt
at kende sterrelsen af energistrammene i
det gkonomiske system.

En detaljeret procesbeskrivelse i energi-
analysen er et led i en sterre forstaelse af
produktionsprocessen og kan bl.a. der-
med bidrage til en mere realistisk for-
mulering af gkonomiske modeller.
Ngdvendigheden af en pludselig rati-
onering pa energiomradet kan ikke ude-
lukkes. Energianalyser er et ngdvendigt
led, hvis en sadan foranstaltning skulle
iveerkseettes.

1972 1978
kt olieekv. % kt olieekv. %
17850 94 15340 79
1380 7 3490 18
40 . 280 1
-190 -1 380 2
19080 100 19490 100
3820 4270
15260 15220
4870 32 4450 29
480 3 560 4
3360 22 3760 25
2710 18 3010 20
2410 16
3840 25 490 3
380 2
160 1
15260 100 15220 100

Kilde: Dansk Kedelforening/DEFU. @konomisk-Statistisk afdeling, Axelborg.
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Tab. 2. Landbrugets direkte energiforbrug 1978.

Mangde kt
olieekv.
Drift: Benzin 1061
36 27
Dieselolie 106 1 300 264
Gasolie 1061 35 30
Gas, 106 kg 10 11
Elektricitet 106 kWh 900 77
Total, drift - 409
Privat:
Gasolie 1()6 1 500 429
Elektricitet 106 kWh 530 46
Total, privat - 475

Kilde: Svend Rasmussen: Energy use in the agro-food
system of the Scandinavian countries. —especially
Denmark, Copenhagen 1979.

d) Energianalyser af systemer, hvor mar-
kedskreefterne ikke har afggrende ind-
flydelse, kunne medvirke til en forbedret
effektivitetskontrol.

Landbrugets energiforbrug

Tabel 1 giver en oversigt over Danmarks
energiforsyning og forbrugets fordeling pa
forskellige omrader og erhverv. | tabellerne
2 og 3 gives en mere detailleret oversigt over
landbrugets andel i dette forbrug.

Det ses af tabel 3, at det beregnede sam-
lede energiforbrug i den primere jord-
brugssektor belgber sig til 122131 TJ eller
122131 x 1022 joule. For de fleste menne-
sker siger denne talstarrelse meget lidt. De
fleste har en umiddelbar fcrnemmelse af
starrelsesordenen af et belgb malt i kroner

Tab. 3. Den primere jordbrugsproduktions energiforbrug 1974/75.

Landbrugssektor

Olie, benzin, gas
Elektricitet

Direkte energi i alt

Kvelstofggdning
Fosfor- og kaliggdning
Indkgbte foderstoffer
Kalk

Kemikalier og udsaed
Traktorer

Andet inventar
Bygninger

lalt
Kilde: A. Hjortshgj Nielsen og Svend Rasmussen:

Jordbrugsproduktionens energiforbrug. Tidsskrift for
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Jordbrugssektor Landbrugssektor
T Procent T Procent
36.701 30 17.711 18
10.800 9 10.261 10
47.501 39 27.972 28
24.753 20 24.627 24
1.788 2 1.772 2
21.274 17 21.274 21
3.076 3 3.051 3
1.432 1 1.048 1
4.003 3 3.902 4
10.326 8 10.286 10
7.978 7 7.449 7
122.131 100 101.381 100
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og gre eller af en her pa jorden malt afstand i
km, hvorimod vi ikke endnu er fortrolige
med energienheden joule. For at give et vist
indtryk af starrelsesordenen kan anfgres, at
breendveerdien af 1 liter dieselolie svarer til
38,17 MJ. Det samlede energiforbrugsvarer
altsa til ca. 3,2 milliarder liter olie. Omreg-
net til andre maske mere kendte enheder
svarer de 122131 TJ til 33.925 millioner
kWh eller til 29.176 milliarder kcal.

Opdelingen pa processer (Tab. 4) viser os,
at gedskningsprocessen, der indeholder
energiverdien af handelsggdning og den
energi, der medgar ved udbringning af han-
delsgadning udger 26 pct. af det samlede
energiforbrug. Energi til udbringning af
staldgedning er medtaget under processen
udmugning, og det skal bemerkes, at stald-
ggdningen som biprodukt ifglge konventi-
onen indgar med energiveerdien nul.

Jordbearbejdning og hgstning udger Hen-
holdsvis 9 og 8 pct. af energiforbruget. Fod-
ringsprocessen, der i alt vaesentligt kun inde-
holder energivaerdien af indkabt foder, teg-
ner sig for 18 pct.

Trods meget store besparelser siden ener-
gikrisen er opvarmningen af veksthuse en
meget energikraevende proces, der i alt be-
slaglaegger 15 pct. af jordbrugssektorens to-
tale energiforbrug. Det er forstaeligt, at
prisstigningen efter energikrisen har tvunget
gartnerierhvervet til besparelser, og de op-
viste resultater er da ogsa en glimrende illu-
stration af ordsproget: »Ngd lerer nggen
kvinde at spinde«.

Petersen og Elbek (1976) har fundet en
nedgang i energiverdien i de vasentligste
veeksthuskulturer fra 1973 til 1975 pa 26
pct., hvor stgrstedelen tilskrives gartnernes
bevidste bestreebelser pa at nedsatte var-
meforbruget i veeksthusene.

Denne illustration af prismekanismens
virkemade pa energiomradet berettiger t:| at
forvente, at stigende priser pa energi vil
medfgre vasentlige tilpasninger og dermed
besparelser pa omrader med et relativt s:ort
energiforbrug f.eks. gedskning.
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Energibudgetter for planteprodukter

| tabel 5 er vist energiforbruget ved dyrk-
ning af én ha byg med et udbytte pa 43 hkg
pr. ha.

Det vil ses, at det samlede energiforbrug
udger 19.548 MJ, hvilket ved omregning
svarer til breendveerdien af ca. 500 lolie eller
ca. 0,1 1pr. kg kerne. Det direkte energifor-
brug udger 30 pct. af det samlede forbrug,
hvoraf terring og jordbearbejdning udger de
store poster. Det indirekte energiforbrug
domineres af kvelstofforbruget, der alene
legger beslag pa 42 pct. af det samlede
energiforbrug. Hvis en mere effektiv kveel-
stoffremstilling og en forbedret docering til
afgrederne kunne give anledning til en be-

Tabel 4. Energiforbruget i jordbrugssektoren
1974/75 fordelt pa processer.

Proces T Procent
Jordbearbejdning 11.119 9
Kulturarbejder 1.245 1
Sprgjtning 1.358 1
Saning, plantning 1.718 1
Ggdskning 31.805 26
Vanding 1.120 1
Draening 229 -
Hgstning 10.082 8
Terring 763
Opvarmning 1.124

Fodring 21.466 18
Malkning 2.032 2
Udmugning 3.037 3
Belysning 577 -
Ventilation 3.523 3
Opvarmning af

veeksthuse 18.375 15
El i gartnerier 539 -
Veaksthuse 529 -
Ikke fordelt 11.490 10
I alt 122.131 100

Kilde: A. Hjortshgj Nielsen og Svend Rasmussen:
Jordbrugsproduktionens energiforbrug. Tidsskrift for
Landgkonomi nr. 4, 1977.



Tabel 5. Byg: 1 ha, 43 hkg keaerne

Jordbearbejdning
Gedskning, sprgjtning, saning, tromling
Mejetaerskning, transport af korn

1 alt braendstof

| alt brendstof + smagreolie (3.350x1,062)

Terring (4 pct.-point nedtgrring, (1 1olie + 1 kwt pr. hkg)

1. Direkte energi i alt

N-ggdning, 110 kg N & 74,4 Mj
P-gedning, 20kgP a12 MJ
K-ggdning, 50 kg Ka 7 M
Kalk, 500 kg & 2 MJ

Kemikalier, 1,35 kg virksomt stof & 111 MJ
Udsaed, 180 kg 4 4,79 MJ
Inventar, 494 kr. afskr. og rep. 4 5,72 MJ

2. Indirekte energi i alt
3. Energiveerdi i alt
Direkte energi pr. kg kerne

Indirekte energi pr. kg kerne
Energiveerdi i alt pr. kg kerne

1 olie/ha MJ/ha Procent
44,7 1.936 10
14,5 626 3
18,2 788 4
77,4 3.350 17

3.558 18
2.378 12
5.936 30
8.184 42
240 1
350 2
1.000 5
150 1
862 4
2.826 15
13.612 70
19.548 100
1, 38 M.
3,17 MJ
4,55 MJ

Kilde: A. Hjortshgj Nielsen og Svend Rasmussen: Energibudgetter for nogle vigtige danske landbrugsprodukter.

Tidsskrift for Landgkonomi nr. 1, 1978.

sparelse i kveelstofposten pa 25 pct., vil dette
veere af stgrre energimessig betydning end
hele det direkte olieforbrug ved jordbear-
bejdning.

Inventarforbruget i form af afskrivninger
og reparation giver anledning til 15 pct. af
det samlede energiforbrug.

Pa grundlag af de viste tal er det abenbart,
at forsgg pa energibesparelse iser ma rettes
mod posterne kvelstofforbrug, jordbear-
bejdning og tarring.

Idet halmen regnes som et biprodukt, er
energiforbruget ved bygdyrkning tilskrevet
kerne. Halmen belastes derfor kun med den
energi, der er forbundet med halmens

bjeergning. Dette energiforburg er 826 MJ
pr. ha eller 0,28 MJ pr. kg halm, hvoraf 56
pct. er direkte energiforbrug.

Svinekad

Tabel 6 indeholder energiforbruget ved
produktion af svinekgd. Som enhed er valgt
én arsso med en produktion af 1.171 kg ked
fra slagtesvin og 62 kg ked fra udsattersger.
Der er ikke foretaget noget forseg pa at ad-
skille produktion af smagrise fra produktion
af slagtesvin. De beregnede energiveerdier
pr. kg ked udtrykker sdledes energiforbru-
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Tabel 6. 1 arsso, 0,2 stk. arsgylte, 17,74 producerede slagtesvin.

Udbytte: 18,7 25 kg’s grise pr. arsso. Til reproduktion: 0,51. Dgde slagtesvin 0,45. Produktion 17,74
slagtesvin = 1.171 kg slagtet veegt. 0,45 udsatterso = 62 kg slagtet veegt.

Energiforbrug:

Udkgrsel af fast ggdning, 8,2 t & 0,75 liter olie
Udkgrsel af ajle, 7,4 t 4 0,67 1lolie
Oppumpning af ajle, 7,4 t 4 0,07 kWh
Kvaern, 46,06 hkg & 1,5 kWh

Belysning, 10,6 kWh

Ventilation, 306 kWh

Opvarmning, oliefyr 50 liter olie & 43,3 MJ
Varmelampe, 118 kWh

Vand, 18 m34 0,15 kWh

Inventar, 136 kr. & 5,72 MJ

Bygninger, 894 kWh

Startpiller, 500 kg & 8,48 MJ

Tilsk.-foder sger, 212 kg & 16,08 MJ
Tilsk.-foder si. svin, 774 kg & 9,39 MJ

Korn, 4.606 kg & 1,38 hhv. 3,17 MJ

Halm (strgelse), 237 f.e. 4 0,61 hhv. 0,49 MJ

Direkte energi i alt

Direkte energi pr. kg si. veegt
Indirekte energi i alt

Indirekte energi pr. kg si. veegt
Energiveerdi i alt

Energiveerdi pr. kg si. veegt

Kilde: som side 5.9.

get ved at producere et kg svinekgd, hvor de
ca. 95 pct. stammer fra slagtesvin og de 5
pct. fra udsattersger.

Det ses, at der forbruges 39,63 MJ pr. kg
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Direkte Indirekte Energi- Pct.
energi energi veerdi i alt
MJ MJ MJ
266 — 266 1
215 - 215 -
6 - 6 -
829 - 829 2
123 - 123 -
3.672 - 3.672 7
2.165 - 2.165 4
1.416 - 1.416 3
32 - 32 -
- 778 778 2
- 3.218 3.218 6
- 4.240 4.240 9
- 3.409 3.409 7
- 7.268 7.268 15
6.356 14.601 20.957 43
145 116 261 1
15.225
12,35
33.630
27,28
48.855 100
39,63

svineked eller brendveerdien af ca. 1 lolie.
Langt den starste del af energiforbruget in-
deholdes i foderet. Af andre poster ma iseer
bemerkes ventilation og opvarmning.



Solen som energikilde 1 landbruget
under skandinaviske forhold

Rolf Henriksson, professor
Sveriges landbruksuniversitet, Lund

Instituttet for landbrugets byggeteknik
(LBT) har siden 1975 forsket indenfor sol-
energiomradet. Det har frem for alt veret
formalet at finde veje til udnyttelse af sol-
energi til tarring af korn og hg og til opvarm-
ning af landbrugets driftsbygninger. Mit
indleg kommer derfor til at bygge pa de er-
faringer, der er indhgstet gennem denne
forskning. Projektet er gennemfart af inge-
nigrerne Gosta Gustafsson og Christer
Nielsson ved LBT.

Solstrélingens effekt

Den direkte solstraling har ved jordoverfla-
den en gennemsnitlig effekt eller intensitet
pa ca. 0,8 KW pr. m2. Pa grund af jordaksens
haldning forandres indstralingens intensitet
mod et horisontalplan og et vertikalplan
gennem aret. Af fig. 1 fremgar den totale
indstraling, dvs. bade direkte, diffust og ref-
lekteret lys fra en klar himmel mod en ho-
risontal, henholdsvis sydvendt vertikal flade
ved 56° nordlig bredde. Af figuren fremgar
det, at indstralingen mod horisontalplanet er
noget over 8500 Wh/m2 pr. dggn i juni-juli
for at synke til omkring 500 Wh/m2pr. dggn
i december-januar. Mod en sydvendt verti-
kal flade optraeder der to maksimalverdier,
nemlig i marts og september, modsvarende
ca. 6500 Wh/m2 pr. dggn, medens minimal-
veerdien pa ca. 2000 Wh/m2 pr. dggn fore-
kommer i december.

Indstralingens effekt forandres ogsa pa sin
vej til jordoverfladen. Denne forandring
beror pa variationer i atmosfaerens tykkelse

pa grund af indstralingsvinkelen til jord-
overfladen.

Indstralingens effekt forandres desuden
degnet igennem med et toppunkt midt pa
dagen. Yderligere reducering sker pa grund
af uklart vejr, der dog i nogen grad kom-
penseres gennem diffus og reflekteret stra-
ling.

Hvordan kan solenergien anvendes?

For at bedemme mulighederne for at ud-
nytte solenergien til opvarmningsformal ma
man tage hensyn til indstralingsforholdene
bade gennem dggnet og gennem aret. Den
tilskudsvarme, der er ngdvendig for at op-
varme vore staldbygninger, er relativ ringe
pr. enhed af dyr. Ved anvendelse af solener-
gi som varmekilde ma solfangerkonstrukti-
onerne derfor vere billige. Endvidere for-
udseettes det, at varmebeererer er luft til di-
rekte opvarmning og at varmelagring over

Wh/m2/degn — — — horisontal
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Fig. 1: Imlstralingseffeklens fordeling over aret ved
horisontal og vertikal plan.
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leengere perioder ikke er ngdvendig. Solfan-
gere i landbruget er af interesse ide tilfeelde,
hvor der foreligger behov for store varme-
meengder i en kort periode og pa et tids-
punkt, hvor indstralingsforholdene er gun-
stige. Disse omstandigheder vil iszr veere til
stede ved tgrring af korn og he.

Til hvilke formal kan solenergien anvendes?

| de senere ar er det blevet almindeligt at
forvarme terreluften ved korntgrring med
5-7 grader, og da luftmeengderne ved korn-
tarring er forholdsvis store, 600-1000 m3
pr. tons og time, er det store energimang-
der, der er tale om. Eftersom denne terring
finder sted i august/september, er mulighe-
derne for udnyttelse af solenergien ganske
gode. Det samme gelder ved hgtarring.
Derimod falder varmebehovet til opvarm-
ning af bygninger ikke sammen med den
store energiudstraling fra solen, men cer er
dog lange perioder, hvor varmebehovet er
beskedent, og i sadanne tidsrum kan bidra-
get fra solenergien blive af betydning.

Udformning af solfangere til torring af
korn og hg

Under fglgende forudsetninger vil en sol-

fanger fungere bedst:

- den skal udnyttes i maneder med hgj ind-
straling.

- den skal bruges til direkte opvarmning af
tarreluften.

- der skal ikke anvendes komponenter til
regulering eller energioplagring. Ved lav
energiindstraling fungerer den som
koldluftterring uden tilskudsvarme.

- i dagens lyse timer haver den tempera-
turen 2-6°C.

Under disse forudsaztninger kan man stille

falgende krav til udformningen af solfange-
ren:
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—den skal konkurrere gkonomisk med
andre varmeanleg

—sma krav til vedligeholdelse og pladsbe-
hov.

—kort afstand mellem solfanger og terre-
anlaeg

—den skal pa en naturlig made kunne inte-
greres i bygningsmiljget.

Den bedste lgsning turde derfor vere, at
solfangeren indbygges som en del af tgrre-
anlaegget. For at holde omkostningerne nede
ber der anvendes traditionelle byggemateri-
aler. Ved LBT har man gjort sig store an-
strengelser for at udforme billige og effekti-
ve solfangere og har hertil anvendt materi-
aler som sort eternit og sortmalet alumini-
umsplade som absorbator uden afdaekning.

Derudover har man anvendt sort tagpap og

sortmalede harde og blgde plader og alumi-

niumsplader med deekning af PVC eller po-
lyetenfolie eller polyesterplade.

Solfangerens effektivitet er bestemt af en
reekke faktorer, blandt hvilke de vigtigste er
daekmaterialets (foliens) gennemtraengelig-
hed for korte og lange bglger, solfangerens
isolering, dens temperaturniveau og varme-
overgangen fra selve absorbatoren. Model-
forsggene har vist falgende:

—det er fuldtud muligt at gere en darlig
isoleret solfanger effektiv ved at holde en
hgj lufthastighed. Ved de for terring i
Sverige aktuelle luftmangder (80-250 m3
pr. time pr. m2) giver en 20 mm treefi-
berplade isolation nok, hvis lufthastighe-
den er over 3 m/sek.

—ved sma luftmaengder er dekfoliens gen-
nemtrengelighed for langbglgede straler
af afgerende betydning for effektiviteten.

—ved god isolering, ogsd gennem dobbelt
deekfolie, kan virkningsgraden forbedres
og lufthastighedens betydning mindskes.

Ved en lufthastighed pa maksimalt 3 m/sek.
og en luftmangde pa 80-250 m3h/m2 kan
der opnas en virkningsgrad pa 40—60%, af-
haengig af solfangerens udformning, bedst



for de plastdaekkede og isolerede typer. Ved
sammenlignende forsgg mellem koldluft-
tarring og terring med forvarmet luft fra
henh. solfanger og elvarme viste solfangeren
det laveste totalforbrug af el, incl. ventila-
toren. Tarretiden blev reduceret med 40% i
forhold til koldluftsterringen, mendens tiden
ved elvarme reduceredes med 50%.

Solfangere til forvarmning af
ventilationsluft

Solfangere til opvarmning af ventilatoions-
luft m& virke under helt andre betingelser
end ved anvendelse til tgrringsanleg: De
skal virke i perioder med lav indstraling og
opvarme en mindre luftmangde til en hgjere
temperatur end ved tarring. De skal saledes
helst have en god virkningsgrad ved luft-
maengder pa mellem 10 og 50 m3pr. time pr.
m2. Dette kan ske ved at gge isoleringen ba-
de i dekpladen (plastfolien), som stralerne
skal passere, og bagpladen, samt ved at gge
kontaktfladen pa selve absorbatorpladen,
f.eks. ved at lade luften passere pa begge
sider af pladen.

Ved LBT har man opfgrt 4 modelsolfan-
gere for at finde frem til den bedste udform-
ning under de givne forhold. Da de som
nevnt skal fungere om vinteren er de pla-
ceret vertikalt i en sydvendt mur.

Model 1 og 2 bestar af en sortmalet,
oliehardet trafiberplade som absorbator,
medens daekpladen er henh. en 1,2 mm PVC
plade og en 16 mm dobbelt acrylplade. Luf-
tindtag forneden.

I model 3 er absorbatorpladen perforeret
og skratstillet, sa luften ma passere gennem
pladen, lgvrigt som nr. 2.

I model 4 har man tillige foraggt at kombi-
nere solfangeren med et varmelager, idet

man som absorbatorplade har anvendt en pa
forsiden sortmalet mur med delvis abne fu-
ger, sa luften skal passere gennem muren.
Som dekplade er anvendt en 40 mm ak-
rylplade med kanaler, hvorigennem luften
bliver fordelt jeevnt over absorbatormuren.

Sammenfattende kan siges, at forskellen
pa de 3 farste typer kun er 8—10%. Ved sma
luftmaengder er nr. 2 bedst, medens nr. 3 er
bedst ved luftmangder over 30 m3h/m2

Pa grund af akkumulatorvirkningen kan
nr. 4 ikke direkte sammenlignes med de tre
farste ved blot at male temperaturforggelsen
pa bestemte tidspunkter. Pa klare dage afgi-
ver vaeggen varme om natten helt frem til Kkl.
9 om formiddagen. Om formiddagen afkgles
ventilationsluften, mendens den opvarmes
om eftermiddagen og natten.

@konomiske vurderinger

Undersggelserne vedrgrende anvendelse af
solfangere i forbindelse med tarreanleeg til
korn og hg er afsluttet. Resultatet viser, at
solfangere kan give et godt tilskud af energi
og saledes forkorte tarretiden vasentlig.
Efter de svenske beregninger berettiger
dette tilskud imidlertid ikke til en hgjere in-
vesteringspris end 63 kr. pr. m2solfanger, og
som tidligere navnt forudsatter anvendelse
af solfangere til dette formal derfor anlaeg af
absolut billigste konstruktion.

Undersggelserne over solfangeres anven-
delse til forvarmning af ventilationsluft er
ikke afsluttet, men med udgangspunkt i de
hidtidige resultater tyder det pa, at energi-
besparelsen ved anvendelse i sostalde er
omkring 3 kr. pr. m2 solfangerflade pr. ar,
mens den ved slagtekyllinger er pa knap 19
kr. Metoden er séledes ikke uden interesse,
og forsggene fortsattes.
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Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.I.K.

(se ogsa side 184, 190, 207 og 208)

Virkningen af knudeorm pa sgers
reproduktionsforhold

Pattison, H. D., Smith, W. C. & R. J. Tho-
mas: The effect of sub-clinical nematode pa-
rasitism on reproductive performance in the
sow. Anim. Prod. 29 (1979) 321-326.

I alt 20 sger, som hver havde faet 2 kuld
grise, blev udvalgt til forsgget. Sgerne blev
inddelt i par, og straks efter lgbning blev en
so fra hvert par podet med 300.000 larver af
knudeorm (Oesophagostomum dentatum).
Ti uger efter lgbning fik hver af sgerne i det
»smittede« hold en dosis pa 100.000 larver.

Reproduktionsresultater og veegte af de
podede sger blev sammenlignet med de or-
mefri. Kuldene blev fire dage efter faring
standardiseret til i alt 8 grise. De blev fra-
veennet ved 35 dages alderen, og sgerne blev
herefter slagtet.

Podningen med knudeormene havde hos
alle sger slaet an, og der blev i gennemsnit
fundet 13.480. Fra lgbning til fraveenning
ggede de ormefri sger veaegten i gennemsnit
med 11,3 kg, hvorimod de inficerede sger i
gennemsnit tabte 13,1 kg i samme periode.
De omrmefri sger havde en kuldstarrelse ved
fadsel pa 12,8 grise mod 11,3 grise for de
inficerede sger.

Ved ens kuldstarrelse ved fraveenning ve-
jede kuldene i gennemsnit fra de ormefri sg-
er 10,5 pct. mere end kuldene fra de infice-
rede sger. Grisene fra de inficerede sger
havde imidlertid edt mest tilskudsfoder.

Der blev ikke registreret nogle egentlige
sygdomme, som kunne sattes i forbindelse
med ormesmitten, men resultaterne fra
forsggene viser, at infektion med knudeorm
kan pavirke reproduktionsresultaterne i so-
holdet.

Henning E. Nielsen
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Vitamin E og selen i svinefodring

J. Teige: Vitamin E og selen i svineforinga.
Norsk Svineavlsnytt 15 (1980) 12—13.

Resultater fra de sidste 25 ars forskning har
vist, at mangel pa vitamin E og selen kan
veere vigtige arsager til lidelserne akut hjer-
teded, erneringsbetinget muskeldegenerati-
oner og levernekroser hos svin. | Norge har
man primert set de to farstnaevnte lidelser. |
de senere ar er man blevet klar over, at selen
og vitamin E spiller en vigtig rolle ved en hel
reekke kropsfunktioner, idet de synes at have
betydning for kroppens forsvar mod bakte-
rier og andre mikroorganismer.

| et forsgg med 64 grise blev mod-
standskraften mod smitte af dysenteribak-
terie undersggt. Grisene blev fodret med et
selen og vitamin E fattigt grundfoder, som
primert bestod af byg, havre samt protein-
tilskudsfoder. Der blev til nogle af grisene
givet tilskud af enten selen eller vitamin E
eller begge disse neringsstoffer. Efter en
periode pa 4 uger (fra 6 til 10 ugers alderen)
fik grisene tilfgrt dysenteribakterien Trepo-
nema hyodysenteria.

Der var langt feerre grise, der fik svinedy-
senteri fra grupperne, der fik selen eller vi-
tamin E end fra kontrolgruppen, og grise,
som alligevel fik dysenteri, var mildere an-
grebet. Virkningen af selen og vitamin E,
givet hver for sig, tydede pa, at selen virkede
bedst, men undersggelsen var ikke omfat-
tende nok til at afgare dette spargsmal.

Forfattere mener ikke, at man i praksis far
en gget modstandskraft ved at give tilskud af
selen og vitamin E udover det normale be-
hov.

Henning E. Nielsen



Landbrugsaffald som energikilde

Resourcer, konverteringsmuligheder og optimal anvendelse

Henrik Have, vid.ass.lic.agro.
Jordbrugsteknisk Institut, Tastrup

Danmarks energiforbrug udgjorde i 1978 ca.
19,5 miil. tons oliexkvivalenter, hvoraf ca.
77 pct. eller ca. 15 mili. tons var importeret
olie. Denne store olieandel har med de
steerkt forggede priser i 1979 faet en uheldig
indflydelse pa landets gkonomi, og man sg-
ger i videst mulig udstraekning at spare olie
eller at erstatte olie med andre, billigere
energikilder. Inden for varmesektoren er
der sdledes planer om inden arhundrede-
skiftet at erstatte mere end halvdelen af det
nuveerende olieforbrug med naturgas, kraft-
varme og andre energikilder.

I denne forbindelse har affaldet fra land-
bruget stor interesse, fordi der er tale om
relativt store meangder, og fordi det pa nu-
veerende tidspunkt ikke har nogen vesentlig
veerdi, men bortskaffes pd nemmeste og bil-
ligste made.

En rationel og effektiv udnyttelse af affal-
det kraever foruden kendskab til mangderne
og fordelingen ogsa en narmere analyse af
de mulige konverteringsmetoder og affalds-
udnyttelsens indpasning i resten af energi-
planleegningen. | naerveerende indleg er det
forsggt at finde den mest rationelle form for
anvendelse.

Mangder af affald

Ud fra et energimassigt synspunkt er de
vigtigste affaldsstoffer fra landbruget halm,
tre og husdyrgadning. Andet affald som
f.eks. ensilagesaft, ajle, slagteriaffald samt
affald fra konservesindustrien, er totalt set
af ringe betydning pa grund af lille mangde
eller lavt energiindhold. Men lokalt, hvor

10 Tidsskr. for Landgkonomi 3/80

der er store meaengder af egnet affald, kan det
veere af stor betydning som energikilde.

| tabel 1 er vist en oversigt over produkti-
onen af de vigtigste affaldsstoffer samt det
omtrentlige indhold af energi. Affaldstraeet
er udeladt, da det behandles serskilt i et an-
det indleeg.

Det fremgar af tabel 1, at de veesentligste
affaldsstoffer fra landbruget tilsammen in-
deholder en energimangde svarende til ind-
holdet i ca. 3 mili. tons brendselsolie eller
ca. 1/3 af den oliemangde, der hvert ar bru-
ges til opvarmningsformal i Danmark.

Det er imidlertid ikke rred kendt teknik
muligt at omsatte affaldsstoffernes energi-
indhold med samme effektivitet, som det
kan ggres med olie. Derfor er den mangde,
der i praksis kan produceres fra affaldet,
vasentlig mindre.

| det fglgende er der vist regionale opge-
relser over mangderne af de to helt domi-
nerende affaldsstoffer, halm og husdyrgad-
ning.

Overskudshalm

Mangden af overskudshalm fremkommer
som differencen mellem produktionen og
forbruget.

Produktionen kan beregnes pa grundlag
af udbyttetal fra danske forsggsstationer i
perioden 1950-70 (Lund og Dorp-Peter-
senl). Tabel 2 viser de gennemsnitlige
stra/keerneforhold beregne: efter disse tal.

Vegtet efter landsudbytterne af kaerne fra
de fire kornsorter bliver det gennemsnitlige
stra/kerneforhold ca. 0,97, altsd i praksis
omkring 1
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Tabel 1. Den arlige produktion afde vigtigste affaldsstoffer i landbruget samt disse stoffers energiindhold.

Type af Produktion tgrstof
affald mill, ton/ar indhold, %
Overskud-

halm 2 80-90
Husdyr-

gedning 27 18-25
Ensilage

saft 2 5-6

Nedre braend- Energi- Oliexkviva-

veerdi af tor- indhold lent2

stof, MJ/kg PJ'/ar mill, ton/ar
17,5 30 0,70
14-19 95 2,3
16-19 2 0,05

‘PJ = 1015 Joule 2 Uden hensyn til konverteringseffektiviteter

Imidlertid har Hjortsholm2 vist, at avlen
mod mere kortstrdede sorter for byggens
vedkommende har betydet en reduktion i
stra/kaeerneforholdet pa ca. 7 pct. siden 1960.

Endvidere ma man regne med, at avnerne
(18 pct. iflg. Hjortsholm?2) spildes ved de nu
anvendte hgstmetoder. Derudover er der
under selve opsamlingen et mindre spild af
stra, som er skgnnet til 5 pct. Antager man
nu, at disse tal er ens for alle arter, bliver det
gennemsnitlige stra/kerneforhold pa 0,97
reduceret til ca. 0,70. Det vil sige, at der i
praksis bjerges omkring 0,7 kg halm pr. kg
kaerne.

De samvirkende danske Landboforenm-
ger3 har beregnet halmoverskuddet for hele
landet til ca. 2 miil. tons. Tabel 3 viser, at eet
iser er i de gstlige egne, dette overskud fin-

Tabel 2. Gennemsnitlige stra/kerneforhold
(veegtbasis) for de fire kornarter ved danske for-
sggsstationer 1950—70. Stra/kaerneforholdet i let
bjeergede materiale er veesentlig lavere som be-
skrevet i teksten.

Kornart Stré/keerneforhold
Hvede 1,26
Rud 1,41
Byg 0,93
Havre 1,08

134

des. Dette skyldes, at hgstudbyttet her er
stort samtidig med at forbruget er lavt, me-
dens produktionen er relativ lav og forbru-
get stort i de vestlige egne, hvor der holdes
flere husdyr.

Det skal pointeres, at der er en betydelig

Tabel 3. Sken over overskudshalmmangderne i
amterne i 1000 ton. Efter De samvirkende danske
Landboforeninger3.

Halm- Halm- Over-

udbytte forbrug  skuds-

(-t-30% til husdyr  halm

spild)  og cellu-

lose

Kgbenhavn 29 5 24
Frederiksborg 136 51 85
Roskilde 149 42 107
Vestsjelland 498 180 318
Storstrgms 589 171 418
Bornholms 83 41 42
Fyns 526 336 190
Sgnderjylland 494 372 122
Ribe 299 292 7
Vejle 370 286 84
Ringkgbing 572 402 170
Arhus 600 371 229
Viborg 493 424 69
Nordjylland 739 572 167
Hele landet 5577 3545 2032



usikkerhed pa tallene i tabel 3. Have4 har
saledes beregnet, at der alene pa produk-
tionssiden som fglge af skiftende vejrbetin-
gelser i vaekstperioden er en spredning pa ca.
20 pct. pa lette jorder og ca. 10 pct. pa sveere
jorder. Dertil kommer svingningen i forbru-
get, der navnlig skyldes varierende udbytte
af andre grovfodermidler. Det vides ikke,
hvor store disse svingninger er, men det vil
formentlig ikke vaere urealistisk at seette dem
til halvdelen af variationen i produktionen.

Da det gennemsnitlige overskud af halm
ligger pa ca. 35 pct. af produktionen, fore-
kommer det derfor realistisk at regne med,
at meengden af overskudhalm varierer med
mindst 1 miil. ton, altsa formentlig i inter-
vallet 1,5-2,5 mili. ton.

Det fremgar af tabel 3, at man ved indfg-
relse af et »fuldhgstsystem«, der kunne
bjerge keerne og halm sammen uden vee-
sentlig spild (Rexen13), antagelig ville kunne
forege halmproduktionen med ca. 30 pct.,
d.v.s. med ca. 2,4 mili. ton. Forudsattes det
samtidig, at det traditionelle forbrug er
uzendret, ville det betyde, at der fremkom et
gennemsnitligt halmoverskud pa ca. 4,4 miil.
ton.

Husdyrggdning

Mengden af husdyrgedning fra staldene er
beregnet ud fra fglgende gennemsnitlige
produktionstal, idet der er korrigeret for
kveegets sommergraesning, (Landbrugets
Informationskontors):

Kvaeg: 16,5 t/ar pr. ko i bestand,

Svin: 0,81 t/ar pr. individ i bestand,
Hegns: 0,05 t/ar pr. individ i bestand.

En amtsvis opggrelse (tabel 4), hvor kun
disse tre dyrearter er medtaget, viser at to-
talproduktionen ligger pa ca. 27 miil. ton
med langt den overvejende del i de jyske
amter.

Produktionen af husdyrggdning varierer
antagelig en del fra ar til ar pa grund af
svingninger i husdyrbestanden og &ndringer

Tabel 4. Produktionen af husdyrgegdning opgjort
amtsvis i mili. ton.

Kgbenhavn 0,02
Frederiksborg 0,34
Roskilde 0,28
Vestsjelland 1,3
Storstrgms U
Bornholms 0,35
Fyns 2,2
Sgnderjylland 2,8
Ribe 2,4
Vejle 2,1
Ringkgbing 3,2
Arhus 2,7
Viborg 3,3
Nordjylland 4,5
Hele landet 26,7

i fodersammensatningen, men nok iser pa
grund af @endringer i halmforbruget, der ma
formodes at variere med halmudbyttet og
udbyttet af andre grovfodermidler. Der fin-
des sd vidt vides ingen opgerelse af, hvor
store disse variationer er.

Konverteringsmetoder, generelt

Biomasse kan omdannes til de tre mest an-
vendte energiformer: varme-, mekanisk- og
elektrisk energi. De konverteringsmetoder,
der kan vare tale om enten alene eller i
kombination er stort set:

A. Termokemiske processer
1. Direkte forbrending (varmeproduk-
tion)
2. Delvis forbraending (gengasproduk-
tion)
3. Pyrolysering (gas og olieproduktion)
B. Biologiske processer
1. Biologisk forgasning
duktion)
2. Kompostering (varmeproduktion)
3. Forgering (etanol-produktion)
C. Katalytiske processer
1. Hydrolyse af cellulose og stivelse (suk-
kerproduktion)

(methan-pro-
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Direkte forbreending

Biomasse med et vandindhold under ca. 40
pct. kan braende i de fleste kedler. Det inde-
holder 7080 pct. flygtige stoffer og bar
derfor forbreendes i en sakaldt underfor-
breendingskedel, i hvilken forbraendingen
sker i to zoner, nemlig en kulforbrandings-
zone og en gasforbraendingszone. | den
farste zone tilfares der primerluft, og der
sker en forgasning af breendslet, idet kulre-
sten brander. Forgasningen begynder alle-
rede ved 250-300°C. 1den anden zone til-
fares der sekundzrluft, saledes at gasserne i
ragen kan forbraendes.

For at kunne fungere godt ma disse kedler
have sekundzrlufttilfarslen pa et sted, hvor
regtemperaturen er hgjere end gassens an-
teendelsestemperatur (400-600°C), ellers vil
regen og dens indhold af gasser blot blive
afkglet og ga tabt gennem skorstenen,
(Baunback6). En nermere omtale af halmfyr
findes i H. Thellesens artikel senere ibladet.

Kemisk forgasning

Som naevnt ovenfor sker der en forgasning af
gasholdige braendsler, nar de opvarmes fil
mere end 25()-30()°C. Dette kan udnyttes til
produktion af braendbare gasser kaldet po-
rolysegas og generatorgas.

Pyrolysegas produceres ved ophedning af
organisk materiale til 600-900°C ien lukket
beholder uden lufttilgang. P4 denne made
dannes der gasser (hovedsagelig CO og HJ,
syrer og tjaere, idet der kun bliver en fast
forkullet rest af sod og koks tilbage. Den
producerede gas kan anvendes direkte til
opvarmningsformal ved forbrending i en
kedel eller til drift af forbreendingsmotorer.
Endvidere kan den ved hgijt tryk og hgj tem-
peratur omdannes til metanol (Andersen et
a/l4), der er et velegnet motorbrandstof.

Ved en ny, forbedret pyrolyseproces, den
sakaldte »flash pyrolyse«, der i de senere ar
er udviklet i U.S.A., (Andersen et al'*) kan
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man fremstille motorbreendstof mere direk-
te. | denne proces har materialet en meget
kort opholdstid i pyrolysezonen og afkales
meget hurtigt igen. Derved dannes der ho-
vedsagelig langkadede kulbrinte-derivater
til forskel fra koks, sod, gas og tjere, der er
resultatet af den mere langvarige pavirkning
ved almindelig pyrolyse. Kulbrinte-deriva-
terne har fysiske egenskaber, der minder om
svaer braendselsolie og kan igvrigt krakkes til
mere lavmolekylare braendstoffer pa lignen-
de made som sver brandselsolie.

Det rapporteres, at op til 60 pct. af rama-
terialets energiindhold kan genfindes i olien,
medens resten er spildvarme og ikke kon-
denserbare gasser.

Nogle beregninger udfert pa Bioteknisk
Institut (Rexen og Bentsenl) viser, at denne
»pyrolyseolie« under gunstige forhold skulle
kunne produceres til en pris, der ligger 40 til
140 pct. over den nuverende pris for sveer
breendselsolie, men da denne olie lige som
den sveere brendselsolie skal igennem en
krakningsproces for den kan anvendes til
motorbrandstof, ma det antages, at meto-
den endnu ikke er konkurrencedygtig.

Pyrolyseprocessen er kun svag exoterm og
ma derfor kombineres med en forbraen-
dingsproces for at opna de ngdvendige tem-
peraturer for reaktionen. Dette medfarer, at
der bliver tale om betydelig starre omkost-
ninger end ved direkte forbrending, samti-
dig med at effektiviteten er lavere.

Generatorgas produceres, nar organisk
materiale brender ved en kontrolleret lav
lufttilfersel (delvis forbreending). Der dan-
nes omtrent de samme stoffer som ved py-
rolyse, men gassen har nu pa grund af luft-
tilfarslen et vist indhold af N2og CO. Pro-
cessen kraever ikke nogen varmetilforsel,
idet der dannes tilstreekkelig varme ved den
delvise forbraending.

Gassen kan anvendes pa lignende made
som pyrolysegas, men anvendelsen til drift
af forbraendingsmotorer har speciel interes-
se, idet selve gasgeneratoren er sa lille, at
den uden store problemer kan monteres pa



biler og traktorer. Endvidere kan bade ben-
zin og dieselmotorer forholdsvis let modifi-
ceres til fuld eller delvis gangasdrift.

De gasgeneratorer, der blev anvendt un-
der 2. verdenskrig, fungerede nogenlunde
pa tree af passende styksterrelse, men un-
dersggelser i Sverige i 60erne (Nordstrom8)
viser, at briketteret savsmuld og spaner ikke
er velegnet.

Imidlertid har forsgg udfert de senere ar i
Tyskland, Holland og Frankrig givet for-
bedrede gasgeneratorer, der rapporteres at
kunne give fuldsteendig forgasning uden
dannelse af tjere, syre og kulstofrester, og
endda for en enkelt konstruktions vedkom-
mende kan forgasse snittet halm. Der skal
for disse forbedrede typer veare naet virk-
ningsgrader pa ca. 85 pct. for selve genera-
toren.

Stgrre stationzre gasgeneratoranleg til
produktion af elektricitet og varme pa
grundlag af tree (f.eks. affaldstre fra en tree-
industri) er allerede i dag gkonomisk ren-
table, nar spildvarmen udnyttes. Sadanne
kan leveres fra en fabrik i Frankrig.

Hydrolyse og forgeering

Affaldsstofferne fra landbruget indeholder
store mangder cellulose, der kan danne ud-
gangsmateriale for produktion af etanol
(sprit), som er et velegnet motorbraendstof.
Processen bestar af tre trin, nemlig en hy-
drolyse, d.v.s. spaltning af cellulose til glu-
kose, en forgaering og en destillation.

Pa grund af det lave udbytte, den ret
komplicerede proces og det betydelige ener-
giforbrug ved hydrolyse og destillation (der
ma formentlig regnes med en fremstillings-
effektivitet pa under 10 pct.), synes denne
metode ikke at kunne blive konkurrence-
dygtig forelabig.

Hvis udgangsproduktet er et stivelseshol-
digt materiale som korn eller kartofler, gar
hydrolysen lettere, og produktionsomkost-
ningerne bliver noget mindre. Danske fir-

maer mener saledes at kunne producere
etanol ud fra stivelse til en pris pa ca. 3 kr/L.

Produktion af etanol fra sukkerholdige
affaldsstoffer som f.eks. melasse kan anta-
gelig blive billigere, men da der kun findes
sma mangder af denne type affald, er dette
uden veesentlig betydning i den stgrre sam-
menhaeng.

Biologisk forgasning

Denne anaerobe proces foregar bedst i en
vandig opslemning med et tarstofindhold pa
50 pct. og ved et temperaturniveau pa
30—35°C. Ved processen, der tager omkring
25 dage, omdannes det meste af cellulosen
til metan og kuldioxyd.

Gassen er velegnet til direxte forbraending
i et gasfyr og til drift af forbreendingsmoto-
rer.

Den termiske virkningsgrad af selve for-
gasningen ligger formentlig ikke over 25—35
pct. under vore klimaforhold, idet der ma
bruges energi til at holde reaktoren varm.

| praksis bliver virkningsgraden imidlertid
ofte lavere, fordi gasproduktionen ikke kan
andres lige sa hurtigt som forbruget (f.eks.
varmeforbruget) andrer sig. Derfor vil der
ofte ga en del gas til spilde.

Endelig er der sa tabet ved omsatningen
af gassen til varme eller elektricitet. Pro-
cessen er f.eks. beskrevet af Fink og Ber-
Ihelsen9.

Kompostering

En anden form for biologisk omsatning er
kompostering, der foregar med tilforsel af
luft. Ved processen, som varer 5-7 dage,
udvikles der varme ved et temperaturni-
veau, der er hgjt nok til rumopvarmning.
Processen er for tiden under udvikling pa
Jordbrugsteknisk Institut. Resultater er se-
nest publiceret af Berthelsen10.
Omsetningen menes at have en termisk
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virkningsgrad pa ca. 30 pct. Det forventes,
at processen vil kunne reguleres ret godt ef-
ter varmebehovet ved afpasning af ilttil-
farslen.

Konverteringsmuligheder for halm og
husdyrggdning

Den for konverteringen vasentligste forskel
mellem halm og husdyrgedning er vandind-
holdet, der for halm sjaldent er over 20 pct,
men for husdyrgedning i reglen er over 65
pct. og undertiden op til 90-95 pct som
f.eks. i gylle. Generelt kan det anfares, at
halmen med det lave vandindhold er egnet
til termokemiske processer, medens husdyr-
gedningen ikke er det uden en forudgaende
tarring.

Konvertering af halm

Halmens braendveerdi er ca. 15 MJ/kg ved 12
pct. vand. Den enkleste metode til konver-
tering er direkte forbraending med henblik
pa rumopvarmning m.v. De simpleste halm-
kedler beregnet til manuel indfyring har
virkningsgrader pa ca. 40 pct., mens auto-
matisk fyrede typer kommer op pa ca. 65
pct., og der er ingen tvivl om at det er muligt
at komme endnu hgjere op, d.v.s. op pa n&-
sten samme niveau som for oliefyringsanleg.

Mellemstore automatisk fyrede halmfy-
ringsanleeg er i dag tilgengelige pa markedet
og er konkurrencedygtige over for gas-
oliefyrede anlaeg, (Haves4 n).

Halmen kan formentlig ogsa efter faerdig-
udvikling af nye og forbedrede termokemi-
ske processer omdannes til drivmidler for
traktorer og biler. Blandt disse processer sy-
nes den sakaldte flash pyrolyse 0g krakning
at veere mest lovende, men den er tilsynela-
dende endnu ikke konkurrencedygtig i for-
hold til fossil olie, og det er uvist om andre
alternative drivmidler som f.eks. vegetabil-
ske olie og etanol m.v. vil vise sig mere for-
delagtige.
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Hvad angér de biologiske konverterings-
metoder, S& har halmen i »ugedet« tilstand
et meget ugunstigt kulstof-kveelstof forhold,
der bevirker at omsetningen forlgber langs-
omt. Endvidere betyder indholdet af lignin,
at omsatningen ikke bliver sa fuldstendig
som gnskeligt. Nar dertil kommer, at pro-
cestiden for disse metoder er meget lang, og
at virkningsgraden er lav i forhold til de
bedste halmfyringsanleeg, er det klart at de
biologiske konverteringsmetoder langt fra er
konkurrencedygtige over for direkte for-
breending.

Endelig er der mulighed for at omsette
halmen til etanol ved hydrolyse, forgaring
0g destillation, men denne proces er pa
grund af den lave effektivitet maske den
mindst lovende af alle muligheder.

Konvertering af husdyrggdning

Den bedst kendte og nogenlunde udviklede
konverteringsmetode for husdyrgadning er
biologisk forgasning, der kan foregé uden
dehydrering. 1 gardanleg udnyttes gassen
bedst til elproduktion med udnyttelse af
spildvarmen til opvarmningsformal. Udnyt-
telsen af ggdning pa denne made synes dog
kun at veere rentabel under specielle forhold,
hvor processens lugtreducerende og parasit-
destruerende egenskaber er af wvasentlig
gkonomisk betydning (Have4 n).

En anden mulighed er kompostering.
Denne proces foregar ligeledes uden de-
hydrering. Metoden kan formentlig blive
mere gkonomisk end biologisk forgasning
pa grund af den veesentlig kortere procestid.

En tredie mulighed erdirekte forbreznding
kombineret med terring OJ varmegenvin-
ding. | en sadan proces anvendes varme fra
forbreending af allerede tgrret ggdning til at
tarre vad gedning, som er pa vej til forbraen-
dingen, og varmen genvindes efter tgrrings-
processen.

Ved valg af passende tgrringstemperatur
kan man pd denne made fa en stor del af



forbraendingsvarmen ud ved temperaturer
pa 60-80°C, altsa hgje nok til rumopvarm-
ningsformal. Beregninger tyder pa, at den
termiske virkningsgrad ved hensigtsmaessig
konstruktion af et sadant konverteringsan-
leg kan blive 60—65 pct. selv for mindre
anleg. Et projekt til udvikling af denne pro-
ces ventes at blive startet i Igbet af kort tid
ved Jordbrugsteknisk Institut.

Der vil formentlig ogsa veere mulighed for
pa leengere sigt at konvertere husdyrgadning
til motorbraendstof ved den sakaldte flash
pyrolyse, men dette vil pa grund af det hgje
indhold af vand, der jo skal borttarres farst,
give en lav udnyttelsesgrad af energien.

Optimal affaldsanvendelse

| tabel 5 er givet en oversigt over nogle vig-
tige tal for forskellige anvendte og kom-
mende konverteringsmetoder. | oversigten
er der kun medtaget processer, der farer til
erstatning af olie, idet dette anses som et
overordnet mal.

For halmens vedkommende ses det, at den
direkte forbraending med henblik pa rumop-
varmning giver starst olieerstatning, nar der
anvendes bedre til gode fyringssystemer.
Flash pyrolysen til produktion af motor-
breendstof synes pa grundlag af den forelig-
gende viden at kunne blive nastbedst, me-
dens de gvrige muligheder ligger veesentlig
darligere. @konomien i udnyttelsen peger
ogsa mod direkte forbreending som den
bedste anvendelse.

For husdyrgedningens vedkommende ma
man konkludere, at det i gjeblikket kun er
biologisk forgasning, der er tilstraekkelig ud-
viklet til praktisk anvendelse, men pa len-
gere sigt er der mulighed for, at komposte-
ring og navnlig den specielle direkte for-
braending vil stille sig mere gunstig bade ud-
nyttelsesmaessigt og rentabilitetsmaessigt.

Ud fra en olieerstatnings- og rentabili-
tetshetragtning synes det altsa mest rationelt
at udnytte affaldet til produktion af varme.

Spergsmalet er nu, om varmebehovet er sa
stort, at alt affaldet kan udnyttes pa denne
made. Det er derfor ngdvendigt at se pa
varmebehovets starrelse.

Ifolge Dansk Kedelforening og DEFU
197812 anvendtes der i 1978 ca. 9 mili. ton
oliezkvivalenter til opvarmningsformal.

Ved fuld anvendelse af affaldet, ved en 65
pct. udnyttelse af halmens og en 25 pct. ud-
nyttelse af gedningens energi, vil der poten-
tielt kunne produceres en energimangde
svarende til ca. 1,3 mili. ton olieekvivalen-
ter. Man ser, at affaldet ved denne udnyt-
telse kun kan dakke ca. 14 pct. af varmefor-
bruget, og at der selv med forbedret teknik,
som nok kan bringe andelen op pa 20-25
pct., stadigveek vil veere rigelig plads til andre
energikilder som f.eks. affaldstrae.

Energiplanlaegningen frem til ar 2000 til-
streber en sterk reduktion i olieandelen i
energiforsyningen. Saledes regner man med
ved slutningen af perioden at have nedbragt
olieandelen i varmeforsyningen til 30 pct.,
medens ca. 20, 40 og 10 pct. skal komme fra
henholdsvis kraftvarme, naturgas og andre
kilder. De 30 pct. af forbruget, der fortsat
skal deekkes med olie og »andet«, ligger i de
tyndtbefolkede omrader, hvor den led-
ningsfarte energi er for kostbar, d.v.s. de
egentlige landomrader med garde, huse og
mindre byer. Da affaldet fgrst og fremmest
bar erstatte olie, synes det derfor mest for-
malstjenligt at udnytte det i landomraderne.
Det betyder ogsa kortere transportafstande.

Det mest gkonomiske omrade for udnyt-
telsen bliver formentlig i de mere effektive,
mindre anlaeg, hvor alternativet er den dyre
gasolie. | stgrre centralt beliggende fjern-
varmeanleg er alternativet den billigere,
sveere brendselsolie, samtidig med at trans-
portomkostningerne er stgrre, iser for de
vade affaldsstoffers vedkommende. Den
hgjere nyttevirkning i de store anlaeg virker i
modsat retning, men kan ikke opveje ulem-
perne (Have4 n). Dette gelder iser efter-
handen, som de mindre anlaeg forbedres.

Anvendelse af affaldet tii transportformal
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Tabel 5. Nyttevirkninger og olieerstatning ved anvendelse af forskellige affaldsprodukter og konverte-
ringsmetoder. Nyttevirkningen for oliekonvertering er sat til 0,75 for produktion af varme og 1.00 ved

produktion af braendstof.

| beregningen af olieerstatningen er det forudsat, at biogassen udnyttes 100 pct. (hvilket sjeldent er
muligt i praksis) og udelukkende til varmeproduktion, idet el-produktion ikke vil betyde nogen vasent-

lig olieerstatning, men derimod erstatning af kul.

Type af Konverteringsproces Omtrentlig virknings- Omtrentlig Rentabilitet
biomasse grad i % ved olieerstat- ved erstat-
produktion af ning, ning af
Varme Motorbraend- kg/ton gasolie
stof gasolie
Direkte forbraending:
1) markedsfarte systemer 35-65 170-310 rimelig god
2) forbedrede systemer 60-75 - 290-360 god
Halm og Flash pyrolyse
andre tgrre og krakning — 50-60 180-210 darlig
biomasser Biologisk forgasning 23-27 - 110-130 meget darlig
Kompostering ca. 30 - ca. 140 meget darlig
Hydrolyse, forgaering
og destillation - <10 <40 meget darlig
Husdyr- Biologisk forgasning 23-27 - 115-135 ikke god
gedning og Kompostering ca. 30 - 150 rimelig?
vade bio-  Kombineret terring, - 300 rimelig?
masser forbraending med
varmegenvinding ca 60
efter konvertering til breendstof forekommer Konklusion

at veere af ringe interesse, da gkonomien er
darlig sammenlignet med anvendelsen til
opvarmningsformal. En sadan anvendelse
synes heller ikke berettiget ud fra forsy-
ningssikkerhedsmaessige betragtninger, idet
en dansk olieproduktion, der formentlig bli-
ver stor nok til at dekke transportsektorens
behov, ventes at komme i gang om fa ar.

| tilfelde af at olieforsyningen udefra af-
brydes, fer en dansk olieproduktion er
kommet i gang, synes anvendelse af vegeta-
bilske olier og sprit fremstillet af egne afgre-
der (f.eks. raps og sukkerroer) pa bestaende
fabrikker, at veere den hurtigste og billigste
metode til at klare en ngdforsyning.
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Det danske landbrug producerer arligt 7-8
mili. tons halm, af hvilket miil. tons i
gjeblikket spildes under indhgstning eller
bortskaffes ved afbraending eller nedplgj-
ning. Desuden produceres der arligt ca. 27
miil. tons staldgedning, hvilket svarer til ca.
5,4 mili. tons tarstof.

Overskudshalmen og staldgedningen in-
deholder tilsammen en energimangde pa ca.
120-1015), hvilket svarer til energiindholdet
i ca. 3,0 miil. ton olie, eller omkring 30-35
pct. af olieforbruget til opvarmningsformal.

En analyse af de mulige konverterings-
metoder viser, at omsetningen til varme ved



direkte forbraending er den enkleste og mest
gkonomiske anvendelse. Samtidig erstatter
denne form for udnyttelse en starre
oliemangde end udnyttelse til produktion af
motorbrendstoffer.

Med de bedste af de markedsfgrte kon-
verteringsanleg kan man til opvarmnings-
formal udnytte 60—70 pct. af halmens og ca.
25 pct. af husdyrgedningens energiindhold,
saledes at der potentielt kan produceres en
energimangde svarende til ca. 1,4 miil. ton
olie.

Ny teknik under udvikling synes imidler-
tid at kunne bringe udnyttelsen op, iser for
gadningens vedkommende, saledes at det pa
lzengere sigt skulle blive muligt at udvinde en
energimeaengde svarende til ca. 2,8 mili. ton
olie.

De energimangder, der med nuverende
og fremtidig teknik kan produceres fra land-
brugsaffald, udger kun en lille del af landets
totale varmeforbrug. Der er saledes ikke
noget i vejen for, at hele mangden kan an-
vendes i opvarmningssektoren, hvor gko-
nomien er bedst.

Anvendelsen ma ventes primart at kom-
me til at ligge i mindre anlaeg i landomrader-
ne, hvor den bedste rentabilitet opnas, idet
alternativet her er den dyre gasolie, og idet
transportomkostningerne her bliver lavest.
Et sadant forbrugsmenster passer godt ind i
den nationale varmeplan.

Anvendelse af affaldet til produktion af
motorbraendstof er ikke konkurrencedygtig
overfor anvendelse til opvarmning. Der sy-
nes heller ikke at veere forsyningssikker-
hedsmassige grunde til at pabegynde pro-
duktion af breendstof.
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Landhusholdningsselskabets
sommerudflugt

for medlemmer med damer.
Tirsdag den 17. juni 1980 til Lolland-Falster.

Turen gennemfares i busser.

KI. 9.30 Afgang fra »Cementen«, Nykgbing F. (parkering)

KIl. 8.45 Afgang fra Tars Fergehavn (for deltagere vest for Storebzlt,
der ankommer med fargen afgang kl. 7.45 fra Spodsbjerg,
Langeland).

KI. 10.00 Oreby-Berritzgard godser og skovbrug
(baronerne Michael og Fr. Rosengrn-Lehn)

KI. 12.00 Frokost i Restaurant Bangs Have, Maribo
KI. 14.00 Lidsg (godsejer Jens N. Henriksen)

KI. 15.30 Kjerstrup (mejeriejer Esper Boel) og Sgholt
(godsejer Frans Marcher)

Kl. 18.15 Middag pa Teaterhotellet, Nykabing F.
Kl. 20.15 Afgang for busserne til Tars (fergeafgang kl. 21.45).
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Affaldstrae inden for jordbruget

J. Skyum, forstkandidat
Skovteknisk Institut

Titlen for mit indlaeg er affald*ra inden for
jordbruget. Af seminarets emrie fremgar det,
at sadant affaldstree ma ses i sammenhang
med energiudnyttelse.

Hvad er sd affaldstree? | Salmonsens store
konversationsleksikon  defineres affalds-
stoffer som »s&danne stoffer, der vindes som
biprodukter eller bliver tilovers i den men-
neskelige husholdning og i de forskellige/«-
brikationsvirksomheder«. Fremkomsten af
affald indebarer efter denne definition en-
ten en industriel bearbejdning eller menne-
skelig brug. Salmonsen navner som eksem-
pel blandt andet »savspaner, som anvendes
til isoleringsmasse i ishuse.«

Ved Skovteknisk Institut har vi valgt at
kalde affaldstreeet for marginale traeressour-
cer, idet vi har udstrakt betydningen af ordet
fabrikationsvirksomheder til ogsa at omfatte
jordbrugets virksomheder som f.ex. land-
brug, skovbrug og gartneri. Herved udvides
begrebet affaldstrz til ogsa at deekke den del
af treeproduktionen, som efterlades pa jor-
den som en slags biprodukt ved hgstning af
gavntre til traeindustrier og braende.

| slutningen af 1979 afleverede Skovtek-
nisk Institut en rapport til Energistyrelsen
over marginale traeressourcers mangder og
anvendelse til opvarmningsformal. | denne
rapport omfatter de marginale traeressour-
cer:

* uudnyttede treedele i skove

« affaldstree fra rundtreeforbrugende treein-
dustrier

» affaldstree fra leehegnsrydninger

« affaldstree fra treebeskeringer i frugtplan-
tager, vejtreeer og haver

« affaldstree fra byggepladser

Den uudnyttede treeproduktion i skovene
omfatter de traedele, som efterlades pa eller i
skovbunden efter hgstning af industritree og
breende. De marginale treeressourcer bestar
af de overjordiske tredele under diameter-
graensen for industritraeet (i gennemsnit sat
til 7 cm) - dvs. grene og toppe. Blade og
nale, som har et stort indhold af neerings-
stoffer, betragtes ikke som en marginal tree-
ressource, men efterlades i skoven. Stubbe
og de starste rgdder udggr derimod en mar-
ginal treeressource. Erfaringer fra praksis gar
det ngdvendigt at understrege, at hovedfor-
malet med treeproduktionen i skovene ogsa i
energikrisesituationer fortsat ma veere pro-
duktion af ratra til vor traeindustri, som pa
arsbasis omsatter for over 5 mia. kr., ex-
porterer for ca. 2 mia. kr. og beskaftiger ca.
23.000 personer direkte. Sagt pa en anden
made er de marginale traeressourcer de tra-
dele, som treeindustrien ikke gnsker/kan af-
tage. Det gamle ord holder stadig: Giv Gud,
hvad Guds er, og kejseren, hvad kejserens
er.

De marginale treressourcer for den
rundtreeforbrugende del af treeindustrien
(savveerker, impragneringsanstalter m.v.)
omfatter bark og savsmuld. Nar de faldede
treestammer er transporteret fra skoven til
savverkerne, tildannes firkantede emner,
som f.ex. temmer og braedder ud fra en cir-
kuleer ravare. Herved fremkommer forskel-
lige biprodukter. De stgrre biprodukter
hakkes til sma stykker pa sterrelse med en
teendstikeeske (savvearksflis). Denne flis ud-
ger en ravare for andre traindustrielle
virksomheder. (Savveerksflisen udger 50 pct.
af ravareforsyningen til vore spanpladefa-
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brikker, som producerer for ca. 600 mio. kr.
arligt). De gvrige biprodukter fra savveer-
kerne bestar af bark og savsmuld (20—30
pct. af ratreeet), som for sterstedelens ved-
kommende betragtes som egentligt affald og
derfor er betegnet som marginale traeres-
sourcer.

De marginale treeressourcer fra laekegn
fremkommer ved arlig rydning af ca. 500 km
udlevede lahegn. Traerne herfra udn>ttes
kun i begreenset omfang industrielt, idet der
meget ofte forekommer indgroede sgm,
hegnstrad, hestesko m.v. - serlig i den ned-
erste del af stammen. Industrien aftager ikke
sadant tre af frygt for kostbare maskinska-
der. Den geeldende praksis er en sammen-
skubning af de ryddede hegn i lange rangler
efter en grov opskaring. Ranglerne fjernes
som regel ved afbrending pd marken. Da
der ikke er hverken biologiske eller ind-
ustrielle hensyn at tage, omfatter de margi-
nale treeressourcer fra leehegn hele den ryd-
dede treemasse —nale, grene, stammer, stub-
be og rgdder.

Endelig omfatter de marginale traeres-
sourcer beskeringsaffald fra frugtplantager,
vejtreeer, parker, haver m.m. og affaldstrae
fra byggepladser.

Pa landsplan produceres ca. 1,6 mio. m3
marginale traeressourcer arligt. Omregnet til
energienheder (nedre braendvardi) svarer
dette til ca. 12 petajoule (i andre energien-
heder: ca. 2800 mia. kcal eller ca. 3 mia.
kWh). Energimengden udger ca. 6 pct. af
vort energiforbrug til opvarmning af boliger
og varmt brugsvand.

Ved at indregne forskellen i virkningsgrad
mellem oliefyr og treefyr kan denne energi-
mangde arligt erstatte 268.000 tons fuelolie
eller 262.000 tons let fyringsolie. Udtrykt
lidt mere dagligdags betyder dette, at ca.
104.000 stgrre enfamiliehuse arligt kan op-
varmes ved udnyttelse af de marginale tree-
ressourcer.

Mere end 90 pct. af de marginale treeres-
sourcer produceres i skove og pa traindu-
strier. Skovene alene tegner sig for ca. 75
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pct. Mindre end 1 pct. af energimaengden
produceret i skovene udnyttes i dag. Det ma
understreges, at denne fordeling til produk-
tionssted er en gennemsnitsbetragtning pa
landsbasis med store lokale afvigelser. Le-
hegnene alene udger op til 25 pct. af de
marginale traeressourcer i visse jyske amter,
og i nogle jyske kommuner udger lehegnene
alene op til 70 pct.

De arlige marginale traeressourcer er iser
koncentreret i omradet omkring Silkeborg,
den gstlige del af Sgnderjylland, Fyn, Midt-
og Sydsjelland, Djursland, omradet omkring
Mariager Fjord, Lolland-Falster og Thy. 1
relation til varmeforsyningsplanlaegningen er
omraderne (pd naer det fynske og
midt-/sydsjallandske) interessante ved, at
de omfattede kommuner enten relativt sent
(i slutningen af 1980°erne) eller slet ikke
planleegges forsynet med naturgas. En ud-
nyttelse af de marginale traeressourcer til
opvarmningsformal vil derfor veere en nar-
liggende mulighed farst og fremmest i disse
omrader.

Et helt centralt spargsmal til udnyttelsen
af de marginale traeressourcer er, om op-
varmning med disse tredele overhovedet
kan betale sig i forhold til andre energikil-
der. Interessen har veeret koncentreret om
treefyringens lgnsomhed i forhold til fyring
med olie. Der er endnu ikke foretaget be-
regninger over, om opvarmning ved hjelp af
de marginale treeressourcer er lgnsomt i for-
hold til anvendelse af andre vedvarende
energikilder som f.ex. halm, sol, vind eller
biogas. Eftermiddagens debat kan forha-
bentlig vaere med til at afslgre, om traeet skal
veelges far f.ex. biogassen.

Inden vi fordyber os for meget i fyrings-
gkonomiske betragtninger er det vigtigt at
huske, at de marginale treeressourcer over-
vejende bestar af uensartede traedele, som
f.ex. smatraer og smagrene fra skovene og
senderdelt bark fra savvarkerne. Sadanne
treedele har intet med hverken abne pejse
eller breendeovne at gere. For at fa den bed-
ste energiudnyttelse af de marginale trze-



ressourcer ma de konverteres til en fysisk
form, som bade er let at lagre, rationel at
indfyre og som udger et relativt ensartet
breendstof. Dette problem lgses bedst ved at
sgnderdele de marginale traeressourcer (til
sakaldt flis), som kan anvendes som brand-
sel i specielle traefyr —flisfyr.

@konomisk stiller en udnyttelse af de
marginale traeressourcer til opvarmnings-
formal sig gunstigt i forhold til anvendelse af
olie. Generelt geelder dette uanset, om gko-
nomien ved udnyttelsen bedemmes ud fra et
samfundsmaessigt, et virksomhedsgkono-
misk eller et privatgkonomisk synspunkt.
Den gkonomiske lgnsomhed gelder anlag i
starrelserne 25 kW og 60 kW (typisk for
starre énfamiliehuse - f.ex. stuehuse i land-
og skovbrug), 500 kW (typisk for industri-
anleeg og kollektive opvarmningssystemer)
og 9000 kW (typisk enhed pa fjernvarme-
veerk). Den gkonomiske lgnsomhed er god
(intern forrentning stegrre end 15 pct.) ved
valg mellem treefyring og oliefyring ved
etablering af nyt anleg, men ogsa udskift-
ning af et igangvaerende oliefyr til nyt traefyr
er lgnsomt for 25-500 kW anlzeg. Ved arlige
olieprisstigninger pa 5 pct. over den almin-
delige inflation er det gkonomisk lgnsomt at
reducere olieforbruget i 25-500 kW anlag
til det halve gennem installering af et nyt
supplerende traefyr.

Den gkonomiske lgnsomhed er sikker for
de mellemstore anleg. Lgnsomheden af sma
anleg (25 kW) er relativt usikker ved ind-
regning af omkostninger fra ekstra pasning
og vedligeholdelse og arlige olieprisstignin-
ger svarende til den almindelige inflation.
Ved arlige olieprisstigninger svarende til
godt 5 pct. over den almindelige inflation er
den gkonomiske lgnsomhed udpraeget ogsa
for de sma anleg. Det meget store anleg
(9000 kW) er gkonomisk usikkert. Sma va-
riationer i anlegsomkostningerne (som er
meget store) eller leveringsomkostningerne
for treeet (hgje transportomkostninger) kan
gare trefyringen gkonomisk ulgnsom. Det
fremhaeves atter, at lokale afvigelser fra

denne generelle konklusion ma paregnes.
Dette vil f.ex. vare tilfeldet, hvor marginale
treeressourcer med lave leveringsomkostnin-
ger (f.ex. bark fra treindustrier) udnyttes i
store centrale fyringsanleg. Et praktisk ek-
sempel herpd er Alestrup Fjernvarmevark.
En udnyttelse af de marginale traeressour-
cer til opvarmningsformal opfylder flere af
den officelle energipolitiks hovedformal:

6-8 pct. af det arlige energiforbrug til
opvarmning kan erstattes af tre. Selv
om Arabiens olie ikke helt kan undvee-
res, mindskes afhangigheden af olien,
og forsyningssikkerheden gges. Sam-
men med udnyttelsen af andre inden-
landske energikilder som f.ex. halm og
biogas kan det danske jordbrug veere
medvirkende til at opbygge et flerstren-
get energiforsyningssystem af betydelig
starrelse.

Desuden indeberer en udnyttelse af de
marginale traeressourcer flere andre fordele:
forbedret betalingsbalance, formindsket
svovludslip gennem anvendelse af svovlfat-
tigt breendsel, positiv effekt pa beskaftigel-
sen og mulighed for udbygning af den (ek-
sporterende) danske maskinindustri.

Hvis vi generelt skal resumere det forega-
ende, og med det planlagte naturgasnet in
mente, tegner der sig fglgende udnyttelses-
muligheder for de marginale treeressourcer:

De gkonomiske overvejelser peger pa ud-
nyttelse farst og fremmest i sma- og mel-
lemstore anleeg. Da treefyring kraever nogen
lagerplads til breendsel, kan stgrre byomra-
der i praksis udelukkes, og udnyttelsen af de
marginale treeressourcer til opvarmning af-
graenses til landkommunerne. Som den geo-
grafiske fordeling viste, kan landkommu-
nerne yderligere indsnavres, isar til Midt-
jylland, men ogsa langs Mariager Fjord,
Djursland, Thy, Lolland-Falser og delvis
Midt- og Sydsjelland. Tabellen over de
marginale traeressourcers fordeling til pro-
duktionssted peger iser hen imod udnyttelse
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pa skov- og landbrugsejendomme i de
naevnte omrader - evt. kombineret med an-
dre energikilder som f.ex. halm.

Hvor stor en del af de marginale traeres-
sourcer, som kan udnyttes i praksis, afhan-
ger i farste reekke af prisniveauet for olie.
Dernest spiller omkostningerne til udnyt-
telse af de marginale traeressourcer en rolle
samt omkostningerne til udnyttelse og an-
vendelse af andre alternative energikilder. |
sidste ende kan det alene veere et spgrgsmal
om at fa tilstreekkelig energi til opvarmning,
og i sadan en virkelig energiforsyningskrise
skal de marginale traressourcer nok blive
udnyttet op imod de hundrede procent.

Det tekniske udstyr og de arbejdsmeto-
der, vi kender i dag, er ikke udviklet med
henblik pa at udnytte de marginale traeres-
sourcer. Bade hgstningen og transporten
kan geres savel teknisk som gkonomisk
bedre, end tilfeldet er i dag. Hvordan det
ngdvendige forsknings- og udviklingsarbej-
de skal prioriteres, ma afhenge af, hvor
nytten af den investerede indsats er starst.
Det vil i praksis sige, hvor de marginale
traeressourcer er lettest tilgeengelige for ma-
skiner og den senere forbraending. Barken
fra treeindustrierne synes her at veere en po-
tentiel energikilde, hvor den ngdvendige
forsknings- og udviklingsindsats er begran-
set. Derimod vil en rationel hgstning og
transport af de marginale traeressourcer for
skovene stille krav om et skovteknisk udvik-
lingsarbejde. Men ogsa indenfor skovgerdet
ma der prioriteres, og her vil skovbruget selv
prioritere udnyttelsen af de marginale tre-
ressourcer fra de farste tyndinger meget
hgjt. 1 skovbruget tynder vi bevoksningerne
fuldsteendig, som landmanden tynder sine
roer. Formalet er naturligvis at leegge sa stor
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en del af produktionen pa de traer, som me-
nes at kunne opna den starste starrelse og
den bedste kvalitet. Siden de meget store
stormfald i 1967 har de farste tyndinger
veeret steerkt forsgmt i vore skove. Pa len-
gere sigt vil dette sandsynligvis betyde en
mindre produktion af skovenes verdifulde
hovedprodukt: savveerkstree, end man ellers
ville have opnaet.

Nar skovbruget prioriterer udnyttelsen af
de marginale treeressourcer fra tyndingerne
hgjt, skyldes det:

1. Tyndingerne kan gennemfgres med hur-
tigere og sterre produktion af savveerk-
stree til falge.

2. De potentielle energimengder fra tyn-
dingerne er store. To tredjedele af de
marginale traeressourcer i skovene frem-
kommer ved tynding (2 mio. GJ/ar eller
opvarmning af 20.000 stgrre enfami-
liehuse). Alene ved de to farste tyndinger
fremkommer ca. 40 pct. af ressourcerne.

3. | skovbruget mangler vi kvaliticeret ar-
bejdskraft til overhovedet at gennemfare
de tidligste tyndinger.

4. Dekningsbidraget ved fremstilling af
industritree (spanpladetree) fra de farste
tyndinger er nul eller negativt. Prisen pa
energitre synes at kunne gge deeknings-
bidraget til at veere positivt.

Det bgr fremhaeves, at det ngdvendige
forsknings- og udviklingsarbejde til hgstning
af de marginale traeressourcer fra vore skove
volumenmaessigt er stort. Det vil kunne blive
et nyttigt grundlag for en sarlig dansk ma-
skinudvikling placeret pa en eller flere af
Danmarks dygtige fabrikanter af land-
brugsmaskiner.



Halmfyring

Hans Z. Thellesen, agronom
Statens jordbrugstekniske Forsgg

I halvtredserne var der en del interesse for
fyring med halm, men pad grund af lave
oliepriser forsvandt denne interesse, indtil
de farste olieprisstigninger i 1974, og efter
yderlig stigning i olieprisen sidste ar har
halmfyring faet meget stor interesse i land-
bruget.

Halmens udnyttelse

Den gennemsnitlige braendverdi for halm
varca. 15,2 MJ (3600 kcal) pr. kg halm med
12 pct. vand. Ved anvendelse af halm med
hgjere vandindhold ma regnes med et fald i
breendveerdien af sterrelsesordenen 0,2 MJ
(50 kcal) pr. kg halm for hvert 1 pct. stigning
i vandindholdet. Tilsvarende vil braendvar-
dien stige med mindre vandindhold.

I praksis vil halm som braendsel ofte blive
sammenlignet med olie. Braendverdien i de
to former braendsel er vist i tabel 1, hvoraf
fremgar, af brendveerdien i 1 liter olie
modsvares af brendverdien i ca. 2,3 kg
halm.

Tabel 1. Olie og halms effektive braeendveerdi
1 liter gasolie (0,83 kg/1 &4 42 MJ) = 34,9 MJ
1 kg halm = 15,2 MJ

Halmmangden til erstatning af 1 liter olie
pavirkes imidlertid meget steerkt af savel den
oliefyrede kedel som halmkedlens virk-
ningsgrad.

Under praktiske forhold vil et godt oliefyr
pa en velegnet kedel, som starste delen af
aret er delbelastet, have en nyttevirkning pa
ca. 75 pct., men i mange tilfeelde vil det veere

realistisk at regne med en nyttevirkning pa
kun 60 pct. Til sammenligning hermed har
de hidtil prgvede halmkedlers nyttevirk-
ningsgrad varieret fra ca. 30 pct. til ca. 55
pct.

En oversigt over den halmmengde, der
skal til for at erstatte 1 liter olie ved forskel-
lige virkningsgrader indenfor foran anfgrte
intervaller, er vist i tabel 2. Det fremgar her-
af, at halmmangden til erstatning af 1 liter
olie kan variere fra 2,5 kg ti! 5,8 kg alene
som folge af forskelle i kedlernes virknings-
grad. Ved vurdering af de prevede kedler er
der regnet med 75 pct. udnyttelse af olien,
hvilket giver en halmmangde pa 5,8—3,1 kg
pr. liter olie.

Halinstrukturens indflydelse pa
forbreendingen

Halmens struktur har stor betydning for for-
breendingen, idet langstraet, stift halm let-
tere giver adgang for luften end finstraet og
steerkt smuldet halm, og selvom det er let at
holde ild i halm, hvor ilden har faet fat inde i
en halmdynge, foregar forbreendingen meget
langsomt, hvis lufttilfarselen er darlig. Teet
sammenpakket halm antendes ofte udeluk-
kende pa overfladen, hvor forbrandingen
efterlader et treekulsagtigt lag, som vanske-
ligger ildens indtreengen i halmdyngen.

Forbreending af hele halmballer

For at opna en god forbraending i de almin-
delige cylinderformede kedler har det vist
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Tabel 2. Kg halm til erstatning af 1 liter olie ved forskellig virkningsgrad

Virkningsgrad % af halmen
Effektiv varmeafgivelse MJ/kg halm
Kg halm pr. lolie ved:

75% udnyttelse af olien

60% udnyttelse af olien

sig mest hensigtsmaessigt ved fyring at pla-
cere to halmballer ved siden af hinanden pa
langs i kedlen. Ved denne placering kan
ballerne udvide sig i kedlens leengderetning,
nar snorene braender over, og pa grund af
brodannelse mellem de to halmballer opstar
der en kanal under halmen, hvorigennem
luften ledes i en kraftig strem, isar nar hele
lufttilferselen sker gennem nederste luft-
spjeeld.

Af tabel 3 fremgar, at halmfyrets virk-
ningsgrad pavirkes meget sterkt af fyrings-
intervallerne samt af kedlens konstruktion.

Resultaterne viser, at den hurtigere for-
braending giver bedste udnyttelse af halmen,
iseer nar regen nedkales tilstrekkeligt. Da
regtemperaturen ogsa for kedler med rag-
kanaler har vist sig at blive meget hgj i det
gunstigste belastningsomrade, ma det for-
ventes at videre udvikling af kedlerne yder-
ligere vil forbedre udnyttelsen af halmen.
Det synes at vare fordelagtigt med meget
korte fyringsintervaller, hvilket viser, at
automatiske fyringsaggregater foruden ar-
bejdsmaessige fordele ogsa kan forventes at
give bedre energiudnyttelse.

Med nogle automatiske fyringsaggregater
indfyres hele halmballer ad gangen, og hvor
varmeforbruget er tilstreekkeligt stort til at
indfyringen kan ske med ret korte interval-
ler, har det i lighed med resultaterne i tabel
3 vist sig, at nyttevirkningen kan veere ret
god.

Forbraending ved jeevn tilfgrsel af halmen

Hvor halmen fgres automatisk ind i kedlen
med meget korte mellemrum, eller helst i en
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jevn strgm, bliver forbrendingsforholdene
sa ensartede, at der ret let kan skabes gode
forbraendingsmuligheder. 1 nogle automati-
ske fyringsanleeg kommer halmen ind i ked-
len i hel tilstand, mens andre anleg indfyrer
snittet halm. Hvor der fyres med snittet
halm stilles der imidlertid ret store krav til
udformning af fyrboksen, idet snittet halm
let pakker sammen og lukker for lufttilgan-
gen. Der er saledes set eksempler pa, at det
ved forbraending af snittet halm har veeret
ngdvendigt med tilforsel af si meget luft fra
en blaeser, at forbraendingen foregik med ret
stort luftoverskud og dermed forringet nyt-
tevirkning.

Forbreending i magasinkedel

Forbrending i magasinkedel foregar nor-
malt ret problemfrit, nar der fyres med tre,
idet det nederste treelag omdannes til gle-
dende treekul, hvorigennem luften let pas-
serer og nerer forbraendingen. Derved op-
star sa megen varme, at det ovenpa liggende
tree forgasser, og med naring af »sekundeer
luft« forbraender gasserne, hvorved kedlen
braender uden udvikling af synlig rag. Det er
dog en betingelse, at »sekundaer luft« til-
settes i et meget varmt omrade af kedlen,
idet gasserne ellers ikke kan antendes.
Halm har imidlertid tilbgjelighed til at
pakke sammen ien magasinkedel, og det har
derfor vist sig uhensigtsmaessigt at anvende
rist i bunden af magasinet, idet halmen luk-
ker for luftens passage. For at forbrende
halmen skal luften ledes vandret gennem
magasinets bund, men luften har stor tilbg-



Tabel 3. Rggkanalernes og fyringsintervallernes indflydelse pa virkningsgraden

Skorstens- Nytte- Kg halm til Tidsinter-
temperatur virk- erstatning valler
Ydelse ning af 1 liter mellem hver
olie fyring
kW (kcal/n) °C % timer
Kedel uden rggtreek
5 4.300 200 30 5,8 8,79*
10 8.600 240 34 5,0 3,56
20 17.200 310 38 4,6 1,99
30 25.800 385 38 4,6 1,33
40 34.400 460 36 4,8 0,94
Kedel med ragtreek
20 17.200 150 40 4,3 2,09
30 25.800 200 45 3,8 1,57
40 34.400 240 49 3,5 1,28
50 43.000 280 51 34 1,07
60 51.600 310 53 3,3 0,92
70 60.200 330 55 3,1 0,82
80 68.800 355 56 3,1 0,73

* Ved svag belastning kan kedlen fyldes helt med 35 kg halm med 25 kg ved middel til stor belastning.

jelighed til at passere udenom de mest kom-
pakte dele af halmen, hvorved disse bliver
tilbage, mens resten brander bort, og efter-
lader nogle store passager, hvor luften pas-
serer ubrugt igennem og afkaler kedlen.
Med en forsggskedel pa Statens jord-
brugstekniske Forsgg har det vist sig hen-
sigtsmassigt med magasinet indrettet, sa
halmballerne bliver lagt oven pa hinanden,
og forbrendingsluften feres pa langs gen-
nem nederste halmballe. Der stilles imidler-
tid meget store krav til uformning af selve
bunden, idet der er tilbgjelighed til, at hal-
men brander bort naermest ved lufttilfarse-
len, mens kompakt halm lengere inde for-
hindrer halmen i at synke ned. Det har der-
for vist sig hensigtsmaessigt at udmure ma-
gasinets bund, saledes at halmen i magasinet
baeres af den del af bunden, som er naermest
luftindtaget. P& denne made hanger halmen
delvis fri af bunden langere inde i kedlen,
hvor forbraendingen ellers volder problemer.

11 Tidsskr. for Landgkonomi 3/80

Safremt hele mangden af primerluft skal
passere gennem halmen, har der vist sig til-
bgjelighed til for stor afkgling af forbraen-
dingsomradet narmest lufttilfarselen, hvil-
ket kunne give tilbgjelighed til videre afke-
ling andre steder i forbrendingsomradet,
efterfulgt af dannelse af kompakt halm len-
gere tilbage i kedlen. Det viste sig derfor
hensigtsmaessigt at tilsatte lict ekstra luft til
midten af magasinets bund, og pd denne
made er det muligt at opna en meget varm,
treekulsagtig masse af gledende halm i hele
forbraendingsomradet, hvorved forbraendin-
gen foregar efter samme principper som i en
tilsvarende kedel til tree.

Almindelig halmkedel

Den almindeligste halmkedel er cylinder-
formet og bgr have en indvendig diameter
pa mindst 80 cm, saledes at den kan rumme
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mindst 2 halmballer ved hver fyring. Enkelte
typer af denne kedel er stgrre i diameter og
kan rumme 4-5 halmballer. Da forbraendin-
gen sker i hele brandkammeret pa én gang,
bliver rggudviklingen relativ stor, og hal-
mens udnyttelse til varme ret lav. Der skal
saledes regnes med ca. 5 kg halm til erstat-
ning af 1 liter olie, og ved indfyring af 25 kg
halm (2 baller) spares 5 liter olie, hver gang,
der fyres. Med et varmebehov, svarende til
6000 liter olieforbrug om aret, skal der med
denne kedeltype fyres 6 gange dagligt i de
kolde vintermaneder.

Den almindelige halmkedel anvendes
desuden i stor udstrakning til treefyring, og
ved anvendelse af meter-tree fra skoven op-
nas der en acceptabel forbrending, hvori-
mod sma traestykker falder for meget sam-
men i kedlen.

Ved fyring med tre er det normalt til-
streekkeligt at fyre 3 gange om dagen, ogsa
ved stort varmeforbrug, svarende il
15-20.000 liter olie om aret. Hvor varme-
forbruget svarer til mere end 7-9000 liter
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olie om aret, er det en fordel at anskaffe en
kedel med ragtraek (fig. 1), idet der ved den
store ydelse ellers forsvinder for meget var-
me til skorstenen.

Prisen for den almindelige halmkedel er
8.000-15.000 kr.

Magasinkedel

Magasinkedlen fyldes fra loftet, men for-
braendingen foregar i bunden af magasinet,
hvor primerluften passerer igennem og be-
stemmer forbreendingshastigheden. Safremt
ragudviklingen bliver for stor, kan der til-
seettes sekundaer luft, dvs. ekstra tildeling af
luft til flammerne, uden at forege forbreen-
dingshastigheden.

Magasinets indvendige mal bgr veere 55 X
100 cm for at passe til hardpressede halm-
baller af almindelig starrelse. Med en total-
hgjde pa 4 m rummer magasinet ca. 10 bal-
ler halm. Halmen udnyttes ret godt i maga-
sinkedlen med et forbrug pa ca. 4 kg halm
eller mindre til erstatning af 1 liter olie, hvil-
ket giver en oliebesparelse pa op til 30 liter
pr. fyring. Med et varmebehov, svarende til
12.000 liter olieforbrug om aret, skal der
med magasinkedlen fyres ca. 2 gange dagligt
i de kolde vintermaneder. Kedlen koster
35710.000 kr.

En mindre magasinkedel med plads til 4
halmballer og en indfyringslage i siden af
magasinets gverste del kan placeres i et al-
mindeligt fyrrum uden gennembrydning af
loftet. De bygningsmaessige indretninger,
herunder brandsikringen bliver derved ve-
sentligt billigere og svarer til indretningen
for den almindelige cylinderformede kedel,
men fyringsarbejdet vil blive mindre end det
halve i forhold til denne. Prisen er mellem
15.-30.000 kr.

Automatisk indfyring
Gennem mange ar har man benyttet sto-

kerprincippet ved automatiske kulfyrings-
anleg. Dette er efterhanden blevet udviklet
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Fig. 2: Magasinkedet.

til ogsd at fungere tilfredsstillende med
halm. Funktionen bestar i, at halmen place-
res pa en lang halmbane med plads til mindst
1 degns forbrug. Flerfra fgres halmen langs-
omt til en halmrive, som skerer og river
halmen lgs, hvorefter den lgse halm fares
kontinuerligt ind i kedlen. Luften tilfgres
med bleser og kan saledes tilpasses halm-
mangden i et passende forhold. Forbrean-
dingsforholdene bliver derved meget gunsti-
ge, og halmen udnyttes godt, saledes at 3 kg
halm erstatter 1 liter olie. Prisen er
70.-80.000 kr. for hele fyringsanlaegget.

Et mindre automatisk anleeg med en luk-
ket kanal, hvor 6 halmballer ad gangen fares
langsomt frem til kedlens fyrboks, dakker
med 2 gange daglig fyring et varmeforbrug,
svarende til 6—7.000 liter olie om aret. Pri-
sen er 29.000 kr.

Til automatisk indfyring af hele halmbal-
ler fremstilles et anlaeg, som fra en halmbane
modtager en halmballe, hver gang kedlen
treenger til mere halm.

Kedlens nyttevirkning ma formodes at
vere ret god, og prisen for hele anlaegget er
ca. 70.000 kr.

Blandt de nyeste systemer under udvik-

ling findes et anlag til automatisk indfyring
af hele halmballer, hvor halnlageret bestar
af en transportgr, som ved stort lager er ret
pladskraevende. Prisen er 40-50.000 kr.

Desuden er der under udvikling et system,
hvor sma halmmangder skeres af en halm-
balle ved hjelp af hydraulisk betjente
stempler, hvorefter halmen trykkes ind i ke-
delen. Halmlageret bestar af en almindelig
halmbane, som farer ny halm frem efter be-
hov. Anleaggets pris er ca. 35.000 kr.

Endelig skal navnes et anleg, hvor en
halmsnitter gennem rgrsystemer kan blase
snittet halm til fyring. Normalt er det van-
skeligt at udtage snittet halm fra en silo, men
systemet er indrettet med en silo til ca. 1
dags fyring, hvori der langs de indvendige
sider treekkes en transportkeede, der lgsner
halmen, hvorved en stokersnegl, placeret
under siloen kan fyldes. Stokersneglen kan
indstilles til at kere lidt eller meget, afhan-
gig af varmeforbruget.

Fyringsanlag til fyring med storballer

En type som den almindelige cylinderfor-
mede halmkedel i stor udferelse bliver an-
vendt til storballer. Den har en diameter pa
2,20 mog er 2-4 m lang. Lagen er vandkalet
og betjenes hydraulisk, og incfyringen fore-
gar med traktor med frontlaesser. Nyttevirk-
ningen er antagelig som samme kedeltype til
almindelige hardpressede halmballer. Ved
varmeforbrug, svarende til 20-30.000 liter
olie pr. ar, skal der fyres 2-3 gange dagen.
Prisen er 70-80.000 kr. Af samme type
fremstilles en lidt mindre kedel med en dia-
meter pa 1,77 m. Uden automatisk abning af
lagen koster denne kedel 23.000 kr.

Til stokerfyring med storballer findes et
anleeg med en stor halmrive, som modtager
halmen fra et fadebord. Den oprevne halm
fares med stokersnegl ind i kedlen i en jeevn
strem, og forbreendingen i kedlen er god,
med god udnyttelse af halmen. Fgdebordet
kan forlenges, sd der bliver plads til 2-3
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dages forbrug af halm. Anlaegget koster godt
100.000 kr. eller mere, afhzengig af starrelse
0g udstyr.

Slutning
Der er i vinteren 1979—80 kommet er del
nye modeller af halmfyringsanleeg pa mar-

kedet, ogsa automatiske anleg, hvoraf en
del bade prismassigt og funktionsmaessigt
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ser lovende ud, og flere nye anleg kan for-
ventes til farstkommende sommer, sa det ser
ud til, at der bliver gode muligheder for at
dekke en stor del af landbrugets varmebe-
hov med halm som braendsel. Da danske
halmfyringsanlag tilsyneladende ikke mgder
megen konkurrence fra udlandet, skulle der
blive mulighed for vasentlig udvidelse af
den allerede igangvaerende eksport af
halmfyringsanlag.



Privat- og samfundsgkonomiske
forhold omkring anvendelse af
alternative energikilder 1 jordbruget

Svend Rasmussen, lic.agro.
Jordbrugsgkonomisk Institut, Valby

Indledning

Siden de fgrste kraftige energiprisstigninger
satte ind i efteraret 1973, er prisen pa im-
porteret energi steget ganske voldsomt. |
perioden fra oktober 1973 til oktober 1979
steg importprisen pa brandselsolier 285 pct.,
svarende til en gennemsnitlig arlig stigning
pa ca. 25 pct., og importprisen pa kul steg
knap 100 pct., eller i gennemsnit ca. 12 pct.
om aret. Til sammenligning steg prisen pa
andre importvarer i samme periode med
igennemsnit ca. 8 pct. om aret, og den arlige
inflation var omkring 11 pct.1

Disse kraftige energiprisstigninger har
veeret vanskelige at imgdega. For det farste
er Danmarks energiforbrug nasten 100 pct.
baseret pa importeret energi - isar oliepro-
dukter. 1 1978 dekkede olieprodukterne 78
pct. af det samlede bruttoenergiforbrug,
mens kul dekkede 19 pct.3 Kulandelen har
imidlertid veeret voksende i de seneste ar
p.g.a. elveerkernes stigende anvendelse af
kul.

For det andet er hele vor teknologi baseret
pa anvendelse af importeret energi. Der har
saledes ikke vearet oplagte alternativer til
den importerede energi, og de praktiske
muligheder for substitution med andre ener-
gikilder har veeret begransede.

| bestrebelserne pa at reducere vor af-
haengighed af importerede olieprodukter,
arbejdes der pa flere omrader med at for-
bedre mulighederne for anvendelse af de sa-
kaldte alternative energikilder. Ogsa land-
bruget er inde i billedet i denne sammen-
hang, idet der i landbruget produceres bio-

masse, som kan anvendes til energifremstil-
ling.

Den afggrende forudseetning for, at der vil
ske en udnyttelse af de alternative energikil-
der, som findes i landbruge: er, at det er
gkonomisk rentabelt for der enkelte. Kun
de faerreste vil investere i anlaeg til udnyttelse
af alternativ energi, hvis der ikke er gkono-
mi i det. Det er derfor vigtigt, at rad og vej-
ledning over for den enkelte landmand er
baseret pa gkonomiske kalkuler, der er gen-
nemfert med netop det prisset og de for-
udsetninger, der er relevant for en privatg-
konomisk beslutningstagen.

P& samfundsniveau er det derimod ikke
alene et spargsmal om gkoncmi. Pa energi-
forsyningsomradet er der en rekke andre
mal end de rent gkonomiske at tilgodese.
Her kan blot navnes forhold som forsy-
ningssikkerhed, uafhangighed og milje.
Men naturligvis spiller gkonomien ogsa en
rolle.

Derfor vil der ogsa vere behov for bereg-
ninger, der viser de samfundsgkonomiske
konsekvenser ved at anvende alternative
energikilder. Sadanne samfundsgkonomiske
beregninger har imidlertid ingen interesse
for den privatekonomiske beslutningstagen.
Ofte vil der skulle anvendes andre priser og
beregningsforudseetninger, og det er derfor
vigtigt at gere sig klart, hverr man henven-
der sig til med sine gkonomiberegninger:
Skal beregningerne tilgodese politikernes
behov for at fa information om de sam-
fundsgkonomiske konsekvenser, eller skal de
tilgodese landmandens behov for informa-
tion om, hvad der bedst kan bel ale sig for ham.
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Samfundsgkonomiske konsekvenser

Det er allerede navnt, at en rekke andre
forhold end de rent gkonomiske, vil have en
stor betydning for samfundets vurdering af
de alternative energikilder. Nogle vil maske
haevde, at de rent gkonomiske konsekvenser
kun spiller en underordnet rolle i forho.d til
de andre malsatninger, der ligger som bag-
grund for samfundets energipolitik. Jeg skal
ikke tage stilling til det her, men blot under-
strege, at det fglgende alene refererer til de
gkonomiske forhold omkring udnyttelsen af
de alternative energikilder.

De samfundsgkonomiske konsekvenser
ved anvendelse af de alternative energikil-
der ijordbruget vedrarer pa den ene side de
omkostninger, der er forbundet med pro-
duktion af energi pa basis af de alternative
energikilder, og pa den anden side veerdien
af den olie og det kul, der kan spares, ved at
erstatte det med energi fra alternative ener-
gikilder.

Omkostningerne ved produktion af energi
fra de alternative energikilder, omfatter dels
anlegsomkostningerne (forrentning og af-
skrivning af investeringen i det pageeldende
anleeg (halmfyr, biogasanleeg, vindmglle
osv.)) og dels de lgbende omkostninger til
vedligeholdelse og reparation af anleegget,
samt arbejdsomkostningerne til den daglige
pasning.

Nar man skal beregne disse omkostninger
ud fra en samfundsgkonomisk synsvinkel, er
der specielt to forhold, det er vigtigt at veere
opmarksom pa.

For det farste bgr man sikre sig, at de
priser, der anvendes, er de »rene« markeds-
priser, og ikke priser der indeholder evt. af-
gifter og subsidier. Indenlandske skatter, af-
gifter og tilskud vedrgrer den interne forde-
ling i samfundet, og for samfundet som sa-
dan udger de naturligvis ingen omkostning.
De skal saledes holdes uden for beregnin-
gerne.

For det andet bgr man veere opmarksom
pa, at markedsprisen pa en indsatsfaktor kan
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veere forskellig fra den pris, der bgr anven-
des i en samfundsgkonomisk kalkule. Prin-
cipielt bgr prisen pa en indsatsfaktor svare
til indsatsfaktorens samfundsgkonomiske
alternativveerdi, dvs. veerdien af det, der al-
ternativt kunne have varet produceret med
den pagaldende indsatsfaktor. Under visse
omstendigheder er markedsprisen imidler-
tid ikke et rimeligt mal for denne alternativ-
veerdi. | sa fald ma markedsprisen korrigeres
for den anvendes i omkostningsberegnin-
gerne. Som eksempel pa en indsatsfaktor,
hvor en sadan korrektion kan komme pa
tale, kan naevnes arbejdskraft, hvor det er et
spgrgsmal om markedsprisen (lgnnen) pa
arbejdskraft, er et rimeligt udtryk for den
samfundsmassige alternativveerdi i et sam-
fund med arbejdslgshed. Principielt vil en
indsatsfaktor, der ellers ikke er udnyttet ha-
ve en pris pa nul, fordi det ikke koster sam-
fundet noget at udnytte den. | praksis kan
det vaere vanskeligt at vurdere, om den be-
slaglagte arbejdskraft ellers kunne have
veeret udnyttet og i givet fald. pa hvor langt
sigt. Spergsmalet skal ikke forfglges yderli-
gere her, men eksempler er navnt for at
fremhaeve betydningen af, at der anlaegges
en vurdering af, om de faktiske markeds-
priser nu ogsa er et rimeligt mal for de sam-
fundsgkonomiske omkostninger.

Indteegtssiden ved produktion af alternativ
energi, udger verdien af den olie og/eller
elektricitet, der kan erstattes med energi fra
de alternative energikilder.

For oliens vedkommende er denne verdi
lig med importprisen plus de indenlandske
omkostninger til lagring og transport.

Forudsattes det, at prisen pa lagring og
transport afspejler de anvendte produk-
tionsfaktorers samfundsmaessige veerdi, vil
markedsprisen pa en liter olie vere lig med
det belgb samfundet kan spare ved at redu-
cere olieforbruget med en liter. Pa kort sigt
vil det imidlertid kun veere den variable del
af omkostningerne til lagring og transport,
der vil kunne spares, og i sa fald vil bespa-
relsen veere mindre end markedsprisen. Det



vil specielt gelde, safremt der kun er tale om
marginale andringer af olieforbruget. Af-
haengig af de opstillede forudsatninger vil
samfundets besparelse derfor ligge et sted
mellem importprisen plus den variable del af
omkostningerne til lagring og transport pa
den ene side og markedsprisen pa den an-
den.

For at give indtryk af, hvilke prisniveauer
der her er tale om, kan det navnes, at im-
portprisen for fyringsolie i oktober 1979 var
pa 1300 kr./IOOO liter,20g at markedsprisen
omkring arsskiftet 79-80 var pa ca. 1460
kr./IOQQ liter5

For elektricitetens vedkommende anven-
des de samme principper for opggrelse af de
samfundsgkonomiske  besparelser, som
omtalt for oliens vedkommende. Pr. kWh
udger samfundets besparelse importprisen
pa den mangde brendsel der skal anvendes
pa elvaerkerne til produktion af én kWh.
Hertil skal leegges de omkostninger der fal-
der bort til lagring og transport, samt den
variable del af elveerkernes produktionsom-
kostninger.

For elektricitetens vedkommende er der
imidlertid en ganske betydelig forskel mel-
lem den saledes beregnede samfundsmassi-
ge vaerdi og den faktiske markedspris. Arsa-
gen hertil er, at elvaerkernes omkostninger
ved produktion af elektricitet for en stor dels
vedkommende bestar af faste omkostninger,
som ikke falder bort ved marginale &ndrin-
ger af elforbruget. Den samfundsgkonomi-
ske veerdi af et reduceret elforbrug er saledes
betydeligt lavere end markedsprisen. Sale-
des angiver Danske Elveerkers Forening4, at
braendselsudgifterne plus den variable del af
produktionsomkostningerne kun udger ca.
halvdelen af den samlede kWh-pris. Gar vi
ud fra en elpris pa 27 gre pr. kWh1, hvortil
kommer en fast malerafgift, som kan an-
seettes til i gennemsnit 3 gre pr. KWh, udger
den samlede markedspris saledes 30 gre pr.
kWh. Men ved marginale @ndringer i elek-

1. NESA'’s salgspris pr. kWh pr. jan. 1980

tricitetsforbruget vil den samfundsmaessige
besparelse alene vare ca. 15 gre pr. kWh. |
eksemplet her vil den pris, der bgr anvendes
i en samfundsgkonomisk kalkule, veere de
15 gre og ikke de 30 gre, som er markeds-
prisen. Det her anfgrte understreger betyd-
ningen af, at marginale &ndringer vurderes
ud fra en marginalbetragtning og ikke ud fra
en gennemsnitsbetragtning.

Privatgkonomiske forhold

Fra en samfundsmaessig synsvinkel er ud-
nyttelsen af de alternative energikilder i
jordbruget ikke alene et spgrgsmal om gko-
nomi. Ogsa andre hensyn spiller ind, og
samfundets dispositioner pa dette omrade er
baseret pa en samlet vurdering af de for-
skellige malseatninger, der gnskes tilgodeset.

Uanset hvilke motiver, der matte ligge til
grund, ma det konstateres, at der fra sam-
fundets side er stor interesse for at fremme
udviklingen og anvendelsen af de alternative
energikilder i jordbruget.

For det fgrste anvendes der ressourcer til
forskning og udvikling inden for omradet.
Denne indsats har til hensigt at udvikle og
forbedre de teknisk-gkonomiske mulighe-
der for at udnytte de alternative energikilder.

For det andet har samfundet gennem af-
gifter og subsidier sggt at gore det mere at-
traktivt for den enkelte at investere i anlaeg
til udnyttelse af den alternative energi. De
eksisterende markedspriser har ikke i til-
streekkeligt omfang (set ud fra en sam-
fundsmaessig synsvinkel) givet den enkelte
incitament til at udnytte de alternative ener-
gikilder, og ved at @ndre prisrelationerne
har samfundet sggt at opmuntre til en starre
udnyttelse. £ndringen af prisrelationerne er
sket ved indgreb pad to omrader: For det
farste er den pris de enkelte forbrugere ma
betale for den traditionelle energi forgget
ved hjelp af afgifter. For det andet ydes der
tilskud til etablering af anleeg, der kan ud-
nytte de alternative energikilder.
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Afgiften pa de traditionelle energikilder
omfatter dels en olieafgift pa 30 are pr. liter
olie og dels en elafgift pa 8 gre pr. kwh.
Disse afgifter vedrarer kun energi til privat
forbrug, idet erhvervsvirksomhedernes for-
brug (herunder landbrug) ikke er palagt
disse afgifter.

I den udstrekning det drejer sig om en
reduktion af det private forbrug af energi,
betyder disse afgifter, at fordelen ved ud-
nyttelse af de alternative energikilder gges
for den enkelte. For hver liter det private
olieforbrug kan reduceres, opnar den en-
kelte fglgende besparelse, nar vi gar ud fra
en markedspris pa 1,46 kr./liter fyringsolie:

Markedspris 1,46 kr./I

Statsafgift 0,30 ki/1
Moms 0,36 kr./I
kit 2,12 kr./

For elektricitetens vedkommende er det
tilsvarende belgb, nar vi gar ud fra en mar-
kedspris pa 27 gre pr. KWh, lig med:

Markedspris 27 gre/kWh
Statsafgift 8 gre/kWh
Moms 7 gre/lkWh
lalt 42 gre/lkWh

Ved en privatgkonomisk vurdering af de
alternative energikilder, ma man vere op-
meerksom pa, at den pris landmanden beta-
ler for olie og el til anvendelse i husholdnin-
gen (privat anvendelse), er forskellig fra den
pris, der betales ved driftsmassig anvendel-
se. Det betyder, at veerdien af at spare 1 liter
olie eller 1 kWh afhanger af, om denne be-
sparelse vedrgrer det private forbrug eller
det driftsmaessige forbrug. Reduceres det
private forbrug af olie med 1 liter olie, er
veerdien heraf (iflg. det anfarte priseksem-
pel) 2,12 kr., mens verdien af at reducere
det erhvervsmassige forbrug kun er 1,46
kr./I. Safremt landmandens marginalskat er
positiv, vil veerdien af at reducere det er-
hvervsmassige forbrug veere lavere end de
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1,46 kr./I. Driftsudgifter kan jo fratraekkes i
den skattepligtige indkomst, og malt i dispo-
nibel indkomst vil en landmand der har en
marginalskat pa 42 pct. saledes spare 0,85
kr. for hver liter olie det erhvervsmassige
forbrug reduceres. Ved en marginalskat pa
67 pct. er besparelsen 0,48 kr./liter. Tilsva-
rende vil besparelsen pr. kWh el variere fra
42 gre pr. KWh for det private forbrug til 9
gre pr. kWh for det erhvervsmassige for-
brug ved en marginalskat pa 67 pct. Produ-
ceres der el til saly, ma der regnes med en
helt tredje pris, nemlig den pris elveerkerne
vil betale. Er den fx 15 gre pr. KWh, vil det
ved en marginalskat pa 67 pct. svare til et
disponibelt belgb pa 5 gre pr. kwh.

Ved privatgkonomiske kalkuler er der
saledes ikke én pris —men flere forskellige
priser at regne med, afhangig af om den al-
ternative energi erstatter det private forbrug
eller det driftsmassige forbrug, eller om der
produceres el til salg. Det er vigtigt at veere
opmarksom pa dette forhold, saledes at der
i det enkelte tilfelde anvendes de rigtige
priser.

Det andet omrade, hvor samfundet har
grebet ind for at opmuntre den enkelte til i
starre udstraekning at udnytte de alternative
energikilder, vedrgrer anleegsomkostninger-
ne. Staten yder tilskud til etablering af an-
leg, der udnytter de alternative energikilder.
For landbruget er det specielt ordningerne
vedr. »Tilskud til udnyttelse af vedvarende
energikilder«1 og »Tilskud til besparelser i
procesenergi«2, der har interesse. Ifglge den
farstnevnte ordning kan der opnas 40 pct. i
tilskud til etablering af anlzeg, der kan ud-
nytte de vedvarende energikilder, dog hgjst
af 100.000 kr. Tilskuddet er ikke skatteplig-
tig ved udbetaling, men skal til gengald fra-
trekkes ved opgerelse af afskrivnings-
grundlaget.

Alternativt kan der ifglge den anden ord-
ning opnas tilskud pa mellem 10 og 40 pct.
af investeringebelgbet. Procentsatsen af-

1 Lov nr. 242 af 8. juni 1979.
2. Lov nr. 261 af 8. juni 1977.



haenger af energibesparelsens stgrrelse og

investeringens lgnsomhed. Tilskuddet er'

skattepligtigt.

En samlet vurdering af den privatgkono-
miske rentabilitet ved at investere i anlaeg til
udnyttelse af de alternative energikilder, bar
naturligvis ske under hensyntagen til de her
neevnte forhold. Det prissat, der geelder for
den enkelte, vil derfor kunne afvige betyde-
ligt fra det prisset, som bgr indga i en sam-
fundsgkonomisk beregning, jvf. den tidli-
gere omtalte.

Gar vi ud fra, at landmandens primare
malseetning i relation til de alternative ener-
gikilder er at maksimere den disponible ind-
komst (dvs. indkomst efter skat), bar renta-
bilitetsberegningerne udfgres i overens-
stemmelse hermed, dvs. som efter-skat be-
regninger. Specielt i en situation, hvor der
som her kan vere tale om savel private som
erhvervsmaessige indtegter og omkostnin-
ger, er dette af betydning.

Det ma derfor anbefales, at privatgkono-
miske kalkuler pa dette omrade, udfares
som efter-skat beregninger. | den tidligere
omtale af de priser landmanden betaler for
olie og elektricitet, er der allerede taget hgj-
de herfor, idet belgbene er anfart som ef-
ter-skat belgh. Jeg skal ikke komme ind pa
teknikken ved efter-skat beregninger, men
blot anfore, at efterskat beregninger tager
udgangspunkt i ind- og udbetalinger angivet
efter skat, og under hensyntagen til vardien
af de skattemassige afskrivninger. Det er i
denne forbindelse vigtigt at veere opmeerk-
som pa, at for anleg der betjener bade stue-
hus og driftsbygninger (hvilket ofte er tilfal-
det med alternative energikilder), gelder
der nogle specielle regler for skattemaessige
afskrivninger. Principielt vil omkostninger,
der vedrgrer produktion af energi, som an-
vendes i privat forbrug, ikke kunne fratraek-
kes i den skattepligtige indkomst. Afskriv-
ning pa den del af anleegget, der betragtes
som bygning kan dog kun foretages, hvis
privatforbrugets andel af den producerede
energi udggr under 70 pct. For de sarlige

installationer geelder en enten-eller regel. Er
det private forbrug overvejende, kan der slet
ikke afskrives. Er det modsatte tilfeeldet, kan
der afskrives fuldt ud. Reglerne skal ikke
uddybes her, men det ma fremhaves, at de
kan virke lidt komplicerede, og i den kon-
krete situation ma det anbefales at sgge op-
lysninger hos konsulenter eller de lokale
skattemyndigheder.

For at opna et godt beslutningsgrundlag
for den enkelte er det vigtigt, at der tages
hensyn til de forhold, der er naevnt i det fo-
regaende. Lige sa vigtigt er det imidlertid at
de tekniske forudsatninger opstilles pa et re-
alistisk grundlag.

I denne forbindelse tenker jeg ikke sa
meget pa de enkelte anlegs effektivitet, ud-
trykt ved fx m3 biogas pr. m3gylle, KJ pr. kg
halm og varmepumpers effektfaktor. Disse
effektiviteter er naturligvis af stor betyd-
ning, og det er vigtigt at der udfgres under-
segelser og forsgg, saledes at vi far mere
sikre tal at basere en investeringsplanlaeg-
ning pa.

Men et omrade, der ofte overses, er
spgrgsmalet om, hvor mege: af den produ-
cerede energi, der rent faktisk kan udnyttes.
Ofte begas den fejl, at de alternative energi-
kilders rentabilitet beregnes ud fra, hvad
anlegget kan producere, og ikke ud fra,
hvad anleegget rent faktisk kan erstatte. Ge-
nerelt kan der jo ikke spares mere, end der i
forvejen forbruges. Er olieforbruget pa en
ejendom 10.000 1/4r, kan der ikke spares
mere end 10.000 1, uanset om biogasanlaeg-
get evt. kan producere energi svarende til
20.000 1

Den her omtalte problemstilling er det
specielt vigtigt at veere opmaerksom pa, nar
det drejer sig om energikilder, hvor ydelsen
fremkommer som et flow over tiden (fx.
vindmgller, varmegenvindingsanleg og bio-
gasanlaeg). Falder energiproduktionen ikke
pa tidspunkter, hvor der er behov for den,
kan der ikke regnes med nogen indtegt i
form af besparelser.

Det er derfor vigtigt, at de tekniske un-
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dersggelser, der foretages pad omradet, ud-
strekkes til ogsa at omfatte undersggelser
over tidsprofiler for savel produktion af den
alternative energi, som forbrug af energi pa
ejendommen. Derved vil der skabes et mere
realistisk grundlag for en vurdering af de
alternative energikilders konkurrenceevne.

Sammenfatning

Nar de gkonomiske forhold omkring ud-
nyttelsen af de alternative energikilder skal
belyses, er det vigtigt at ggre sig klart, om
beregningerne vedrgrer de samfundsgko-
nomiske konsekvenser, eller om de skal
danne grundlag for privatgkonomiske be-
slutninger. Samfundets malsatninger og den
enkeltes malsatninger er ikke sammenfal-
dende, og de priser og omkostninger der
gelder pd samfundsniveau afviger fra de
priser, der gelder for den enkelte. Det er
specielt en folge af, at de priser og omkost-
ninger, der geelder for den enkelte, er pavir-
ket af afgifter, skatter og subsidier, mens

158

disse forhold ikke indgar i en samfundsgko-
nomisk beregning.

Pa det tekniske omrade er det vigtigt, at
undersggelserne omkring alternative ener-
gikilder udstraekkes til ogsa at omfatte ana-
lyser af, hvor store energimangder det i
praksis er muligt at erstatte med energi fra
de alternative energikilder. Udnyttelsen af
de alternative energikilder forudsatter at
der er aftagere, og pa kort sigt kan dette vise
sig at udgare en vasentlig begraensning for
udnyttelsen.
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Husdyrggdningens anvendelse som

energikilde

Niels Rgrbech, adm. direktar
AGRINOVA A/S Neestved

Indplacering af biogasanleeg i
husdyrproduktionsanlaeg

De farste stgrre anleg for en fremstilling
af biogas i Danmark er blevet etableret i
forbindelse med kommunale rensningsan-
leeg, medens tilsvarende teknisk set avance-
rede biogasanleg ferst med STUB’s med-
virkning og med statslig stgtte er blevet
etableret i forbindelse med stgrre husdyr
produktionsanlaeg.

Der er saledes udfart pilotanleg pa Gra-
sten Landbrugsskole, pa Assendrup samt pa
Gadebjerggaard i Skals, hvilke tre forsggs-
anleg er udfert pa vidt forskellig made med
henblik pa at kunne afprgve de forskellige
systemer og foretage en lang reekke under-
sggelser for en fastleegning af vigtige data og
parametre for en sadan energiudvinding.

Forud for en beslutning om at etablere et
biogasanleeg pa en given ejendom, ma der
foretages en objektiv vurdering af de her-
med forbundne omkostninger og den sand-
synlige rentabilitet af en sadan investering.

Flusdyrholdets art, sammensatning og
antal samt driftsform, den mulige totale
mengde »gylle«, d.v.s. fast og flydende gad-
ning fra beseatningen, samt den forventede
gasproduktion og dennes anvendelse, enten
alene for afbraending i et centralfyr for rum-
opvarmning samt for procesdrift eller, hvis
eget forbrug er mindre end den totale ener-
gimangde fra anlaegget, at kombinere an-
leegget med en forbraendingsmotor og en
El-generator, saledes at der opnas en mak-
simal udnyttelse af energien og en mulighed
for i perioder med et energioverskud, at lede

dette ind pa El-nettet i stedet for at lade
energien ga til spilde.

De inest almindelige Biogasanlaeg

Kravet om en acceptabel driftsgkonomi ty-
der pa, at kun stgrre anleg, der kan bare
generalomkostningerne til det ngdvendige
sikrings- og styringsudstyr, pumper, ventiler
m.v., vil veere aktuelle i fremtidige kommer-
cielle anleg, hvor kravet om en minimal
daglig arbejdsindsats skal tilgodeses, som en
del af en total set gkonomisk drift.

De mere arbejdskreevende anlagstypers
styrke skal ses i en udnyttelse af disponibel
arbejdskraft, d.v.s. »egen energien«, der li-
gesom arbejdskraften ved brandefyring og
ved brugen af sma halmfyringsanleg skal
veere til fri radighed i ubetalt omfang.

Fig. 1 viser Gadebjerggaard anlaeget, der
er et kontinuerligt arbejdende anleg efter
gennemstrgmningsprincip. Reaktoren er i
dette anleg en glasfiberbeholder 6.0 i dia-
meter og 5.0 m i hgjden.

Fig. 2 viser det pd Grasten Landbrugs-
skole udfgrte pilotanleeg, med 2 reaktorbe-
holdere og imellem disse er anbragt et for-
varmekammer, hvor der sker en opvarmning
af gyllen til en lidt hgjere temperatur end
gnskede forgaringstemperatur i reaktorer-
ne, ca. 35°C. Efter behgrig blanding og op-
varmning af den dagligt tilfgrte gylle pumpes
denne over i een af reaktorerne, hvor der
kun er installeret varmespiraler for en udlig-
ning af varmetabet fra reaktoren.

Fig. 3 viser anleget pa Assendrup Hoved-

gard.
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Anleg nr. 1 GadebierggArd

ANLAEG: 1stk. 360mlreaktor, 1 stk. 13 m 3forva-mesvgb, 1slk. 50 m 3gastop.

BESZATNING: 1500—1800 slagtesvin (150 stk. fedtkalve ifremtiden).

G@DNING: Totalt ca. 10 m 5dag (senere 12 m 3dag).

FORVENTET GASMANGDE: ca. 300 m 3dag svarende til ca. 160 kg olie pr. dag. Energien omsattes i et
gasdrevet EL-generatorunlaeg. Spildvarmen fra kelevand og udstedning genvindes og anvendes som procesvarme
o0g i gardens centralvarmeanlzg.

Anleg nr, 2 Grasten

ANLAEG: 2 stk. 180 m 3reaktorer, 1 stk. 20 m 3varmebrgnd, 2 stk. 80 m 3gasballoner.
BESATNING: 100 malkekger + opdret, 100 sger og sopolte, 500 slagtesvin.

G@DNING: Totalt 15-18 m 3dag.

FORVENTET GASMANGDE: ca. 400 m 3dag svarende til 205 kg olie/dag. (1 m 3gas = 5.600
k.cal.). Energien omsettes i 2 gaskedler. Ca. 1/3 af energien skal bruges til opvarmning af ggdningen til
35° og til at deekke varmetab.
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ANLAEG: 2 stk. 200 m lisolerede betonbassiner, 2 stk. 150 m 3»gasballoner«, 1 stk. samlebrgnd med pumpe.

BESATNING: 180 malkekger.
G@DNING: 16 m 3dag.

FORVENTET GASM/AENGDE: ca. 400 m 3dag ~ 240 kg olie/dag. Energien omsattes i et gasirevet
EL-generatoranlag. Spildvarmen fra keglevand og udstgdning genvindes og benyttes til opvarmning.

Dette anleg er et sakaldt fortreengnings-
anleeg, hvor der dagligt tilfares en dagspro-
duktion af gylle i reaktorens ene ende og i
modsatte ende presses en tilsvarende mang-
de afgasset ggdning ud af reaktoren. Op-
varmningen af gyllen sker ved hjalp af PEX
varmespiraler i bunden af reaktoren og med
den stgrste effekt i den ende af reaktoren,
hvor gedningen tilledes. Styringen af dette
anlaeg er ret udviklet og anlaegget kraever en
minimal manuel indsats i den daglige drift.

Foruden de her viste eksempler pa bio-
gasanleg er der en del varianter savel her i
landet som i udlandet, men hovedprincip-
perne generelle for alle anlaeg.

Varmegkonomien ved kontinuerlige
gedningsoverfgrsler:

| forbindelse med den igangverende forsk-
ning med en produktion af biogas pa grund-
lag af husdyrgedning fra et kveeghold, arbej-
des der med begrebet Een »Malkeproduk-
tions Enhed« - MPE, der modsvarer en
RDM/SDM malkeko med en gennemsnits-
ydelse og den hertil hgrende ngdvendige
reproduktion for den normale udskiftning,
dvs. 1 malkeko + 0,6 stk. kvie + 0,9 stk.
kalv.

Ved anvendelse af den gennemsnitlige
arsydelse pa ca. 5.500 kg melk for de kon-
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trolierede besztninger ansattes den totale
arlige gylleproduktion pr. MPE til 28 tons.
Med en stigende malkeproduktion og en
hermed tilhgrende forggelse af det arlige fo-
derforbrug vil gedningsmangden samtidigt
foreges. Der kan ikke opgives eksakte tal-
veerdier herfor, men der skegnnes en for-
ggelse af den arlige gyllemaengde pa ca. 1%
for hver 100 kg malkeydelsen overstiger
den ansatte arsydelse pa 5.500 kg.

Som et beregningseksempel er valgt en
besetning med 100 MPE, hvor der ved
100% staldfodring kalkuleres med en arlig
total produktion af fast og flydende gagdring
pa 28 tons/MPE. Safremt der praktiseres
sommergraesning, ma der korrigeres herfor
med ca. 25-30%.

100 MPE x 28 t/ar = 2800 t/ar. Mec en
rumvegt pa 1.04 svarer dette til 2700 m3/ar.
Ved en ensartet daglig produktion fas 7.67
t/dagn.

Ved gadningens afsztning vil denne sam-
men med en vis meangde strgelse have en
temperatur omkring ved 35°C., hvilket ret
ngje svarer til den gnskede forgeeringstem-
peratur ved en mesophil garingsproces.

Med een eller to gange udrensning i dgg-
net vil gyllens temperatur indstille sig ret

ner ved staldens temperatur pa ca
13-16°C., d.v.s. der sker et temperaturfald
pa ca. 20°C.

Dette vil betyde, at der ma anvendes
kostbar energi for igen at opvarme denne
gedning til gnskede procestemperatur, hvil-
ket indikerer, at der maske pa dette punkt er
et behov for en omvurdering af normale
udrensningsprocedurer.

Den fardige gylleblanding bestadende af
fast og flydende gedning med varierende
mangder iblandet strgelse og evt. tilsat mode-
rate maengder af vand for sikring af pumpe-
barhed samt korrektion af C/N-forholde: vil
have et totalt terstofindhold omkring ved
7-9% og en varmefylde lidt lavere end for
vand. For nemheds skyld regnes med var-
mefylden 1

For ovennavnte eksempel med 7.670 ton
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gedning/dag vil der saledes skulle ske en gen-
opvarmning fx. fra 20 til 35°C, svarende til
en energitilfarsel pa ca. 150.000 Kcal/dggn.

Dette varmebehov modsvarer den ud-
nyttelige varme energi fra ca. 22 liter fy-
ringsolie, hvis kedelanleeget har en udnyt-
telsesgrad pa 80%.

Den i stalden tabte energi modsvarer sa-
ledes med en dagspris pa ca. kr. 2,00 ekscl.
moms pr. liter olie et belgb pa ca. kr. 44,00,
eller med andre ord ca. kr. 2,00 for hver
grad temperaturen senkes under dyrets le-
gemstemperatur.

Dette forhold, hvor de opgivne talek-
sempler ma tages med et vist forbehold,
indikerer, at der maske med fordel i forbin-
delse med et fortreengningsanleaeg, eksempel-
vis som pa Assendrup, kunne drages fordel
af et automatiseret udrensningsanleeg, der
hele dggnet rundt, hver eller hver anden ti-
me pumper ggdningen fra stalden til reak-
toren for at minimere dette varmetab, d.v.s.
spare genopvarmning af afkalet gadning.

En begreenset udgift til isolering af gylle-
kanaler og pumpeledninger kunne vere ak-
tuel i forbindelse med et nybyggeri af stald-
anlaeg og biogasanlag.

De beskrevne forhold, samt stgrst mulig
feellesbrug af pumpebrende og pumper, vil
tilsammen kunne bevirke en totalt lavere in-
vestering og en bedre driftsskomomi ved
etablering af biogasanlag.

Der er startet en forskning med statsstat-
te, hvor en lang reekke data og parametre vil
blive kontrolleret og nermere fastlagt, sale-
des at der forinden en stgrre produktion af
biogasanlaeg settes igang, vil vere et bedre
erfaringsgrundlag at arbejde videre pa, end
det er tilfzldet i dag.

Der ma derfor udvises en smule talmodig-
hed for at kunne stgtte sig til de kostbare
erfaringer, som nu er under indsamling med
offentlig stotte, saledes at den enkelte
landmand ikke selv ma bekoste et udvik-
lingsarbejde, der gerne skulle komme et
starre flertal af danske landmand til gode i
fremtiden.



Biogasanlag

Gerhardt Grgn, Carl Bro A/S

Den anaerobe radneproces

Biogasprocessen er en biologisk proces,
hvor et af procesprodukterne er en metanrig
blandingsgas kaldet »Biogas«. Processen
foregar overalt i naturen, hvor organisk
materiale nedbrydes af bakterier i et iltfrit
miljg. Eksempler herpa, er vommen pa
drgvtyggere, aflejringer i moser, samt andre
aflejringer af organiske affaldsmaterialer.
Processen er ret kompliceret og foregar i
flere trin ved hjalp af forskellige bakteriety-
per. Groft kan processen opdeles i en om-
dannelse af fedtstoffer, proteiner og poly-
saccerider til flygtige fedtsyrer, alkoholer og
glucose ved hjelp af de sakaldt syredannen-
de bakterier, hvorefter de metandannede
bakterier omdanner nogle af disse produkter
til metan og kuldioxyd.

Metanbakterierne er ret fglsomme med
hensyn til procesmiljget. Udover krav til fg-
dematerialets sammensatning ma en raekke
»procesbetingelser« veere opfyldt for at pro-
cessen kan forlgbe. Af disse kan navnes:

- Anaerobe forhold, d.v.s. absolut iltfrie
forhold,

- PH-verdien skal veere 7-7,2, d.v.s. svagt
basisk,

- temperaturen skal holdes inden for be-
stemte granser.

Med hensyn til temperaturniveau findes
tre omrader inden for hvilke processen kan
forlgbe:

Det psykrofile omrade fra 5-20°C, hvor
de fleste anaerobe processer foregar i natu-
ren. | dette omrade forlgber processen
langsomt (maneder og ar).

Det mesofile omrade fra 30°-40°C, hvor
processen forlgber hurtigere (3—4 maneder).
Det termofile omrade fra 50°-60°C, hvor
processen forlgber sa hurtigt som 3—4 uger.

Endeligt kan det neevnes, at forskellige
stoffer, sdsom tungmetaller og antibiotika
kan virke hemmende for processen.

Et biogasanleg er et anleeg, der opbygges
med det formal at producere biogas af orga-
nisk materiale ved kunstigt at opretholde et
optimalt procesmiljg.

Fgdematerialet

Med hensyn til fadematerialets sammenseet-
ning skal forholdet mellem kulstof og kveel-
stof C/N veere ca. 30. Principielt kan alt or-
ganisk materiale omdannes til biogas.

De potentielle ressourcer i Danmark ud-
geres af affald fra husdyr og mennesker,
planterester og organisk affald fra den ve-
getabilske landbrugsproduktion, organisk
husholdningsaffald, samt pa lidt lengere
sigt, en eventuel direkte til formalet dyrket
organisk masse.

Maengdemaessigt er den arlige gednings-
produktion fra husdyrholdet i danske land-
brug opgjort til ca. 40 mio. ton.

Mengden af overskudshalm udger ca. 2
mio. ton/ar. Mangden af strgelseshalm ud-
ger ca. 3 mio. ton/ar. Det organiske hus-
holdningsaffald udger ca. 0,2 mio. ton/ar.
Det organiske indhold af byernes spildevand
udger ca. 0,1 mio. ton/ar.

Mengden af gvrigt organisk affald findes
ikke opgjort.
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Biogas

Biogas er en farvelgs luftart. Den er eksplo-
siv, nar den blandes med atmosferisk luft
med 5-20 vol.%. Antendelsestemperaturen
er ca. 650°C.

Den regnes for mindre farlig end bygas,
idet den ikke indeholder kulilte. Vagtfylden
er mindre end atmosfarisk luft (relativt 0,9
X atm. luft).

Biogas er sammensat af;

50-75% metan (CH4)
25-50% kuldioxid (C02
0,5-2% svovlbrinte (H2S)
0—1% brint (H2

Ren metan har en nedre brendveardi pa
36.000 KJoule/m3. Eks. 65% metan i bio-
gassen giver saledes brandvardien: 23.400
KJ/m3.

Energiomsatning

Energiindholdet i biogas kan omsattes ved
forbreending i varmekedler eller eksplo-
sionsmotorer.

Omsetning i varmekedler kan ske i spe-
cielle gaskedler med sakaldt atmosfeariske
brendere eller almindelige varmekedler
med blaeserfyr for gas. Sidstnevnte mar-
kedsfares ogsa som to-stof braendere til for-
braending af gasolie som reservebraendstof.
Biogassens karakteristika ger, at braender-
udstyr beregnet for naturgas kan anvendes,
blot breenderdyserne tilpasses.

Omsetningen i eksplosionsmotorer kan
ske i enten gas-otto-motorer (med ten-
dingssystem) eller i to-stof-motorer (diesel-
motorer). | begge tilfelde skal motoren til-
passes med hensyn til karburator, komp-
ressionsforhold,  tendingstidspunkt  etc.
Begge motortyper markedsfgres for drift
ved biogas. Otto-motoren, som regel en
ombygget bilmotor, kan under opstarts- og
ngdsituationer drives ved hjelp af butan el-
ler propan. To-stofs-, eller dual-fuel-moto-
ren, skal altid under drift have tilfart en vis
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mangde dieselolie som tendolie (5-15%)
og kan saledes anvende dieselolie som re-
servebrandstof. Fzlles for de to motortyper
er, at de vaelges som vandkglede motorer for
kombineret kraft/varmedrift. D.v.s. at mo-
torerne primart driver en el-generator og at
energiindholdet i kalevand og udstadnings-
gas genvindes som varme til opvarmnings-
formal.

Energiproduktionen, hvor gassen omset-
tes i en varmekedel, vil altid skulle styres
efter det aktuelle opvarmningsbehov. Ener-
giproduktionen, hvor gassen omsettes i en
kraft-varmeenhed, kan enten styres efter det
aktuelle varmebehov eller det aktuelle
kraftbehov (el-behov). Valg af den gkono-
misk optimale styringsstrategi, afhaenger af
det aktuelle forbrugsmanster.

Den anaerobe radneproces er termisk
neutral, d.v.s. at der hverken forbruges eller
skabes varme ved processen. Derimod stiller
processen krav til en nogenlunde konstant
procestemperatur eksv. 35°C. Dette med-
forer, at fedematerialet skal opvarmes til
procestemperaturen, og at varmetabet fra
anlegget til omgivelserne skal erstattes. |
gennemsnit vil ca. 20-25% af den produce-
rede biogas’ brutto energiindhold medga til
at holde processen igang (procesvarme).

Anlaegstyper

Biogasanlaeg opdeles normalt i fglgende ty-
per efter, hvilken driftsmade anlegget er
beregnet for:

1. Portionsanleg

2. Kontinuerte
ningsanlag)
Disse grupper underopdeles afhangig af om
der foretages en opblanding af geeringsblan-
dingen i anleegget eller ej, hvorved der op-
star ialt fire hovedtyper, som omtales her-
under, se skema 1.

Principielt er der store forskelle pa disse
anleegstypers virkemade og ydeevne. Saledes
kan det udfra geeringstekniske overvejelser

anleg (gennemstrgm-



Skemal: Vurdering af anleegstyper

Type

1. Portionsanleeg
La Uden opblanding

I.b Med opblanding

2. Kontinuerte anlaeg
2.a Fortrangningsanlaeg.
(uden omrgring)

2.b Kontinuerte anleeg med
opblanding.

12 Tidsskr. for Landgkonomi 3/80

. Simpel

. Simpel

Fordele

. Velegnet til ggdning med stort

terstofindhold eller stort halm-
indhold.

. Minimal daglig pasning

. Begrenset omfang af meka-

nisk udrustning.

konstruktion, evt.
praefabrikeret.

. Rimeligt let at udvide.

. Som for l.a.

. Kort daglig pasning, ingen

spidsbelastninger under normal
drift.

. Begrenset omfang af meka-

nisk udrustning.

konstruktion, der
eventuelt kan udfgres som
selvbyggeri.

. Let at automatisere.

. Kort daglig pasning, ingen

spidsbelastninger under nor-
mal drift.

. Optimal forgeering mulig, dvs.

lille beholdervolumen pr. m3
gedning.

. Rimeligt let at automatisere.

. Kan evt. etableres i eksiste-

rende beholdere.

Ulemper

. Ringe udnyttelse af reaktor-

volumen.

. Lang opholdstid, dvs. stort

varmetab.

. Ujevn gasprocuktion, safremt

der benyttes mindre end tre
beholdere.

. Arbejdsbelastningen falder i

spidsperioder.

. Vanskelig at automatisere
. Uegnet til svineggdning uden

opblanding.

. Som for La.
. Opblandingen kraver energi.

. Uegnet til ggdning med hgjt

terstofindhold eller svemme-
lagsproblemer.

. Ikke optimal udnyttelse af re-

aktorvolumen.

. Mulighed for bundfeldnings-

problemer.

. Uegnet til svinegylle uden

podning.

. Opblanding kraver energi.

. Uegnet til ggdning med hgjt

torstofindhold  eller  store
svgmmelagsproblemer.

. Vanskeligt at opnd god op-

blanding i meget store tanke.

. Mekanisk kompliceret.

. Vanskeligt at udvide.
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fastslas at portionsanleg eller fortreeng-
ningsanleeg normalt vil veere overlegne, sa-
fremt der gnskes den stgrst mulige gas-
mangde fra en given gedningsmangde.
Derimod er den totalt opblandede konti-
nuerte reaktor den mest effektive, safremt
der gnskes den starst mulige gasmangde pr.
enhed beholdervolumen og dermed det
mindste anleg. Imidlertid er det ikke kun
teoretiske overvejelser, men i hgj grad
praktiske forhold omkring g@dningens
struktur og indhold, arbejdsrytmer o.l. som
ber legges til grund for valget af reaktorty-
pe. Se endvidere skitserne side 160/161.

Delkomponenter i biogasanlaeg

| et biogasanleg forekommer en lang raekke
komponenter og en lang rekke delproces-
ser, som hver for sig kan udfgres pa mange
forskellige mader. | skema 2 er forsggt
opstillet en oversigt over de enhedsoperati-
oner, der hgrer til et biogasanlag.

Sikkerhed i biogasanlaeg

Biogasanleg er sma gasvarker og bar be-
tragtes som sadanne set fra et sikkerheds-
maessigt synspunkt. Man ma imidlertid se i
gjnene, at sadanne anleg fremover vil blive
passet i det daglige af landmaend, som maske
ikke har en primaer teknisk indsigt og forsta-
else af de forbundne risici. Af denne grund
er det dobbelt vigtigt at anleggene udformes
sikkerhedsmeessigt forsvarligt og at der fra
konstruktgrens eller fabrikantens side gares
store anstrengelser for at mindske risikoen
for ulykker ikke blot under normal drift,
men ogsa ved fejlbetjening, tekniske svigt
o.l.

Der eksisterer i dag ingen sikkerhedsfor-
skrifter pa dansk som direkte omhandler
biogasanlaeg, men reglementer og publikati-
oner omhandler forskellige dele af bioga-
sanleggene:
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Skema 2:
Enhedsoperationer og -processer ved biogas
fremstilling
Delsystem Operation
Ggdningsanleeg  Udslusning
Opsamling
Opblanding
Pumpning

Procesanlag Gylleindfgring, evt. maling
Gylleudtagning
Opblanding
Udréadning
ning)
Opvarmning af frisk gylle
Dakning af varmetab fra re-
aktor

Lagring

Opblanding og udspredning
Gaslagring

Gasrensning, afvanding, ma-
ling

Transport

Forbraending af gas
El-produktion

Varmeveksling, akkumulering
Varmetransport

(reaktorudform-

Gadningslager

Gassystem

Forbrugsanlaeg

Gasreglementet af 1969, som gelder for
alle gasinstallationer.

Gylleanleeg. Anvisninger som sikker-
hedsforanstaltninger (udgivet af Direktora-
tet for Arbejdstilsynet 1978).

Gylletanke. Beskyttelsesforanstaltninger
ved arbejde med gylle (udgivet af Arbejds-
miljgfondet 1978).

Derudover gelder selvsagt Bygningsreg-
lementet og reglerne for tryktanke o.l.

Desuden findes pa svensk en publikation
om kommunale rensningsanlegs radnetanke:

»Rotgasanlaggninger.  Almanna Anvis-
ninger for utférande av rétgasanlégning vid
avloppsrensningsverk 1978«. Udgivet af
Svenska Gasforeningen.

Det er imidlertid muligt at kompensere
for mangelen pa officielle sikkerhedsmaessi-
ge retningslinier ved en omhyggelig teknisk



og sikkerhedsmaessig gennemgang af anlaeg-
get allerede pa planlegningsstadiet. Gen-
nemgangen forudsattes fulgt op af en grun-
dig inspektion og afprgvning inden det feer-
dige anlaeg sattes i drift. Under den farste
gennemgang er det en stor hjeelp, hvis man
har udarbejdet en detailleret driftsvejled-
ning ikke blot for daglig drift, men ligeledes
for opstart, nedlukning og for unormale si-
tuationer.

Den sikkerhedsmassige vurdering kan da
besta af en gennemgang af de enkelte delsy-
stemer og processer, idet der laegges speciel
vaegt pa mulige risikosituationer.

Typiske risikomomenter kan vere:

Overtryk/undertryk i beholdere ved for-
stlig eller uforsatlig fyldning/temning.

Niveaugndringer i gyllestand, hvorved
beholderen overfyldes eller bliver utat for
gas ved for lille fyldning.

Frysning/forstoppelse af gylle/gasrar,
hvorved trykket i geeringsbeholderen kan
stige.

Vandlommer i gassystem.

Tilbagelgb/udsugning i gyllerar, hvorved
gas traenger ind i gyllergr og gylleventiler.

Temning af rer eller beholder ved for-
bundne Kar.

Abning og lukning af beholder, opstart af
reaktor og gassystem efter reparation o.l.

Indtrengning af ilt i reaktor eller gassy-
stem.

Flammetilbageslag i gassystem.

Tilpasning til eksisterende
opvarmningssystem

Tilslutningen af et biogasanlag til ejendom-
mens eksisterende opvarmningsanlaeg vil
naesten altid vare spgrgsmalet om at skabe
et hensigtsmassigt kompromis mellem:

- Det tekniske mulige,

- Det gkonomisk fordelagtige, samt

- Det driftsmaessigt gnskelige.
| overvejelserne ma indga:

- Afstande mellem forbrugssteder og disses
indbyrdes starrelsesforhold.

- Placering af biogasanlaegget i relation til
eksisterende kedel og varmeanleg.

- Gasudnyttelsen (EI- og/eller varmepro-

duktion).

- Trykforhold i varmeanlag.

- Energilagringsstrategi.

- Sikkerhedsproblemer (eks. frostfare).

Ud over normale VVS-tekniske proble-
mer i forbindelse med varmeanleg er der
specielt i forbindelse med biogasanleg fal-
gende forhold, der skal tages stilling til:

1. Man kan meget vel komme i den situa-
tion, at man skal tilkoble 2 geografisk
adskilte primere energiproduktionsen-
heder til det samme varmeanleg.

2. For at udjevne forbruget i forhold til
gasproduktionen, indfgrer man maske en
varmeakkumulator (vandlagertank),
hvilket giver en tredie varmeafgivnings-
enhed at indkoble.
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Praktiske
medlemsfordele
| Landhusholdnings-
selskabet

Selskabets godt 3000 medlemmerlmodtager hvert ar:
Landbrugsarbog (Udgives pa foranledning af landbrugsministeriet
og indeholder ajourfert oversigt med adresser over landbrugets
institutioner og organisationer samt enkeltpersoner med tilknyt-
ning til landbruget. Udkommer medio april).

Landhusholdningsselskabets Lommekalender (med 18 sider land-
brugsstof)

Tidsskrift for Landgkonomi (6 numre arligt)
Rabattilbud pa nye bgger fra Landhusholdningsselskabets Forlag

Medlemmerne af Landhusholdningsselskabets Bogklub modtager
hvert ar i december 2—3 nye landbrugsbgger:

Alt det nyeste (landbrug, havebrug og husholdning)
1-2 landbrugsbgger (skiftende emner efter serlig turnus)

Rabattilbud pa nye bgger fra Landhusholdningsselskabets Forlag

* Ny »Fortegnelse over selskabets prasidium, bestyrelsesrad, akademirad, udvalg og
medlemmer« er udkommet marts 1980.



Komposteringsvarme

Leif Berthelsen, lektor, civilingenigr
Jordbrugsteknisk Institut

Indledning

Betragter man en mgdding ude pa landet, vil
man se, at det damper op fra den, selv pa
frostdage, hvilket giver en visuel fornem-
melse af, at der er tale om en stor varme-
produktion. | december 1975 er der 50 cm
inde i en mgdding af svinegedning malt
60°C, mens der ijanuar maned 40 cm inde i
en mgdding af kvaeggedning er malt en tem-
peratur pa 40°C, hvor udetemperaturen var
+2°C.

Der ligger saldes store energimangder i
staldgedning og venter pa at blive udnyttet.
Energien udlgses ved biologisk nedbrydelse
af de organiske forbindelser, som gednin-
gen, pa neer nogle fa procent uorganiske for-
bindelser, bestar af.

Dette kan ske pa 2 forskellige mader,
nemlig ved en anaerob forgaring at udvikle
biogas, eller ved en aerob kompostering,
hvor man i praksis forcerer den proces, der
sker ude i mgddingerne, nemlig en omset-
ning af materialet med ilt, hvorved de orga-
niske forbindelser nedbrydes til kuldioxyd
og vand under stor varmeudvikling.

Handelsministeriet har i sit energipro-
gram bevilget Jordbrugsteknisk Institut
midler til forsgg med komposteringsvarme.
Projektet korer parallelt med STUB-pro-
jektet, der er Handelsministeriets biogas-
projekt. De 2 projekter har falles styregrup-
pe, hvilket er af betydning, da begge pro-
jekter udnytter staldgedning som energikil-
de, men i forskellig form.

Biogas udvikles pa basis af gylle (en blan-
ding af feeces, ajle og spulevand), mens ner-
varende komposteringsvarmeprojekt arbej-
der med fast staldggdning (feeces alene).

Tre komposteringssystemer

| Tastrup har Jordbrugstekmsk Institut indtil
nu lagt an til at forsgge 3 forskellige syste-
mer:

1 System

Det ene er vist pa fig. 1. Det er en 4 meter
hgj beholder, der star pa 1,5 meter hgje ben.
Beholderen er aben foroven, hvor ggdnin-
gen bliver fart ind. Ggdningen falder ned pa
nogle valser, der er anbragt under beholde-

Fig. 1. Komposteringsvarmeanlag.

A) Gadning fra stald.

B) Vandkammer.

C) Luftindblesning gennem gealleplader.

D) Isolering.

E) Udmadningsvaiser.

F) Komposteret materiale transporteres til depot.
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Fig. 2. De fire vandkammerelementer er pa plads pa
bundrammen.

ren. Valserne sidder si teet, at gedningen
bliver haengende. Beholderen er delt op ved
hjelp af nogle veegge lavet af rustbeskyttet
jernplade.

I hver veeg er der 6 vandfyldte kamre, og
ind imellem disse er anbragt nogle luftka-
naler. Pa fig. 2 ses disse vaegge anbragt pa
bundrammen. Gennem kanalerne blaeses
hele tiden frisk luft til gedningen, hvorved
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den varme-dannelse, der altid sker i mad-
dinger, gar meget hurtigere. Herved opnas i
lgbet af en dag en temperatur pa ca. 70°C i
gedningen, og denne varme forplanter sig til
vandet i veeggene. Vandrummene er forbun-
det med hinanden, sa det varme vand hurtigt
samler sig i det gverste rum, hvorfra det med
rer er forbundet til f.eks. beboelseshusets
radiatoranleeg. Returen fares tilbage til det
nederste vandkammer. Rgrdiagrammet ses
pa fig. 3.

Beluftningen har helt afggrende indfly-
delse pa komposteringshastigheden. Krem-
mer (1976) [3] har vist, at denne er nogen-
lunde proportional med den tilfarte luft-
meengde pr. tidsenhed indtil en tilfarsel pa
1,0 liter luft/minut pr. kg organisk tgrstof i
ggdningen. Luftdoceringer herover gav in-
gen forggelse af komposteringshastigheden,
sa den ovenfor naevnte docering skulle anses
for optimal. Alt for stor luftdocering vil
medfare energitab, men den lavere tempe-
ratur vil ogsd mindske komposteringshastig-
heden.

Beluftningen kan ske ved savel indblaes-
ning som ved sugning. Indblasning med en
ventilator er den billigste made at arrangere
beluftningen pa, bade hvad angar energi-
gkonomi og lav investering.

Komposteringshastigheden er imidlertid
ogsa afheaengig af gedningens indhold af fug-
tighed, hvilket er konstateret i bade egne og

Fig. 3. Komposteringsvarme
anleeggets rgrdiagram.

A) Vandkamre. B) Radiator
hos forbruger. C)
Ekspansionsheholder.

D) Cirkulationspumpe.

E) Kaloriemaler.

F) Termometer.

G) Vandmaler.



I ig. 4. Maksimalt opnéede temperaturer ved
kompostering af koggdning tilsat halm.

tyske undersggelser. Pa fig. 4 ses maksi-
mumtemperaturen som funktion af fugtig-
hedsgraden i gadning ifelge Baader (1974)
[1]. Desuden forbruges varme til fordamp-
ning af fugtighed der, hvor luften gar ind i
gedningen, hvorefter luften bliver mattet
efterhdnden som den passerer gedningen,
mens der udkondenseres vand og dermed
afgives varme, hvor luften gar ud af syste-
met, da temperaturen her er lavere end
midtvejs gennem ggdningen.

Midtvejs oppe pa vaeggen med vandkam-
rene har man i et tidligere anleg anbragt
nogle luftdyser (fig. 5). For at opnd luft-
transport den heldigste vej, blev der suget
gennem disse dyser, sa lufttransporten fore-
gik nogenlunde som antydet i fig. 6.

Fig. 5. Luftdyser. Fler brugt til
sugning fra gadningen.

komposteringsvarmeanlaeg, som vist ifig. 1.

Nar beluftningen er korrekt udfert og
pafyldning foretages saledes, at manterialet
bliver godt fordelt, kan man regne med at en
sadan komposteringssilo kan yde en effekt
pa 640 Watt pr. m3 silorumfang (550
kcal/hm?3).

For at holde dette i gang er det eneste, der
virkelig betyder noget, forbruget af el-stram
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til vacuumpumpen, der ved vore forsgg an-
drog 140 Watt/m3. Beregner man en ef-
fektfaktor pa disse tal, fas:

640 : 140 = 4,5

Nar beholderen er fyldt med ggdning, og
der skal muges yderligere ud, startes valser-
ne i bunden, og de pa valserne monterede
pigge med pamonterede fladjern, traekker
komposteret gedning ud. Der tsmmes kun
netop sa meget ud, at der bliver plads til den
nye gagdning. P& den made er beholderen al-
tid fyldt op med 70°C varm gedning, sa der
hele tiden er energi til radighed. Den ged-
ning, valserne traekker ud, falder ned pa en
transporter, der bringer det feerdige materi-
ale i depot.

Som det fremgar af fig. 1, er vandvaeggene
ikke anbragt med samme afstand, hvilket
medfgrer, at der er 3 gedningsrum af for-
skellig stgrrelse, nemlig henholdsvis 400
mm, 800 mm og 1200 mm brede. Dette er af
hensyn til forsegene, fordi vi endnu ikke
ved, hvilken afstand der er den bedste. For
at lette varmetransporten fra den varme
gedning til vandet i vandkamrene, er det
bedst, at afstanden er lille, da gedning er en
god isolator. P& den anden side kan man ik-
ke fa gedningen til at passere ned igennem
ggdningsrummene, hvis afstanden mellem
vandkamrene er for lille.

De farste forsgg viser, at der ikke er pro-
blemer med at fa gedningsrummene fyldt
op, men nar udmadningen startes, kniber
det med at fa materialet til at glide ned i de
to mindste rum, veerst selvfalgelig i det 400
mm brede. Men til gengeld opnar man en
god og fuldsteendig kompostering i dette
rum, mens det i de to store rum glider mere
eller mindre ukomposteret igennem. Der
opnas selvfglgelig ogsa de hgjeste tempera-
turer i de midterste vandkamre, malt op til
55°C.

En ting, der er helt fundamentalt for at fa
komposteringen til at foregad tilstreekkeligt
kvikt, og dermed sikre en god varmeudvik-
ling, er gedningens struktur. Der skal vere
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Fig. 7. Der fyldes gadning pa
komposteringsvarmeanlceggel. | praksis er
transportgren direkte tilsluttet udmugningsanlagget.

blandet rigeligt med halm i ggdningen. Men
det er endda ikke nok.

Champignonlaboratoriet, der arbejder
med kompostering af animalske gedninger
iblandet halm, som bruges til dyrkning af
champignon, anvender en strukturerings-
maskine, der sgrger for at sgnderdele gad-
ningsklatterne, s de mikses godt op med
halmen.

Herved sikres, at luftens ilt far kort vej ind
til det organiske materiale, saledes at om-
setningen straks foregar overalt i materialet.

Champignonlaboratoriets erfaringer er
kommet dette projekt til gode. Det viser sig
helt klart, at gadning, selv om det er kart
gennem en almindelig gadningsspreder, slet
ikke kan na op pa rimelige temperaturer ved
komposteringen, mens staldgadning, der er
kert gennem  Champignonlaboratoriets
struktureringsmaskine efter det program,
der er udviklet dér, hurtigt kommer op pa
70-80°C.



Det er tanken at forsgge at indbygge
struktureringen i den transporter, der fylder
materialet i beholderen. Herved haber man
at lave et komplet system, der ikke kraever
vasentlig mere pasning end et almindeligt
udmugningsanleg.

Ved tidligere forsgg havde man skennet,
at gadningens opholdstid eller gennemlgbs-
tid gennem beholderen skulle veere 14 dage,
men nyere forsgg tyder pa at gennemlgbsti-
den kan komme ned pa 5 dage.

Det er selvfalgelig klart, at det geelder om,
at denne procestid er sa kort som muligt,
forudsat at det ikke gar ud over hvor meget
gedning, der bliver omsat, og deraf igen,
hvor megen energi, der kommer ud af hvert
kg organisk terstof (vandindhold og uorga-
nisk aske kan ikke give energi).

Nyere forsgg tyder pa, at det ved gen-
opblanding er muligt at fa komposterings-
processen igang igen. Det er saledes muligt,
at det kan betale sig at recirkulere noget af
den gedning, der tages ud i bunden af be-
holderen. Baader (1974) [1] har lavet for-
sgg, der understgtter denne teori.

De omtalte forsgg viser, at der kan kom-
me mere energi ud ved en procestid pa 14
dage end pa 5 dage, men at det, der kommer
ud de sidste 9 dage, er sa lidt, at det ikke kan
betale sig at ofre elektricitet til beluftningen
og plads i beholderen, for at udnytte denne
sidste energi.

Under de forudsetninger vil Jordbrugs-
teknisk Instituts forsggsbeholder, der kan
rumme 19,2 m3, kunne behandle staldggd-

Fig. 8. Komposteringsanlaeg
fades af rarudmugningsanleg.

ning fra en besatning pa 60 keger og fa en
energimengde (varme) svarende til 9000
liter braendselsolie. Det er malet at fa anlaeg-
get til at virke endnu hurtigere, sa kapacite-
ten bliver endnu sterre. Kun forsgg vil vise,
om dette mal kan opnas.

2. System

Et andet system er, som vist pa fig. 8, i stedet
for at indfgre gedningen fra oven at fade
hurtigkomposteringsanleegget med en ror-
udmugningsanleeg. Den dobbeltvaeggede be-
holder fyldes fra neden i takt med behov for
udmugning fra stalden. Den ggdning, der
ikke kan veere i siloen, falder simpelthen ud
foroven.

Med denne tilfgringsmetode habede man
at opnd en enklere beluftningsteknik, og
dermed en vasentlig energibesparelse. Der
er gennemfart forsgg med et sadant system.

Det rgrudmugningsanleg, der blev an-
vendt, blev monteret til en beholder, der var
4 meter hgj og 1 m i diameter. Den var fo-
relgbigt uden vandkammer. Dette for at
indlede med forsgg om, hvorvidt gadningen
fordelte sig over hele beholdervolumet.
Gjorde gadningen ikke det, men gik som en
cylinder op gennem en foring af gammel
gedning, kunne systemet kasseres, uden at
det var ngdvendigt at pasvejse vandkamre.
Desuden var det et problem, hvorvidt ged-
ningen blev sa komprimeret, at det ikke var
gkonomisk realisabelt at gennemlufte den.

Resultaterne af disse forsgg foreligger i
dag:
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1. Ggdningen fordeler sig hensigtsmaessigt.
2. Ggdningen kan gennemluftes. Modtryk:
30-50 kPa (3-5 mVS) ved 0,0016 m3's

(100 liter/min.)

3. Der er malt temperaturer op til 65°C i
gedningen.

Resultaterne var altsa positive. Pa den
anden side syntes det 1 system og det 3.
system, som beskrives i det efterfalgende,
mere lovende, hvorfor 2. system forelgbigt
er sat i venteposition uden at veere glemt.

3. System

1det 3. system, se fig. 9, overfgrer man ikke
varmen fra gedningen direkte til vand i veaeg-
gen, men lader den luft, der bruges til be-
luftningen, passere forbi en varmeveksler,
hvor vandet bliver opvarmet af den varme
luftstrem.

Gadningen er anbragt pa en rist, og en
ventilator bleser luft ind i gedningen fra ne-
den, og luften fortsetter efter gedningen
gennem en varmeveksler, der er anbragt
gverst i beholderen. Varmeveksleren er
fyldt med vand, der pa denne made varmes
op. Varmeveksleren tilsluttes direkte til for
brugerens radiatorer.

Efter gennemlgb af varmeveksleren re-
turneres luften og blases atter ind gennem
risten i bunden.

Luften kan udmeerket recirkuleres, da kun
2 pct. af luftens iltindhold bruges ved et en-
kelt gennemlgb. Selvfglgelig kan det ikke
blive ved at ga i det uendelige. Man kan reg-
ne ud, at ilten vil veere brugt op i lgbet af 23
minutter, og processen vil da ga i std. Derfor
er det ngdvendigt at tilseette nogen erstat-
ningsluft (som det ogsa fremgar af fig. 9)
gennem en sidekanal fgr blaeseren, mens der
er en afgangskanal for samme luftmangde
efter ventilatoren. En ventil til regulering af
erstatningsluftmangden sidder i afgangska-
nalen. Det er en fordel, at erstatningsluft-
mangden er sa lille som muligt, da det ko-
ster energi at varme frisk luft op. For tiden
eksperimenteres med, at den skal udgere 10
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pct. af returluftmaengden, men det er et tal,
der skal laves optimeringsforseg med.

Ved denne forsggsopstilling har man i
struktureret gedning, hvoraf 50 pct. stam-
mende fra svin, 50 pct. fra kveeg, med rigelig
tilseetning af halm, og gennemlgbet i Cham-
pignonlaboratoriets struktureringsmaskine,
opnaet en gadningstemperatur pa 70°C, og
en temperatur i forbrugsvandet pa 58°C.

Man havde 1,2 m2 gedning i forsggsbe-
holderen, og fik en varmeudvikling svarende
til 1,8 kW (1500 kcal/h), altsa 1,5 kW/m3
beholdervolumen (1250 kcal/h pr. m3). Da
effekt til beluftning (og gedningstransport)
androg ca. 0,3 kW, haves ep effektfaktor pa
6.

Batch-forsggsanlag

Det pa fig. 9 skitserede anlaeg er et batch-
anleg til forsggsformal. Det er alt for
upraktisk at arbejde med i et moderne land-



brug. Derfor ma metoden modificeres til et
kontinuerligt virkende system, og maske kan
et anleeg udfgres som vist pa fig. 10. Et sa-
dant anleeg er dog endnu ikke bygget i prak-
sis.

Gadningen fyldes i gverst til venstre og
glider ned ad en skra rist. En ventilator su-
ger luften bort over ggdningen gennem
luft/vand-varmeveksleren og blaeser den
gennem et rgr ned til rummet under risten,
hvorfra den fortsetter gennem ggdningen.
Der vil blive suget noget »falsk« luft (erstat-
ningsluft) ind gennem gedningensvalserne,
hvor der ligeledes vil slippe en tilsvarende
mengde af den recirkulerende luft ud. Ved
at afpasse dimensionerne rigtigt kan man
opna, at afstandene, og derigennem de for-
skellige modtryk mod luftvandringen, bliver
sadanne, at der netop udskiftes den optimale
luftmaengde hele tiden (maske 10 pct.).

Energimangde

1 kemisk henseende sker det, at de kulhy-
drater, som findes i gadningen, vil nedbry-
des til starre eller mindre fede syrer og i
sidste instans til kuldioxyd og vand ifglge re-
aktionsskemaet.
CftH1D 6+6 02->6 CO026 H2

Denne proces er varmedannende. Ved
forbreending af ét grammolekyle glukose fri-

gives en varmeenergi pa 2817 kJ (673 kcal),
og da ét molekyle glukose indeholder 72 g
kulstof, findes falgende specifikke braend-
veerdi:

Den energimangde, der pa denne made
kan forventes at opnas i et komposterings-
anlag, Vil ifelge dette kunne anslas som fal-
ger:

1 kg organisk materiale kan teoretisk ved
fuldstendig omsetning give en energiudvik-
ling pd 17.400 kJ (4.150 kcal). | praksis
omszttes kun knap 50 pct., hvorfor man far
8.400 kJ (2.000 kcal) ud. Heraf gar de 40%
til tab, hvorfor der netto bliver 5.000 kJ
(1.200 kcal) tilbage.

En ko leverer 4 kg organisk tgrstof om
dagen, hvoraf kan fas 20.000 kJ (4.800
kcal). Er koen 200 dage pa stald arligt, fas
en arsproduktion pa 4.000.0 JO kJ (960.000
kcal), hvis man bruger olie, der har en
breendvaerdi pa 33.500 kJ/liter (8.000
kcal/liter), og oliefyret breender med en
nyttevirkning pa 80 pct., leverer 1 liter olie
27.000 kJ (6.400 kcal), hvorfor koens ar-
sproduktion erstatter 150 liter olie.

Et stuehus, der har et arsforbrug pa 5.000
liter olie, kan altsa opvarmes med gedningen
fra 34 keer.

ventilator
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Parasitter og bakterier

Projektet har imidlertid et langt videre per-
spektiv end energiudnyttelse alene. Ved den
hurtige og effektive kompostering opnas
temperaturer pa 70—80°C, hvilket har en
steriliserende effekt pa parasitter (snyltere)
0g patogene bakterier (sygdomsfremkalden-
de). Endelig opnas et slutprodukt, der som
jordforbedringsmiddel er bedre end ukom-
posteret staldgedning. Arbejder man pa den
rigtige made, opnas desuden fearre lugtge-
ner, end man er vant til ved normal ged-
ningshandtering.

Kvagparasitter er arsagen til mange pro-
blemer. Parasitternes optagelse i veertsdyre-
ne sker i larvestadiet og som oftest i forbin-
delse med sommergrasning. Larverne ud-
vikler sig i tarmkanalen og hemmer fordg-
jelseskirtlernes normale funktion. De voks-
ne parasitter producerer &g, hvor ggdnings-
afgivelsen finder sted. Den del, der afgives i
forbindelse med greesningen, giver umiddel-
bart mulighed for en videreudvikling fra &g
til larvestadie, idet dette netop forudsatter
aerobe forhold og gerne i tilknytning til
planterne. Nar dyrene derefter igen graesser,
er ringen sluttet.

Den del af gedningen, som opsamles i
stalden, kan ogsa befordre smitte, men den-
ne er afhaengig af behandlingsmetoden. Ved
fast gedning, der henlaegges i medding, er
problemerne langt mindre end for gylle. Det
skyldes de hgjere temperaturer, der normalt
opnas i maddinger.

De parasitter, det normalt drejer sig om,
er lgbetarmorm, lungeorm og leverikter. Der
kasseres for mindst 8.000.000 kr. okselever
arligt pa danske slagterier, fordi leveren har
varet angrebet af leverikter. Tabet forvoldt
af lgbetarmormen er formodentlig endnu
stgrre, men vanskeligere at male, da infek-
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tion af denne parasit bl.a. medfere ringere
tilvaekst.

Patogene bakterier, som overfgres med
gedning, medfarer ogsa tab i besatningerne.
Blandt andet kan navnes salmonellainfek-
tion, svinedysenteri og kveegets paratuber-
kulose. Nogle af de patogene bakterier kan
ogsa angribe mennesker.

Afslutning

Som det ses, er det savel energi- som miljg-
massige fordele ved ovennzvnte metode.
Vedrgrende de miljgmassige er man sa langt
med undersggelserne i dag, at man ved, at
en varmebehandling som f.eks. den her
omtalte vil lgse problemerne, men der er ik-
ke rigtig kommet gang i denne pasteuisering
af gedningen pa grund af prisen derfor. Men
ved at kombinere med varmeudvinding, far
man jo en mulighed for at fa rimelig gkono-
mi i begge dele.
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Varmegenvinding fra ventilationsluft

Sgren Pedersen, afdelingsleder

Statens jordbrugstekniske Forsgg, Horsens

Opvarmning af bygninger er hidtil kun i rin-
ge udstreekning gennemfegrt ved hjelp af
el-varme, idet denne opvarmningsform har
veeret for dyr i forhold til opvarmning med
oliefyrede centralvarmeanleg. Siden ener-
gikrisen satte ind i 1973 er olien imidlertid
steget sa meget i forhold til el, at der er sti-
gende interesse for at udnytte el dels til var-
me og dels til drift af varmepumpeanleg.
Motiveringen for at anvende el til drift af
varmepumpeanlaeg frem for direkte elop-
varmning er, at den afgivne varmeenergi er
starre end den tilfgrte energi i el, idet star-
stedelen af den afgivne energi tages fra jord,
vasker eller luft. Indenfor landbruget er det
forst og fremmest varmegenvinding fra
malkekgletanke og staldluft, der er af inte-
resse. | det fglgende vil vi alene beskeftige
0s med sidstnavnte.

Fig. 1: Principskitse af
varmepumpeanlag, hvor
staldluften passerer
fordamperen.

Varmepumpeteori

Et varmepumpeanlag til varmegenvinding
fra staldluft ser i princippet ud som vist i fig.
1. Hovedbestanddelene er kompressor,
kondensator, reduktionsventil, fordamper
og kelemiddel.

Ved hjelp af kompressoren opnas et hgjt
tryk og dermed hgjt kogepunkt for kale-
midlet pa kondensatorsiden og et lavt tryk
og dermed lavere kogepunkt pa fordamper-
siden. P& denne made far man varmepum-
pen til at afgive sin varme ved en hgjere
temperatur i kondensatoren end ved den
temperatur, den modtages ved i fordampe-
ren. Kglemidlet, der benyttes, er som regel
freon, og det, der foregar i en varmepumpe,
er fglgende:

Afkastnings-
luft
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- kaelemidlet presses i dampform over i
kondensatoren ved hjelp af kompres-
soren. Sammenpresningen bevirker, at
kalemidlets temperatur stiger.

—i kondensatoren afkgles kolemidlet af
vandkredslgbet pa forbrugersiden,
hvorved kglemidlet kondenseres il
veeskeform og friger en varmemangde
svarende til  fordampningsvarmen.
(Varmepumpen afgiver varme til for-
brugerkredslgbet).

- ved kglemidlets passage af reduktions-
ventilen falder trykket sa meget, at
veesken koger, og den hertil ngdvendige
varme tages fra fordamperkredslgbet,
hvilket bevirker, at temperaturen efter
reduktionsventilen bliver meget lav.

—ved kelemidlets passage af fordampe-
ren stiger temperaturen pa grund af
gennemstrgmningen med  staldluft.
(Varmepumpen modtager varme fra
staldluften).

Et varmepumpeanleg vurderes bl.a. ved
hjelp af den sakaldte effektfaktor, der er
defineret som:

Effektfaktor = ~\dIVet varme-energ
Tilfgrt el-energi

Effektfaktor
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En teoretisk beregning af effektfaktoren
kan gennemfares ved hjelp af formlen:

Tk- Tf
hvor
E = effektfaktoren
Tk = kondensatorens temperatur, °K
Tf = fordamperens temperatur, °K
n = nyttevirkning

| praksis er det ubekvemt at male kon-
densatorens og fordamperens temperatur.
Det er lettere at male fremlgbstemperaturen
samt lufttemperaturen fer og efter fordam-
peren.

Man kan som tommelfingerregel regne
med, at kondensatortemperaturen ligger
5°C over fremlgbstemperaturen, og at for-
dampertemperaturen ligger 7°C under mid-
deltemperaturen af luften fer og efter for-
damperen.

Eksempel:

Fremlgbstemperaturen til radiatorerne
seettes til 45°C og staldluftens temperatur til
16°C. Hvilken effektfaktor kan man regne
med?

Seettes kondensatortemperaturen til 5°C

Fig. 2: Teoretisk effektfaktor
ved forskellig
fremlgbslemperatur, nar denne
ligger 5° under
kondensatortemperaturen, og
fordampertemperaturen sattes
til 5° C.



Fig. 3: Principskitse af Cirkulations-
varmepumpeanlag, hvor
staldluften afgiver sin varme til
et vandkredslgb af plastslanger
i gulvudsugningskanaler.
Varmen fgres herfra til
fordamperen, som i dette
tilfelde kan placeres fjernt fra
stalden.

over fremlgbstemperaturen bliver konden-
satortemperaturen 50°C.

Afkgles luften til 8°C ved passage af for-
damperen bliver middeltemperaturen 12°C,
og fordamperens temperatur kan da sattes
til 12 7 = 5°C.

Sattes nyttevirkningen til 0,4, bliver ef-
fektfaktoren:

273 + 50
E = 04 =29
(273 + 50) + (273 + 5)

Med den her gennemfarte beregning vil
det betyde, at for hver kilowattime i el, der
tilfares kompressoren, vil der afgives 2,9
kwh til forbrugeren i form af varme. Den
afgivne varme fordeler sig med 1 kWh tilfart
i el og 1,9 kWh, der tages fra ventilations-
luften. Varmen fra ventilationsluften skyldes
dels afkgling af luften og dels kondensering
af vanddampe. Under normale driftsforhold
tages den stgrste del som afkgling af luften.

Foruden det i figur 1 viste princip, hvor
luften direkte passerer varmepumpens for-
damper, findes der anleg, hvor der er ind-
skudt et ekstra vandkredslgb mellem stald-
luft og fordamper. | disse anleg er der
monteret en vandvarmeflade i stalden i for-
bindelse med det ordinare ventilationsan-
leeg, og varmepumpens fordamper er udfor-
met som en varmeveksler, hvor staldvarmen
via vandkredslgbet fgres frem til fordam-
peren. Varmepumpen kan i sadanne anlag
placeres, hvor det er mest bekvemt, f.eks.
inde i stuehuset.

| et af de undersggte anleeg benyttes et
princip, hvor staldvarmen overfgres til vand
i en 750 m lang plastslange (PEL) nede i

Reduktions- Cirkulations-

pumpe r-Kondensator ventil . Fordamper ' pumpe ~\Ventil

kompressor

kanalerne for gulvudsugning. Slangerne ud-
ger her vandvarmefladen.

Undersggelser ved SjF

Da der fra forbrugerside har veeret sterke
gnsker om at kende effektfaktoren for anleeg
i normal drift, besluttede SjF i foraret 1979
at iveerkseette undersggelser over 5 anlag i
praksis. | fire af disse anleg fares staldluften
igennem fordamperen som vist i figur 1,
mens varmen fra det femte anleaeg fores frem
ved hjelp af et vandkredslgb. Undersggel-
serne blev planlagt, sa de egentlige malinger
kunne pabegyndes med fyringssasonens
start i efteraret 1979. | det folgende gengi-
ves nogle af resultaterne frem til januar
1980.

Undersggelserne over anleggene omfat-
ter lgbende malinger over:

Tilfart energi til kompressor

Afgiven varmeenergi

Vandkapacitet i forbrugerkredslgbet

Driftstid

Endvidere er der ved 5-timers observati-
oner malt temperaturer pa anlegget og i
staldene, ligesom der er gennemfgrt malin-
ger over den relative luftfugtighed fer og
efter fordamper.

Resultaterne af undersggekerne, Peder-
sen (1), er baseret dels pa brugernes lgbende
afleesninger af de opsatte instrumenter og
dels pa 5-timers observationer, hvor der er
gennemfgrt mere detaljerede studier med
registrering 4 gange i timen. Der er gen-
nemfgrt mindst 2 sadanne 5-timers obser-
vationer for hvert anleeg, hvoraf den ene er
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Tabel 1. Effektfaktoren beregnet pd ugebasis frem til 1. januar 1980

Uge nr. Udetemp* Anlagnr.
°C 1 2 3 4
38 12,0 2,3
39 10,8 2,3
40 7,7 2,0 2,3 2,3
41 12,6 2,1 2,4 24
42 10,0 - 2,3 2,4
43 4,5 2,0 2,3 2,3
44 4,9 2,1 2,3 2,3
45 4,8 2,2 2,3 2,3
46 3,3 2,1 2,3 2,3 -
a7 4,1 2,1 2,3 2,3 20
48 8,5 1,9 2,3 2,4
49 6,7 2,1 2,4 2,4 “
50 0,8 2,0 2,4 2,4 2.0
51 0,4 17 2,4 2,2
52 2,0 L1,7 2,3 2,4 _
* Ugentlig gennemsnitstemperatur, Korinth, Fyn
Tabel 2. Detailstudier over 5 anlaeg (5-timers observationer)
Varm side Kold side
An- Stald- Pro- Ef-
leg  type ve fekt- re- frem- ind ud
nr. nr. fak- tur, lgb,
tor vand- vand-
temp. temp.
°C °C °C °c
i Kostald i 2,1 45,9 51,6 14,6 6,8
2 2,2 30,1 34,8 14,1 7,7
2 Ungkveaeg- 1 2,3 35,1 41,5 16,1 10,1
stald 2 2,9 30,5 334 16,1 7,8
3 Slagte- 1 2,3 45,0 50,1 15,5 10,8
svinestald 2 2,7 37,5 41,7 14,4 8,6
4 Smégri- 1 2,3 36,9 42,5 14,0 7,9
sestald 2 2,0* 32,2 34,5 13,6 7,5
3 2,9 24,3 30,6 13,6 4,5
5 Fare- 1 2,9 33,0 43,3 2,0 +2,0
stald og 2 2,8 24,7 32,6 7,7 7,0
dreaegtigh. 3 3,0 32,6 45,8 51 3,1
stald 4 3,1 23,5 33,9 9,9 7,6

* Anlaegget trengte til service.
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5
3,0
r 3,3
3,0
2,9
"t 29
3,0
Staldklima
temp. rel.
luft-
fugtig-
hed
°C %
15,3 82
16,7 76
16,1 85
16,0 83
16,0 78
14,9 73
18,1 62
20,1 61
14,4 -
12,4 -
13,8 -
16,0 -



Fig. 4; Resultater fra en
5-timers maleperiode for
anleg 5.

gennemfgrt med en forholdsvis hgj og den
anden med en forholdsvis lav fremlgbstem-
peratur.

Resultatet af de lgbende afleesninger

For at fa et indtryk af, hvor stabil effektfak-
toren er fra periode til periode, er den anfart
pa ugebasis i tabel 1. Tabellen viser, at ef-
fektfaktoren for et givet anleg er ens fra uge
til uge. Det tyder saledes ikke pa, at den er
sarlig arstidsafhaengig.

Der er gennemfert 13 5-timers observati-
oner, og resultaterne heraf er vist i tabel 2.

13 Tidsskr. for Landgkonomi 3/80

Anleg 5

Frem.ab fra varmepumpe,
varm side

Returlgb til varmepumpe,
varm side

Vand fgr varmepumpe
kold side

Vand efter varmepumpe
kold side

Det ses, at effektfaktoren varierer fra 2,0 til
3,1, og at der er en god sammenheang mel-
lem resultaterne i tabel 1 cg tabel 2. Det
fremgar endvidere, at fremlgbstemperatu-
ren i gennemsnit ligger 5°C over returlgb-
stemperaturen for anleeg 1 og 4 og ca. 10°C
over for anleg 5. Temperaturerne pa den
kolde side omfatter for anleeg 1til 4 lufttem-
peraturer fgr og efter fordamperen, og for
anleeg 5 vandtemperaturer fer og efter for-
damperen. Det fremgar heraf, at luften af-
keles omkring 7°C ved passage af fordam-
peren, og vandet for anleg 5 afkales 2°C.
En sammenligning mellem staldtempera-
turen og lufttemperaturen fgr fordamperen
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Tabel 3. Eksempler pa varmeproduktion

vpe*

pr. dyr
500 smagrise & 15 kg ved 18°C 0,08
300 slagtesvin & 50 kg ved 14°C 0,17
100 ungdyr a 300 kg ved 14°C 0,52
50 malkekger & 500 kg ved 12°C 1,16
2000 agl. hens & 2,5 kg ved 18°C 0,013

Fri Bunden varme
varme varme vanddamp
kW kW kg/time
28 13 19
38 14 20
39 14 21
45 15 22
18 8 12

* En vpe er defineret som det antal dyr, der afgiver en total varmeproduktion pd 1000 W ved 20°C, efter Strgm

(2)

viser, at der specielt for anlaeg 4 er stor for-
skel, idet staldtemperaturen er ca. 5°C hg-
jere end lufttemperaturen fgr fordamperen.
Forklaringen herpa skal muligvis sgges i, at
luften her passerer en gulvudsugningskanal,
hvor luften afkgles af de koldere bygnings-
dele i gylle- og luftkanal, far den nar frem til
fordamperen.

Dyrenes varmeproduktion

En forudsatning for at der kontinuerligt kan
genvindes varme fra en stalds ventilations-
luft er, at dyrene producerer tilstrekkelig
med varme. En del af denne varme tabes
gennem staldens overflade som transmis-
sionsvarmetab og kan ikke udnyttes. Den
gvrige del fjernes med ventilationsluften, og
det er den, der genvindes varme fra. | tabel 3
er vist nogle eksempler pa, hvor meget var-
me dyrene producerer, dels som fri varme og
dels som varme, bunden i form af vand-
damp.

Som nzvnt kan kun en del af den i tabel 1
anfgrte varme genvindes. 1 almindelighed
tages der ingen hensyn til vanddampen ved
varmetekniske beregninger, men ved var-
megenvinding ved hjelp af varmepumper
spiller vanddampen undertiden en stor rolle,
idet luften ved passage af fordamperen af-
kales til under dugpunktet, hvorfor kon-
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denseringsvarmen kommer
gavn.

Udfra dyrenes varmeproduktion, staldens
transmissionsvarmetab og varmepumpens
afkeling af ventilationsluften, kan den gen-
vindelige varme beregnes, Pedersen, (3)
som anfart i tabel 4.

En udetemperatur pa - 12°C er den tem-
peratur, der traditionel dimensioneres efter
ved boligopvarmning, og - 5°C er den, der
benyttes ved opvarmning af stalde, mens +
3°C er en passende temperatur at dimen-
sionere varmepumpestgrrelsen efter, nar
varmepumpen kobles sammen med et
oliefyr, som Kklarer de koldeste perioder.
Regner vi med, at varmen skal benyttes til
opvarmning af en bolig, og settes lufttem-
peraturen efter fordamperen til 6°C kan der
ifglge tabel 4 genvindes 0,22 kW pr. vpe
ved 14°C. Fra en stald med 300 slagtesvin
kan der saledes genvindes ialt 300 x 1,17 X
0,22 = 11,2 kW.

Hertil kommer sd den effekt, som direkte
tilfares kompressoren i el. Sattes effektfak-
toren til 2,5 betyder det, at 40 pct. af den
afgivne varme tilfgres som el, og at 60 pct.
tages fra staldluft. Den samlede afgivne
varme bliver saledes:

anlegget il

Da man kan regne med, at der for hver
kW, varmepumpen kan prastere, kan pro-



Tabel 4. Genvindelig varme i k W/vpe, der kan hentes i afkastningsluften under forskellige temperaturfor-

hold

Lufttemperatur, °C

ude efter fordamper

12 10

h5 10

duceres en varmemangde, der pa arshasis
svarer til 300 lolie, vil de 300 grise i oven-
nevnte eksempel kunne klare opvarmnin-
gen af en bolig med et arligt olieforbrug pa
19 x 300 = 5700 lolie. Oliebehovet til et
typisk aldre hus er 5000 1/ar for et hus pa
100 m20g 9000 1/ar for et hus pa 200 m2, og
ca. det halve, hvis husene er velisolerede.

Svinestalden vil saledes vere i stand til at
opvarme et normalt stuehus. Man ma dog
her vaere opmarksom pa, at der her er reg-
net med en gennemsnitsveegt af grisene pa
50 kg. Ved holddrift vil varmeproduktionen
ikke vare stor nok i den farste tid efter
indsaetning.

Staldtemperatur, °C

12 14 16 18
0,05 0,09 0,14 0,20
0,10 0,14 0,20 0,27
0,16 0,22 0.28 0,34
0,07 0,12 0.17 0,23
0,14 0,19 0.25 0,33
0,22 0,28 0.34 0,41
0,15 0,22 0,27 0,35
0,29 0,35 0,42 0,50
0,48 0,54 0,58 0,62

Konklusion

De gennemfgrte malinger pa 5 varmepum-
per i praksis tyder pa, at der ved varmegen-
vinding fra ventilationsluft som tommelfin-
gerregel kan regnes med en effektfaktor pa
omkring 2,5, ved den teknik cer benyttes pa
nuvarende tidspunkt.

Litteratur

1. Pedersen, Sgren: Varmegenvinding fra venti-
lationsluft, Orientering nr. 3, SjF, Bygholm,
1980.

2. Strgm, Jan: Varmeafgivelse fra kvag, svin og
fjerkree som grundlag for varmetekniske be-
regninger. SBI-Landbrugsbyggeri 55, Statens
Byggeforskningsinstitut 1978.

3. Pedersen, Sgren: Varmegenvinding fra svine-
stalde (varmemangde, der er til rédighed).
Hyologisk Tidsskrift nr. 10, 1979.
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Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.I.K.

(se ogsa side 132, 190, 207 og 208)

Rumtemperaturens indflydelse pa tilveekst
hos tidligt fravaeennede grise

McCracken, K. J., Caldwell, B. J. and N.
Walker: A note on the effect of temperature

on the performance of early-weaned pigs.
Animal Production 29: (1979) 423—426.

Pa grund af de stigende energipriser er det
blever relevant at undersgge rumtempera-
turens effekt pa tidligt fravennede grise.
Den refererede undersggelse viser, at tem-
peraturen i kontrollerede fravenningstier
kan sankes ret hurtigt uden negativ pavirk-
ning pa smagrisenes tilveekst.

I nogle nordiske besetninger, hvor der
praktiseres tidlig fravenning ved ca. 16
dage, er starttemperaturen normalt 26°C
med en gradvis senkning til 21°C ved 6
ugers alderen.

For at undersgge denne norms beretti-
gelse udfartes et forsgg med to forsk, tempe-
raturbehandlinger, hhv. varm og kold. Sma-
grisene blev fravaennet ved 10 dage, og til-
veeksten blev undersggt i perioden 1038
dage. De to temperaturbehandlinger var:
Varm, 27°C ved 10 dage med temperatur-
senkning med 1°C hver 4. dag indtil 20°C
ved 38 dage, kold, 27°C ved 10 dage med
temperatursenkning pa 1°C hver dag indtil
20°C ved 17 dage og derefter konstant 20°C
indtil 38 dage.

Forsgget blev gentaget 4 gange, og der
indgik i alt 244 grise. Grisene blev fraveennet
i specielle flat-deck stier med tre etager,
hvor hver etage kunne rumme 12 grise. Fo-
deret indeholdt 133 FEgkg foder og 182 g
raprotein/FEs.
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Temperaturbehandlingernes effekt pd smagrise-
nes tilvaekst

Gram daglig tilvaekst

Behandling varm kold
Grisenes alder (dage)

10-17 59 56
17-24 194 195
24-31 306 319
31-38 394 397
hele perioden 234 243

Foderudnyttelsen var ens for begge hold, og
af tabellen ses, at grisenes tilvaekst ikke pa-
virkes i negativ retning ved en noget hurti-
gere temperatursaenkning end normalt.

Kommentar:
Da stierne var opstillet i specielle klima-
kamre, kunne der hgjst vere 36 grise i
stierne ad gangen, hvilket giver et forholds-
vis lavt infektionspres. Det er ikke utenke-
ligt, at infektionspresset i en stor stald med
en hgj belegning vil veere sa stort, at lavtem-
peraturbehandlingen vil kunne fa en negativ
indflydelse pa grisenes sundhedstilstand og
dermed tilveekst.

Niels Kjeldsen



Vindenergi —

en mulighed for jordbruget

Ricard Matzen, lektor, lic.agro.
Jordbrugsteknisk Institut, Tastrup

1. Indledning

Foranlediget af de stigende oliepriser pabe-
gyndtes ved Jordbrugsteknisk Institut i 1974
et projekt med udvikling af et simpelt vind-
kraftanleeg beregnet til opvarmning af land-
brugsejendomme og enligt placerede huse.

For os at se, var dette den enkleste made
at nyttiggere vindenergi pa, og da halvdelen
af Danmarks importerede energi anvendes
til en eller anden form for opvarmning, var
det naerliggende at satte ind med besparelser
her.

Anlegget skulle benyttes som supple-
ringsvarmekilde i forbindelse med bestaen-
de centralvarmeanleg. Systemet kunne
eventuelt udbygges med en »buffertank,
d.v.s. en hgjisoleret vandbeholder, som
kunne udjevne de verste forskelligheder i
varmeproduktion og -forbrug. | farste om-
gang satsede vi pa et anleeg med en middel-
effekt pa 2,5 kW (ved 7 m/s vindhastighed)
svarende til ca. 15.000 kWh/ar eller ca.
3.000 kg olie/ar.

Vindkraftforsggene er kgrt som sideord-
net projekt pa instituttet ved samarbejde
mellem lektor, civ.ing. S. Sonne Kofoed,
lektor, ing. S. Aa. Christiansen og underteg-
nede.

2. Konstruktion, prototype 1

Ved konstruktionen af anleegget var der lagt
vaegt pa en enkel og ukompliceret opbyg-
ning, og i stert mulig omfang anvendtes
standardkomponenter fra fabrik.

2.1. Tarn og krgjeanordning

Tarnet bestod af 2 stk 5 m sektioner af en
trekant-gittermast med kantlengde 600 mm
og 32 mm g hjgrnestatter, se fig. 1
Krgjedelen var monteret pa tarnets gver-
ste ende via en 650 mm drejekrans med
flanger af en type, som bl.a. anvendes til for-
vognen pa lastvognsanhangere. Propelaks-
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len var lejret i to sfeeriske rullelejer og med
en fleksibel akselkobling forbundet til en
vinkelgearkasse. Udvekslingen i gearkassen
er 1:2,9.

Krgjedelen var frit drejelig, hvorfor den
altid ville stille sig efter vindretningen med
propellen pa bagsiden af tarnet. Endvidere
var der et szt kaedehjul inde i krgjekransen
og en lang aksel ned gennem tarnet til huset,
sa det var muligt manuelt at dreje propellen
af vinden.

Centralt i tarnet var lejret en 35 mm g
roraksel, der overfgrer propellens rotation
til vandbremsen.

Underdelen af tarnet var udformet som et
trekantet hus for vandbremse og instru-
menter. Forankringen til fundamentet er
udfert som et hangsel over de to ben, sale-
des at tarnet kunne rejses og nedtages v.h.a.
et spil med en stalwire i toppen af tarnet og
over udlaeggerarmen pa det tredie ben.

Tarnet var udover fundamentblokkene
forankret med to sat stalwirer og var di-
mensioneret efter 6500 N vandret traek i
propellen. Med underdelen blev tarnets
samlede hgjde til propelakslen 12,6 m over
terraen.

2.2. Varmtvandsgenerator

Varmtvandsgeneratoren var en simpel - ik-
ke justerbar - vandbremse indbygget i en
120 1 cylindrisk beholder. Detailbeskrivel-
ser af denne og senere udviklede typer er
beskrevet i instituttets meddelelse nr. 36,
februar 1978.

2.3. Propel

Propellen var udfgrt som en fast tobladet
propel med 6 m diameter, svarende til et
bestrgget areal pa 28 m2

Bestemmende for propellens starrelse var
den gnskede effekt. Som tommelfingerregel
kan for en hurtiglgber af propeltypen regnes
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med 100 W pr. m2bestreget areal ved 7 m/s
vindhastighed og falgende 3.-potensreglen
ved andre vindhastigheder. Eksempelvis bli-
ver det 800 W/m2ved 14 m/s og 6,4 kW/m2
ved 28 m/s.

Idet vandbremsens og propellens effekt-
forhold begge falger 3. potens af omdrej-
ningstallet, betyder det, at hvis disse to af-
passes efter hinanden, kan propellen arbejde
med konstant tiphastighedsforhold og kon-
stant max. virkningsgrad ved forskellige
vindhastigheder.

Tiphastighedsforholdet var valgt til 1:5.

Profilet var overalt det samme, og der var
af fremstillingstekniske arsager valgt et sim-
pelt profil med plan underside. Profilet var
det samme som anvendt pa Gedser-mgllen,
dog er hgjden af styrkemassige grunde gget
fra 12 til 16 pct.

Propelbladbredden er optimeret efter
Hemmingsen og Tvergaard (1946) og til-
nermet ved et trapez, der ved tippen er 295
mm og ved radius 0,5 m 740 mm.

Vridningen af propelbladet er beregnet
saledes, at bladet under anferte tiphastig-
hedsforhold arbejder med en indfaldsvinkel
- korden relativt til vinden - pa 10° fra radi-
us 0,5 m og udefter. Fra radius 0,5 m og
indefter er udfart jevn afrunding til navde-
lens 600 mm .

Vindpavirkning af propellen er udregnet
til 160 N/m2 bestrgget areal ved 14 m/s og
630 N/m2ved 28 m/s. De 28 m/s er regnet
som overgraense for vindhastigheden i 12 m
hgjde ved meglleplacering inde i landet.

Da tarn og fundering kunne dimensione-
res til 6500 N vandret belastning, betyder
det, at mgllen kun ma afgive fuld effekt op
til ca. 17 m/s.

Propellen er fremstillet af lamineret tree,
og der er anvendt 5 lags fyr-badekrydsfiner
til de enkelte lag. De enkelte lag er skaret ud
efter hgjdekoordinaterne én for én og til
sidst limet sammen pa bedding med vandfast
lim.

Efter sammenlimningen er propellen af-
pudset med hand- og handelektroveerktg;.



Det saledes laminerede tre havde en bgje-
brudstyrke pa 64 N/mm2.

Spandingerne i propellen er beregnet, og
under de givne forhold findes de starste
spandinger ved radius 2,5 m, hvor der er 9
N/mm2og 2,8 N/mm2ved max. afgiven ef-
fekt ved henholdsvis 14 m/s og 28 m/s vind-
hastighed. Det bedste kompromis mellem
speendinger fra vindpavirkninger og fra cen-
trifugal kreefter opnaedes ved at lade pro-
pellen bgje 3° bagud (profilets tyngde-
punktslinie).

2.4. Opstilling

Som navnt var mgllen hangslet ved de to
fundamentsblokke, og udleggerarmen over
det tredie punkt fungerer som stgtte for
spilwiren, der fastgeres i toppen af tarnet.
Mgllen kunne saledes rejses og sta pa fun-
damentsblokkene alene, og derefter foran-
kres med bardunerne. Rejsning eller ned-
tagning kunne geres af 2 mand pa ca. i
time.

Mgllen blev rejst 1. gang i begyndelsen af
januar maned 1975, ca. 500 m vest for in-
stituttet.

2.5. Instrumentering

Mgllen var til Kkorttids-driftsprgverne in-
strumenteret saledes, at omdrejningstallet
kunne registreres v.h.a. en tachodynamo,
der blev trukket af den lodrette aksel.
Vandbremsen var ophangt drejeligt, sa
bremsemomentet kunne registreres via en
arm og en kraftmaler.

Spandingerne fra omdrejningsfaleren og
kraftfglerne blev via en analog multiplika-
tionsenhed koblet sammen, sa der fremkom
et effektsignal. Dette effektsignal blev pa en
X-Y skriver indtegnet som funktion af
vindhastigheden.

Til maling af vindhastigheden anvendtes
et skalkorsanemometer anbragt pa toppen

af en mast 35 m fra mgller og i hgjde med
propelakslen.

Ved langtidspreverne var vandbremsen
forsynet med et kelesystem bestaende af en
kobberrgrs-varmeveksler i bunden af be-
holderen, en cirkulationspumpe og en radi-
ator anbragt oppe pa maslen. Den afgivne
varmeenergi kunne saledes registreres med
en almindelig kalorie-vandmaler med
fremlgbs- og returlgbstemperaturfalere.

Summen af mgllens afgivne energi kunne
da afleeses over et lengere tidsrum.

Til orientering om mgllens driftsforhold
under langtidsprgverne anvendtes en konti-
nuerlig registrering af omdrejningstallet pa
en meget langsomtgaende skriver.
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2.6. Driftspraver

Korttidspraverne havde til formal at be-
stemme mgllens afgivne mekaniske effekt
som funktion af vindhastigheden. Malinger-
ne blev foretaget pa forskellige tidspunkter
med passende vindhastigheder, men da
vindhastigheden hele tiden varierer, og der
var forskellige inerti- og dempningsforhold i
mglle og vindmaler, fremkom der en del
svingninger pa kurven. Man kan altsa ikke
pa denne made bestemme mgllens virk-
ningsgrad serlig ngjagtigt.

Det blev observeret, at propellen pa
grund af dens frie drejelighed karer ca. 20°
skavt i vinden, men det syntes ikke at pavir-
ke den afgivne effekt vaesentligt. Yderligere
blev malt, at propellen, hvis mgllen er ube-
lastet, gar op i omdrejninger svarende til et
tiphastighedsforhold pa 1:11—:12.

Langtidsdriftspreverne naede ikke at bli-
ve sa lange som gnskeligt, men man kan dog
sige, at mgllen, med flere kortere stop for
reparationer, modifikationer og efterspen-
dinger, kerte fra begyndelsen af september
til slutningen af november 1975.

Pa grund af disse forhold er det ikke rele-
vant at regne en middeleffekt ud, men det
kan oplyses, at der pa »et godt dggn« kun
opnaedes 30-40 Mcal. Dette svarer til net-
toenergien i 56 kg olie. Sammenlagt over
de knapt 3 maneder opnaedes ca. 0,5 Gcal
(7080 kg olie), og det skgnnes at mgllen
har kart ca. 1/3 af tiden.

2.7. Sammenfatning

Vindkraft-varmtvandsgeneratoren ved
Jordbrugsteknisk Institut har fungeret efter
hensigten, og for sa vidt angar dens karak-
teristik, levet op til forventningerne.
Derimod mangler der en hel del, inden
driftsikkerheden nar op pa et rimeligt ni-
veau. De vesentlige problemer har veret i
forbindelse med tarnets styrke, varmeveks-
leren i vandbremsen, tetning ved akselgen-
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Fig. 3: Prototype nr. 2.

nemfgringen, m.v. De gamle, klassiske pro-
blemer med at tingene ryster fra hinanden
har vi ogsa set.

3. Konstruktion, prototype 2

Projektet er viderefart med en nykonstruk-
tion, men den grundlaeggende idé, altsa fast
propel, direkte transmission og vandbremse,
er den samme.

Nykonstruktionen er vasentlig sterkere
end den farste, og alle servicekrevende
komponenter er anbragt i bekvem hgjde neer
jorden. | begyndelsen anvendes den tidligere
6 m propel, men tarnet er dimensioneret til
at kunne anvendes ogsa for en 10 m.

3.1. Tarn og krgjeanordning

Fundamentet er af armeret beton og bestar
af en cirkelformet kerebane pa 6 m diame-



ter. Der er et dobbeltkors i fundamentet, og
dette tjener til forankring af drejekransen og
som tgrbrgnd for generatoren.

Tarnet er fremstillet af 3 stk. laminerede
treebuer, som pa det tykkeste sted er 110 X
500 mm. Buerne er sammenholdt med stal-
beslag, og de er forsynet med et hjulsat un-
der hvert ben. Tarnet er 10 m hgjt, og det er
holdt pa plads ved den centralt beliggende
drejekrans.

Propellerakselen er lejret pa tarntoppen,
og gearkassen er placeret i omdrejningscen-
trum. Krgjningen sker ved drejning af hele
tarnet, og der er monteret en serlig krgje-
rotor pa tarnet, som via en stor udveksling
treekker pa tarnets bageste hjulsat.

En stormsikring virker ved, at krgjeroto-
ren automatisk kobler ud, hvorefter hjul-
seettet gennem transmissionen drives af en
friktionskive, der er monteret pd mgllens
lodrette aksel. Tarnet vil sdledes drejes ud af
vinden, indtil propellen star stille.

3.2. Varmtvandsgenerator

Mgllen er konstrueret, s& der kan anvendes
for forskellige generatortyper, primeert de i
meddelse nr. 36 omtalte.

1 de farste forsggsrunder er anvendt en
omstilbar type, sd der kan indfgres en
stormsikringsfunktion ogsa her, altsd ved
overbremsning af mgllen fra det normale
tiphastighedsforhold 1:5 ned til f.eks. 1:2.

4, Status

For narvaerende er instituttets indsats pa
vindkraftomradet koncentreret om holdbar-
heds- og sikkerheds problemer. Den nye
mglle er opstillet, og de indledende prgver
foretaget. Der arbejdes med en automatik til
stormsikring og almindelig driftsovervag-
ning.
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Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.1.K.

(se ogsa side 132, 184, 207 og 208)

Virkning af belastningshormoner pa
PSE-kad

Althen, T. G,, Steele, N. C. & K. Ono: Ef-
fects of prednisolone or epinephrine treat-
ment on development of induced pale, soft
and exudative pork. Journal of Animal Sci-
ence 48:3 (1979) 531-535.

Nar svin fodres med 25% sucrose i 10 dage
for slagtning, og de far en injektion af adre-
nalin 5 min. fer slagtning, udvikler de lyst og
veeskedrivende ked (PSE-kgd). Denne
fremgangsmade illustrerer i praksis velfod-
rede svin, som udsattes for belastninger,
f.eks. slagsmal umiddelbart fer slagtning. Ud
fra andre undersggelser kunne man formo-
de, at udviklingen af PSE-ked forarsaget af
den nazvnte behandling, kan bremses ved
langvarig eller kortvarig behandling af svi-
nene med adrenalin og glucocorticoid.

I undersggelserne indgik i alt 26 svin, for-
delt pa 2 forsgg. 1 det ene forsgg fik svinene
injiceret glucocorticoid 2 gange daglig i 4
dage far slagtning. De blev sammenlignet
med kontroldyr, som fik injiceret en fysiolo-
gisk saltoplgsning i stedet for glucocorticoid.
I det andet forsgg fik det ene hold svin inji-
ceret adrenalin 2 gange daglig i 4 dage for
slagtning, det andet hold fik injiceret gluco-
corticoid en gang 10 min. fer slagtning, og
det tredie hold fik injiceret en fysiologisk
saltoplgsning. Alle svin blev fodret med et
foder med 25% sucrose i 10 dag fer slagt-
ningen, og de fik alle injiceret adrenalin 5
min. for slagtningen for at fremprovokere
PSE-kad.
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Langvarig eller korvarig (4 dage hhv. 10
min.) behandling med glucocorticoid havde
en svag tendens til at heemme glycosen og
melkesyreproduktionen i forhold til kon-
troldyrene, men de blev alligevel nasten alle
klassificeret som PSE. Langvarig behandling
(4 dage) med arenalin var det hold, der tilsy-
neladende havde den laveste glycolyseha-
stighed og melkesyreproduktion, og det var
det hold med den laveste frekvens af svin,
som blev klassificeret som PSE. Det menes,
at den langvarige behandling med adrenalin
nedsatter antallet af adrenalinrecepterer i
muskelcellerne, sa cellerne er mindre fal-
somme over for belastninger.

Sven Bresson



Alternativ energi til drift af
selvkgrende maskiner og traktorer

Peter Sunn Pedersen, lektor

Laboratoriet for Energiteknik DTH, Lyngby

Energien til drift af landbrugets selvkagrende
maskiner og traktorer medbringes i form af
et brandstof, hvis kemisk bundne energi
omdannes til mekanisk energi ved forbreen-
ding i enten en dieselmotor eller en otto-
motor (tendrgrsmotor). Begge disse to
motortyper vil i mange ar fremover vere de
altdominerende, dels pa grund af deres hgje
udviklingsstade og de enorme belgb, der er
investeret i produktionsanleg for dem, dels
fordi de med relativ sma &ndringer ogsa kan
anvende de sakaldte alternative braendstof-
fer, der ikke er fremstillet ud fra jordolie.
Den fglgende diskussion af mulighederne
for at skaffe energi til driften af selvkagrende
maskiner og traktorer nar jordolieproduk-
terne ikke lengere tilfgres landet i tilstraek-
kelige mengder og/eller til acceptable pri-
ser, skal derfor koncentreres om mulighe-
derne for at anvende de alternative brend-
stoffer i (evt. let &ndrede) diesel- og otto-
motorer.

Krav til motorbraendstoffer

Som vist af Andersen (1)* kan man ud fra
fire grundleeggende krav fastsla, at et motor-
brendstof ud af alle eksisterende grund-
stoffer kun ma indeholde kulstof, brint, ilt
og kvelstof, og at det vaesentligst skal inde-
holde kulstof og/eller brint, mens kvelsto-
findholdet bar veere lavt.

De fire krav er: 1) det selvfelgelige, at
breendstoffet skal kunne friggre energi ved
reaktion med luft (dvs. »breende«), 2) at det
skal vaere pa, eller kunne bringes pa, flyden-
* tal i paranteser henviser til referencelisten.

de eller gasformig tilstandsform ved simple
metoder, 3) at forbraendingsprodukterne
hovedsageligt skal besta af gasser ved ud-
stegdstemperaturen, og 4) at brendstof og
forbreendingsprodukter skal vere relativ
uskadelige bade overfor levende organismer
og overfor konstruktionsmaterialer. For-
uden disse 4 krav ma et motorbreendstof
opfylde yderligere to krav for at kunne opna
en nogenlunde udstrakt anvendelse: 5) det
skal kunne skaffes tilveje i meget store
maengder, og 6) fremstillingsprisen pr. ener-
gienhed skal veere »rimelig, — hvilket i
praksis vil sige: af samme starrelsesorden
som jordolieprodukternes pris.

Mens disse 6 kravs opfyldelse stort set er
tilstraekkeligt til, at et breencstof er anvende-
ligt i en stationaer motor, stiller mobile anlaeg
med diesel- eller ottomotorer yderligere tre
krav: 7) brendstoffets energiindhold, savel
pr. liter som pr. kg, skal vare rimelig stort,
8) breendstoffet skal vare let at opbevare og
tanke, og 9) det skal have et hgjt oktantal
eller et hgjt cetantal. Endelig ville det, bl.a.
af hensyn til distributionssystemet, veere
gnskeligt, at breendstoffet var blandbart med
benzin og/eller dieselolie, og at det samme
breendstof kunne anvendes i bade otto- og
dieselmotorer.

De navnte hensyn medfarer, at syntetisk
benzin og dieselolie nok alt i alt ma betrag-
tes som de mest fordelagtige alternative
braendstoffer, idet begge cisse i en kortere
eller lzengere overgangsperiode kan blandes
i jordoliebaseret benzin og dieselolie uden at
kreeve andringer af hverken motorerne eller
af tank- og distributionssystemerne. Nar
man alligevel interesserer sig steerkt for visse
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andre muligheder sasom alkohol og brint er
arsagerne bl.a., at energitabet ved fremstil-
ling af metanol er mindre end ved syntetisk
benzin og dieselolie, at etanol kan fremstil-
les ud fra forskellige landbrugsprodukter
(f.eks. sukkerrgr, sukkerroer, maniok, korn,
kartofler og halm) samt at brint findes i
uudtemmelige meangder pa jorden i form af
vand. Forekomsterne i Nordsgen af naturgas
kunne medfere en interesse for dette som
motorbrandstof, og det samme galder bio-
gas, pa grund af landbrugets egne produk-
tionsmuligheder, og ammoniak, pa grund af
anvendelsen som ggdning.

Tabel 1viser en sammenligning af vaegt og
pladsbehov for samme energimangde af
disse brendstoffer. Det fremgar heraf, at de
to alkoholer giver de mindste problemer,
idet disse kan opbevares og tankes som ben-
zin, blot ma tanken veere nasten dobbelt sa
stor og veere bedre korrosionsbeskyttet end
en almindelig benzintank. Ved anvendelse
af blandinger af benzin (ca. 80-85%) og
metanol eller etanol er det kun ngdvendigt
at sikre brandstoftanken og brandstofsy-

stemet mod korrosion, mest i forbindelse
med anvendelsen af metanol.

Naturgas, biogas, brint og ammoniak kan
ikke blandes med benzin og ma enten opbe-
vares nedkglet i sterkt isolerede tanke eller i
tryktanke, og fylder og vejer i begge tilfelde
veaesentligt mere end samme energimangde i
form af benzin eller dieselolie. Ud over sik-
kerhedsmaessige aspekter i forbindelse med
tankning af sa kolde vesker (eller gasser
med sa hgijt tryk) er der for ammoniaks ved-
kommende yderligere problemer m.h.t. gif-
tighed og korrosion. For brints vedkom-
mende eksisterer endnu en lagringsform,
som metalhydrider, hvori brint bindes ke-
misk til visse metaller (Ti, Fe, Al, Mg) under
afgivelse af varme. Nar brinten skal bruges
igen, frigares den ved varmetilfarsel (spild-
varme fra kelevand eller udstadsgas).

Alle de netop omtalte, alternative brend-
stoffer har hgje oktantal (RON pa 100 og
derover) og er egnede som brandstoffer for
ottomotorer. Flgjt oktantal er enshetydende
med hgj termisk stabilitet, dvs. ringe tendens
til selvteending, hvilket er ensbetydende med

Tabel 1. Sammenligning af vaegt og pladsbehov for samme energimaengde afforskellige braendstoffer ved
forskellige opbevaringsmetoder. Pladsbehovet for cylindriske tryktanke (*) er beregnet ud fra det kasse-
formede volumen, cylinderen beslaglaegger. Naturgas er regnet som 100 pct. metan, biogas som 70 pct.
metan, 30 pet. kultveilte. Tabellen er delvist baseret pa reference (1)-(4).

Breendstof Breaendstof
alene + tank

volumen masse volumen masse
Benzin 40 1 30 kg 45 1 38 kg
Dieselolie 381 31 kg 43 1 39 kg
Metanol 85 1 67 kg 95 1 84 kg
Etanol 62 1 49 kg 70 1 62 kg
Naturgas (flydende, -M62°C) 64 1 27 kg 120 1 88 kg
* Naturgas (200 bar) 200 1 27 kg 275 1 290 kg
* Biogas (200 bar) 290 1 59 kg 400 1 440 kg
Brint (flydende, -~259°C) 157 1 11 kg 295 1 160 kg
* Brint (200 bar) 657 1 11 kg 825 1 700 kg
* Brint som metalhydrid 190 1 148 kg 275 1 170 kg
* Ammoniak (flydende, 20°C) 116 1 71 kg 151 1 89 kg
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et lavt cetantal. Ingen af stofferne kan derfor
i praksis anvendes som eneste braendstof for
dieselmotorer, men bortset fra brint kan de
alle anvendes som hovedbraendstof for
dieselmotorer ved anvendelse af to-stofdrift
med pilotolieteending (herom senere).

| det fglgende diskuteres anvendelsen af
de alternative brandstoffer i otto- og
dieselmotorer. Da syntetisk benzin og
dieselolie i denne forbindelse ikke afviger
vasentligt fra jordoliebaseret benzin og
dieselolie, skal disse to braendstoffer ikke
geres til genstand for yderligere omtale.

Anvendelse i ottomotorer

Ottomotorens forbraendingsproces er ka-
rakteriseret ved, at den homogene
luft/breendstofblanding i cylinderen anten-
des ved en elektrisk gnist i teendraret. Kort
tid efter at gnisten er sprunget i teendraret
dannes der en sammenhangende flamme-
front, som udbreder sig gennem hele for-
breendingsrummet med relativ lav hastighed
(1030 m/s) indtil den nar forbreendings-
rummets kolede veaegge, hvor den slukkes
(5). Hvis det anvendte brendstof har for lavt
oktantal, vil en del af den endnu ufor-
brendte  luft/brendstof-blanding  foran

flammefronten kunne eksplodere (motoren
»banker«), hvilket kan medfgre motorha-
vari med gennemsmeltet stenpeltop. Mod-
standsevnen mod bankning, udtrykt ved
oktantallet, er derfor en meget vigtig egen-
skab ved brandstoffer, der skal anvendes i
ottomotorer, og alle de her navnte alterna-
tive braendstoffer har sardeles hgje oktantal,
som det fremgar af tabel 2.

Tabel 2 viser endvidere braendstoffernes
nedre brendveerdi. Som det fremgar heraf,
er der store forskelle i de forskellige braend-
stoffers energiindhold pr. kg. hvilket maske
kunne forlede nogen til at tro, at f.eks. brint
var et »super-breendstof« (med 3 X benzi-
nens braendverdi), der kunne give en vold-
som effektforggelse. Tabellen viser imidler-
tid ogsa at energiindholdet pr. volumenen-
hed for stgkiometriske luft/breendstofblan-
dinger (opgivet med brandstoffet helt pa
dampform og refererende til 20°C og at-
mosfaeretryk) ikke varierer nar si meget og
der kan derfor ikke forventes serlig store
forskelle i motoreffekten ved anvendelse af
disse breendstoffer. De hgje oktantal giver
mulighed for at sge kompressionsforholdet
for motoren noget, hvorved virkningsgraden
kan forbedres og de forventede tab i moto-
reffekt kan reduceres eller endog udlignes.

Damptrykket (her kendetegnet ved nor-

Tabel 2. Nedre breendveerdi for flydende breendstoffer (* dog for gasformigt braendstof idet fordamp-
ningsvarmen antages tilvejebragt fra spildvarme) og for en stekiometrisk luft/breendstofblanding, nor-
mal-kogepunkt og Research oktantal (RON). Naturgas regnet som ren metan, biogas, som 70 pct. metan

og 30 pct. kultveilte. Efter reference (1) og (6).

Nedre braendverdi

braendstof

Benzin 44000 kJ/kg
Metanol 19670 kJ/kg
Etanol 26800 kJ/kg
Naturgas 55150 kJ/kg*
Biogas 25300 kJ/kg*
Brint 120000 kJ/kg*
Ammoniak 18600 kJ/kg*

stgk.blanding kogepkt. RON
3626 kJ/m3 30—200°C 92-100
3430 kJ/m3 65°C 106
3460 kJ/m3 79°C 107
3505 kJ/m3 h162°C 120
3370 kJ/m3 -M62/+79°C >100
2980 kJ/m3 -253°C 100
2880 kJ/m3 +33°C 130
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malkogepunktet) er vigtigt, fordi brend-
stoffet skal kunne danne en brandstof-
damp/luftblanding, som ligger indenfor
teendgraenserne for brendstoffet (7). Kun al-
koholerne iren form giver problemer i den-
ne forbindelse, idet det ikke er muligt at
koldstarte en motor pa ren metanol under
ca. 10°C (8) uden serlige koldstart-indret-
ninger. Ved de blandingsbraendstoffer af al-
koholer og benzin, som kan tenkes i brug
forelgbig, er der dog ingen vasentlige kold-
startproblemer, idet den w»lette ende« af
benzinen muligger koldstart ved anvendelse
af chokeren, og med metanol tilsat 10% iso-
pentan kan der koldstartes ned til ca. -28°C
(8).

I det falgende gives en kort oversigt over
de vigtigste fordele og ulemper ved anven-
delsen af de navnte alternative breendstoffer
i ottomotorer.

Metanol kan anvendes savel ren som
blandet i benzin og giver en rekke forbran-
dingsmassige og forureningsmessige forde-
le. Det er muligt at anvende magrere
braendstof —uft-blandinger end ved benzin,
hvorved forureningen kan reduceres samti-
dig med, at virkningsgraden bliver bedre.
Iser NOxemissionen kan reduceres betyde-
ligt pa grund af metanols store fordamp-
ningsvarme ligesom det er ungdvendigt at
anvende bly-additiver af hensyn til oktan-
tallet. Det hgje oktantal muligger yderligere
virkningsgradsforbedringer ved anvendelse
af hgjere kompressionsforhold. Koldstart-
egenskaberne er den sterste ulempe ved an-
vendelse af ren metanol, mens det m& be-
tragtes som mindre betydende ulempe, at
tank-kapaciteten ma fordobles for at give
samme Kkgrestreekning mellem optanknin-
gerne, og at metanol har korroderende og
nedbrydende egenskaber overfor visse me-
taller, gummi og visse plastarter. Der ma
endvidere anvendes vasentlig kraftigere
forvarmning af blandingen i indsugningssy-
stemet for at kompensere for den store for-
dampningsvarme; sker dette ikke, kan blan-
dingsfordelingen mellem de enkelte cylindre
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blive for ujeevn med darligere virkningsgrad
og sterre forurening til falge. Det ma endelig
naevnes, at aldehyd-emissionen (lugt) er be-
tydeligt sterre end ved benzindrift, og at
metanol selv (»traesprit«) er meget farligt at
drikke.

Iseer i Tyskland og Sverige har man gen-
nem flere ar arbejdet kraftigt med udvikling
af metanoldrevne biler. | Tyskland har en
flade pa 45 biler kert ca. 1,5 miil. km med
metanol/benzin-blandinger som brandstof,
og i Sverige har man kert over 2 mili. km
med et lignende blandingsbreendstof. | Ber-
lin har man netop startet et stor-skalaforsgg
med 1000 biler, som i et ar skal anvende
samme blanding for at indhgste yderligere
erfaringer ved praktisk drift. De tyske forsgg
financieres af staten, de svenske af staten i
samarbejde med Volvo. De meget omfat-
tende forsgg har vist, at der ingen alvorlige
problemer er med at anvende metanol/ben-
zin-blandinger med op til 15% metanol, nar
blot bilernes braendstofsystem er afpasset
hertil. Den starste gene ved metanol/ben-
zinblandingen er vandfglsomheden, dvs. at
blandingen straks skiller i to faser, hvis der
kommer selv sma mangder vand i den, f.eks.
fra kondens. Metanolen og vandet skiller sig
ud fra benzinen og kan ikke oplgses igen, og
motoren vil ga i sta, nar den begynder at
suge vand/metanol-blandingen ind, hvoref-
ter hele systemet skal renses, inden motoren
kan startes igen. For at undga dette problem
teenker man sig i Sverige at have metanolen i
en separat tank pa tankstationerne, saledes
at blandingen med benzin fgrst sker ved
optankning af bilerne, som det fremgar af
ref. (11). Med dette system kan man have
metanolen i en separat tank.

Etanol har fgrst og fremmest haft betyd-
ning som motorbraendstof fer og under II.
verdenskrig, og iser som oktantalsforbed-
rende middel. Mens man de fleste andre ste-
der i verden ophgrte med etanoltilsetningen
igen efter krigen, fortsatte man i Brasilien
med at fremstille etanol af overskudssukker
(for at stabilisere markedet) og blande eta-



nolen i benzinen. 1 1975 etablerede man et
langsigtet program for udvikling af en eta-
nol-breendstofindustri, som sigter pa at gere
Brasilien uafhaengig af olietilfarsler udefra. |
1977 var man naet op pa 4,6% etanol i ben-
zinen, i 1978 ca. 10% og man stiler mod
20% i 1985 (9). Ogsa i visse af USA’s stater
markedsfgres etanolblandet benzin under
betegnelsen Gasohol, som indeholder 10%
etanol, fremstillet ved geering af korn.

Etanol’s egenskaber som motorbrandstof
ligner meget metanolens. Det kan anvendes
rent (koldstartproblemer lidt starre end for
metanolen) eller blandet i benzin. Ved op til
20% etanol fandt man ved brasilianske for-
sgg (9) ingen naevneverdige forskelle i sam-
menligning med drift pa ren benzin, og det
var ikke ngdvendigt at modificere motorer-
ne. Etanol/benzinblandingers vandfglsom-
hed er mindre end metanol/benzin-blandin-
gers og den korrosive virkning er ogsa
mindre.

Naturgas og biogas bestar begge vaesent-
ligst af metan, for naturgassens vedkom-
mende over 90%, for biogassen 50-70%,
med kultveilte som dominerende restbe-
standdel. Bortsetira et vist svovlbrinteind-
hold i biogassen, kan denne forbraendings-
maessigt stort set betragtes som en »fortyn-
det« naturgas, der stort set opferer sig som
metan. Metan er et sa@rdeles velegnet otto-
motorbraendstof, som tillader anvendelse af
meget magre blandingsforhold, hvorved CO
og HC-emissionen kan reduceres til under
de strengeste amerikanske granseverdier
uden brug af efterbreendere o.l., mens
NO ,,-emissionen ogsa reduceres betydeligt.
Der kan endvidere opnas lavere brand-
stof-forbrug.

Hovedproblemet ved anvendelse af savel
biogas som naturgas i ikke-stationsere mo-
torer er opbevaringsproblemet (jvf. tabel 1),
men pa grund af metans langsomme for-
brending og det formindskede energiind-
hold i cylinderladningen (jvf. tabel 2), ned-
settes motoreffekten lidt. Ved anvendelse af
mager blanding ma paregnes en effektre-

duktion pa omkring 15%, men forholdene
kan dog forbedres lidt ved anvendelse af
hgjere kompressionsforhold, som er muligt
pa grund af begge gassers hgje oktantal.
Brint adskiller sig fra de gvrige alternative
breendstoffer ved at have sa v.de tendgran-
ser, at det er muligt at regulere motoreffek-
ten udelukkende ved at @ndre den mangde
af brint, som tilfares motoren (sakaldt kva-
litetsregulering, som ogsa anvendes i
dieselmotoren). Dette betyder, at motoren
ved delbelastning kagrer med stort luftover-
skud, hvorved NO ,,-emissionen bliver meget
lav. Emission af CO og HC finder selvsagt
ikke sted (hvis der ses bort fra de minimale
mangder, der skyldes forbrending af smg-
reolie i cylinderen). Forureningsmaessigt er
brint derfor et ideelt braendstof, men for-
braendingsmaessigt er der visse ulemper.
Brinten fylder ret meget, jvf. tabel 2, hvorfor
der ma paregnes en reduktion af motoref-
fekten. Der kan endvidere optrede sakaldt
»back-firing«, som er en ukontrolleret
brintforbraending i indsugningsreret. Arsa-
gen hertil er ikke klarlagt, men problemet
kan tilsyneladende klares med vandind-
sprgjtning i indsugningsreret (10). Langt
den vigtigste ulempe ved anvendelse af brint
er imidlertid den besveerlige og kostbare op-
bevaring i kryogene tanke, hgjtrykstanke
eller som metalhydrid, og man skal nappe
forvente at se brint anvendt i sterre skala
som motorbrendstof i dette arhundrede.
Ammoniak er klart det darligst egnede af
de her omtalte brendstoffer pa grund af gif-
tighed, korrosionsevne og de meget vasent-
lige lugt-gener fra emission af uforbraendt
ammoniak, som det naeppe v:I veere muligt at
undga. Der ma endvidere paregnes en ef-
fektreduktion (ca. 30%) pa grund af meget
langsom forbreending og lavt energiindhold
pr. volumenenhed for ammoniak/luft-blan-
dingen. Ved udnyttelse af ammoniakkens
hgje oktantal (hgjt kompressionsforhold)
kan der dog opnas en forbedret virknings-
grad, og effekttabet kan reduceres noget.
Forureningsmaessigt er der (foruden de
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naevnte ulemper) visse forbedringer, idet der
som ved brint ingen emission finder sted af
kulilte og kulbrinter, men der ma paregnes
en forveerring af NOxemissionen.

Anvendelse i dieselmotorer

I dieselmotorens cylinder indsuges ren luft,
som derefter komprimeres kraftigt, hvorved
savel tryk som temperatur stiger. Kort for
stemplet nar topdedpunkt indsprgjtes
breendstoffet med hgjt tryk gennem en eller
flere dyseboringer. Brandstoffet forstgves
herved og draberne varmer hurtigt op og
fordamper i den varme luft. Kort tid herefter
starter forbrendingen af sig selv, safremt
breendstoffets cetantal er passende hgijt.
Som tidligere navnt har alle de her om-
talte alternative brandstoffer hgje oktantal
og dermed lave cetantal (7), og de kan der-
for ikke anvendes som eneste breendstof i en
dieselmotor. Bortset fra brint kan de der-
imod alle anvendes ved to-stofdrift med pi-
lotolieindsprgjtning. Det alternative brand-
stof, som er hovedbraendstoffet, blandes
med forbrendingsluften enten i indsug-
ningssystemet eller direkte i cylinderen og
der skabes derved en homogen luft/breend-
stof blanding som i en benzinmotor. Blan-
dingen komprimeres kraftigt, men ma ikke
selvantende, hvorfor der iseer ved det farst
naevnte system kraeves et hgjt oktantal. Kort
tid for det gnskede tendingstidspunkt ind-
sprajtes en lille mangde dieselolie (»pi-
lot-olie«) gennem det normale indsprajt-
ningssystem, og nar pilot-olien selvantzn-
der, forbrendes hovedbraendstoffet pa lig-
nende made som i en benzinmotor. Pi-
lot-olie mengden kan normalt holdes mel-
lem 5 og 30% af den totalt indfyrede ener-
gimangde, men da det normale indsprgjt-
ningssystem er bibeholdt, kan
to-stof-dieselmotorer kgre som »rene«
dieselmotorer eller som to-stof-motor med
naesten ethvert forhold mellem pilot-breend-
stof og hovedbraendstofmangderne, fra
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5-30% pilot-olie mangde op til 100% pi-
lot-olie mangde (= ren dieseldrift). Brint
egner sig ikke til denne anvendelse, da
starre brintmeangder tilsyneladende kan for-
hindre pilot-olien i at anteende (12).

Metanol. Begge de to navnte muligheder
for at tilfare metanol til motoren kan anven-
des. Det billigste system er at seette metano-
len til indsugningsluften ved hjelp af en kar-
burator eller et elektronisk indsprgjtnings-
system. Desuden skal indsugningsluften for-
varmes kraftigt (til godt 100°C), da dieselo-
lien ellers ikke kan teende. Med dette system
er det muligt at erstatte ca. 70% af dieseloli-
en med metanol (12, 13), men motoren er
ret vanskelig at have med at.gere, da den i
visse situationer ikke kan tale pludselig be-
lastningseendringer, sa dette system er ikke
egnet til traktordrift. Et langt mere fleksibelt
system far man ved at sprgjte metanolen
direkte ind i cylinderen. Motoren skal i sa
fald forsynes med to brandstofpumper og
hver cylinder skal have to indsprgjtnings-
dyser. Den ene brendstofpumpe sprgjter
pilot-olie ind gennem den ene dyse, og den
anden pumper sprgjter metanol ind gennem
den anden dyse.

Forsgg i Danmark (13), Tyskland (14) og
Sverige (15) viser, at man med dette system
kan erstatte 80—-85% (eller endog mere) af
dieseloliens energimaengde med metanol.
Kulbrinteemissionen er nogenlunde usnd-
ret, der er en forbedring i emissionen af
kvelstofilter og aldehyder. Rgg i udstednin-
gen forsvinder nasten helt. Dette system er
ret kompliceret og kostbart, men det er til
gengaeld meget fleksibelt, og en sadan motor
vil veere i stand til at anvende nasten ethvert
braendstof, man kan fa fat i. Der er netop
startet en undersggelse af mulighederne for
at forenkle og billiggere et sadant system pa
DTH.

Etanol kan anvendes pa samme made som
netop beskrevet for metanol og med stort set
samme resultat. For etanols vedkommende
findes der dog ogsa en tredie mulighed, at
blande etanol og dieselolie og kere motoren



pa denne blanding. For at blandingen kan
veere stabil ma vandindholdet veere under
0,05%. Der kan blandes op til 40-50%
(maske mere) etanol i dieselolien, men
blandingen skiller straks ved vandtilszetning
(17). De fa undersggelser med eta-
nol/diesel-blandinger, tyder pa, at man kan
blande 10-20% etanol i dieselolien uden at
fa sarlige problemer med motoren. Maksi-
mal-effekten vil falde lidt, se figur 3, og
motorgangen bliver hardere. Der kan opsta
problemer med dampdannelse i indsprgjt-
ningspumpen, hvilket stopper motoren, men
dette problem kan klares ved at anvende en
kraftigere fortrykspumpe eller ved at kele
braendstoffet (17).

Naturgas og biogas er begge velegnede
som hovedbrandstoffer for to-stof diesel-
motorer. De kan tilsattes indsugningsluften
ved hjelp af en gaskarburator, men indsug-
ningen ma da forsynes med et grenrgr med
et ekstra spjeeld, som abner nar gaskarbura-
torens spjeeld lukker. Ved fuld effekt suger
motoren da udelukkende gennem gaskar-
buratoren, ved lavere effekt tilfares bade
gasblandet og ren luft, og ved tomgang kun
ren luft (ren dieseldrift i tomgang). Der kan
opnas nogenlunde samme eller lidt mindre
maksimal effekt, men en forbedring af virk-
ningsgraden og en betydelig reduktion i rgg-
veerdi. CO-emissionen holdes ugendret, mens
HC og NOxemission stiger til samme ni-
veau som ved benzinmotorer. HC-emissi-
onen er dog naesten udelukkende metan,
som er uden skadevirkninger. Man kan med
begge brendstoffer erstatte 70-80% af
dieseloliens energimangde, men tankprob-
lemet (jfr. tabel 1) og ngdvendigheden af at
rade over en kostbar hgjtrykskompressor til
brug ved optankning ger ikke naturgas og
biogas sarlig attraktive for anvendelse i
selvkgrende maskiner og traktorer.

Ammoniak kan nappe tenkes anvendt
som motorbraendstof under normale for-
hold. Flovedarsagen til denne vurdering er
den kraftige emission af uforbreendt ammo-
niak, som vil afstedkomme meget vasentlige

14 Tidsskr. for Landgkonomi 3/80

lugtgener. Endvidere pavirker ammoniak-
ken pilotoliens tending i vesentlig hgjere
grad end de gvrige her omtalte braendstoffer
og selv ammoniakforbrendingen er meget
langsom. Anvendelsen af ammoniak som
hovedbrandstof giver mulighed for at er-
statte op til 70% af dieselolien (energibasis)
med ammoniak, og der er konstateret mu-
lighed for en forggelse af motoreffekten og
totalvirkningsgraden, ligesom motorens ud-
stedsgas er sa godt som ragfri selv ved meget
hgj belastning. Emissionen af CO, HC og
NOxer stort set uendret —den forventede
kraftige stigning i NOxemissionen pa grund
af frigerelsen af atomar kvelstof under for-
braendingen er saledes ikke konstateret (12).

Konklusion

Til ikke-stationare anleg er tanknings- og
opbevaringshensyn af meget stor betydning.
Af denne grund - og fordi man bl.a. i Tysk-
land og i Sverige satser sterkt pa metanol
som den fremtidige substitut for benzin, er
det overvejende sandsynligt, at det farste
nye brendstof pd markedet oliver metanol.
Set ud fra et anvendelsessynsounkt er etanol
ligesa velegnet, mens naturgas og biogas er
steerkt hemmet af tankproblemerne. De kan
naturligvis anvendes, ligesom ammoniak, i
en akut krise men under normale forhold vil
de nappe finde nogen stor udbredelse.
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Flashpyrolyse —ny fremgangsmade til
fremstilling af flydende brandstoffer fra
halm, treeflis og andet organisk affald

Th. Bentsen, cand.scient.
Bioteknisk Institut, Kolding

Der har i den senere tid veeret megen di-
skussion om alternative energikilder fra sa-
kaldte biomasser. Det drejer sig her om ud-
nyttelse af den solenergi, der er oplagret i
plantemateriale som fglge af fotosyntesen i
form af sukker, stivelse, cellulose og lignin.
Dels er der tale om via energifarme at dyrke
hgjtydende afgreder sdsom sukkerrar, suk-
kerroer, kartofler eller pile- og poppeltreeer i
kort omdriftl med det udtrykkelige formal
at udvinde den oplagrede energi til opvarm-
nings- og transportformal f.eks. i form af
sprit; dels er der tale om at udnytte affald-
sprodukter, der i dag gar til spilde eller des-
trueres uden nyttevirkning.

Her i landet er udnyttelsen af den over-
skudshalm, ca. 2 mili. tons pr. ar, der nor-
malt enten nedplgjes eller afbrendes pa
markerne, et serligt aktuelt diskussionsem-
ne. | denne sammenhang bgr dog ikke
glemmes, at vi ogsa har betydelige uudnyt-
tede meengder affaldstree i vore skove, og
endvidere er der store mangder papir og
husholdningsaffald, der i bedste fald for-
breendes med en temmelig lav nyttevirkning.

Hvad angar halmen, er der fra flere sider
fremsat forslag om savel gget lokal anven-
delse til halmfyring pa garde som en mere
centraliseret anvendelse i fjernvarmeveerker
evt. i form af brendselsbriketter2 og til
spritfremstilling via hydrolyse og forgaering.3

Som en alternativ metode, der er i stand
til at omsatte naesten enhver form for orga-
nisk affald, er der i USA siden begyndelsen
af 70erne gjort en lang rekke forsgg med
pyrolyse af sadant affald. Pyrolyse betyder
egentlig blot nedbrydning ved hjelp af var-

me, og et gammeldags kulgasverk er saledes
ogsa et pyrolyseanlaeg, men specielt for bio-
masser har det vist sig muligt —da disse er
langt mere reaktive end stenkul —at kunne
styre processerne i retning af produktion af
flydende og gasformige brandstoffer med en
meget lille rest af kul (koks), der igvrigt i
form af aktivt kul synes anvendelig ved spil-
devands-behandling.

Specielt en proces, der i 1973-74 udvik-
ledes af Garret Research and Development
Co. i pilotanleegsskala og siden er videreud-
viklet af Occidental Petroleum til et fuld-
skala-anleeg i San Diego i Californien, har
vist sig lovende.4 Processen  kaldes
flash-pyrolyse (lynforgasning) og bestar i en
meget hurtig opvarmning af det tgrrede
materiale til ca. 500°C og efter nogle sekun-
der en brat-keling af reaktionsprodukterne.
Processen lgber kontinuerligt, og opvarm-
ningen sker ved forbrending af en del af
koksresten, mens afkglingen sker ved ind-
sprgjtning af olie dannet ved processen.
Anlagget i San Diego, der kom i drift sidste
ar, skal dagligt behandle 200 tons hushold-
ningsaffald, hvoraf efter frasortering af glas
og metal og nedtgrring vec hjelp af over-
skudsvarme fra processen ca. 100 tons orga-
nisk materiale omdannes til ca. 9.000 gal-
lons brendselsolie (ca. 40 pct. udbytte) af
sammensatning som tung fuelolie, blot mere
iltholdig og praktisk taget svovlfri.

Den tekniske hgjskole i Stockholm har
ogsa taget denne mulighed i betragtning i
udredningsarbejdet vedrerende energiskove
og regner her med, at denne metode vil vere
den, der kraver den laveste investering for
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fremstilling af flydende brandsel, nemlig ca.
100 mill. kr. for fremstilling af 1.000 tons
olie pr. dag.

Der regnes her med det samme udbytte
fra tree, ca. 40 pct. olie og en termisk nytte-
virkning pa godt 60 pct. i form af olie. Der
bliver saledes en del overskudsvarme fra
processen i form af keglevand og varm gas,
der gerne ma nyttiggeres lokalt til opvarm-
ningsformal, evt. ved sterre anleg kan der
vere tale om at omsatte gassen til syntetisk
naturgas eller methanol (benzin).

Det har endvidere i laboratorieforsgg5vist
sig, at olien ved fortsat opvarmning evt. un-
der brinttilfarsel kan nedbrydes (krakkes) til
lette kulbrinter pa lignende made som mi-
neralsk rdolie og herved give ophav til de
kendte produkter ethylen (til plasticfrem-
stilling, sprit), propan, butan (flaskegas),
benzin og (svovlfri) fyringsgasolie (diesel-
olie). Der er endda pa grund af indholdet af
iltholdige forbindelser grund til at habe pa et
hgjt oktantal i benzin-fraktionen og dermed
et ringere behov for tilsetning af bly og an-
dre additiver (benzin via methanol er »fgdt«
med oktantal 92-93).6

Forestiller vi os saledes, at en lang raeekke
mindre pyrolyseanlaeg placeres i halmover-
skudsomraderne for at mindske transpor-
tomkostningerne og gerne i forbindelse med
mindre industrier, f.eks. tgrrestationer, store
garde eller fjernvarmecentraler, der kan af-
tage gas og kelevand, kunne der arligt af 2
mill, tons halm i analogi med ovenstaende
teoretisk udvindes 800 mill, liter svovlfri ra-
olie + 400.000 tons kul + 540.000 tons gas
(breendveerdi henholdsvis 22,2 MJ/kg, 18,8
MJ/kg og 21 MJ/m3 Olien kunne ved hy-
drocracking og evt. reforming pa raffinade-
rier teenkes oparbejdet til 500—600 mill, liter
benzin, gas, dieselolie, svar fuelolie og as-
falt. Det maximale benzinudbytte afhaenger
af hydreringsbetingelserne, specielt tempe-
raturen, men skulle ifglge opgivelser fra
brunkulsvietjeere (7, 8), der ligger pyrolyse-
olien ner i sammensatning, kunne drives op
pa over 70 pct. Ved lettere hydrering (hy-
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drotreating), opstar hovedsaglig drivmidler
for dieselmotorer (fyringsgasolie).

Den samlede benzinimport er for tiden
1600 miil. liter om aret, og skennes halvde-
len at ga til drift af private personbiler, ses
hovedparten af dette forbrug teoretisk at
kunne dakkes via halmolie.

Ravareomkostningerne i gjeblikket, hvor
halmprisen andrager ca. 25 gre/kg (300
kr./ton tarstof), indsamlet f.eks. til cellulo-
sefremstilling, bliver ca. 750 kr./ton olie,
mens afskrivning og forrentning ifalge de
svenske undersggelser (25 pct. af 100 miil.
kr. ved en arsproduktion pa 250.000 tons)
er ca. 100 kr./ton.

Priserne pa olieprodukter i dag er, savidt
det kan fas oplyst, ca. 650 kr./ton for svar
fuelolie, (excl. afgift), ca. 1250 kr./IOOO 1ab
raffinaderi excl. afgifter for fyringsgasolie og
ca. 1500 kr./IOOO 1for benzin excl. afgift,
saledes at regnestykket ikke balancerer, hvis
Pyrolyseolien tenkes anvendt udelukkende
til fyringsformal (pa grund af den lavere
breendveerdi). Derimod er raolieprisen hg-
jere: 23 $/barrel excl. transport og opla-
gring, d.v.s. 900-1000 kr./ton fer raffine-
ring, og safremt pyrolyseolien viser sig som
en ligeveerdig eller endog bedre ravare (i
kraft af det lave svovlindhold), burde den i
dag vaere konkurrencedygtig med importeret
raolie.

1 Energiskog, udredning fra Teknisk Hgjskole,
Stockholm, 1978.
Rexen m.fl. Medd. Bioteknisk Institut.
DDS og DDSF i Ingenigren nr. 31, 1979.

. Chem.Eng. juli 1976.

. Energy from Biomasses, symposium indleeg fra
Tekn. Hgjskole, Stockholm.

. Chem.Week, aug. 1979.

. Raaschou BE Almen teknisk kemi. Kgbenhavn
1949.

8. Ullmann: Encyclopédische techniche Chemie Bd

14. Weiheim 1977.
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Generelt om energilagring

Johs. Jensen, forskningsleder
Odense Universitets Energiforskning

Abstract

Historisk set har man klaret problemet med
at lagre energien ved at etablere lagre af
breendsel i form af breende, kul, olie etc. | en
reekke udviklingslande udger tree og forskel-
lige former for organisk affald stadig det
starste tilskud af primarenergi. 1de sakaldte
udviklede lande herunder Danmark er det
olieprodukterne, der er dominerende som
lagermedium i energiforsyningen af vaesent-
lige samfundssektorer. | landbrugssektoren
er energiforsyningen til opvarmning, tran-
sport, korntgrring osv. baseret pa olie eller
deraf afledte flydende breendstoffer. @nsket
om at skifte fra olie til andre primerenergi-
former, som egner sig darligt til direkte lag-
ring, har skarpet kravet om udvikling af
lagre for sekunder energi.

Nervarende indleg indeholder en gen-
nemgang af den udvikling, der har gjort, at
behovet for udvikling af nye lagringsmeto-
der er blevet patreengende. Endvidere gives
en oversigt over forskellige lagringsmetoder,
og de problemer, der knytter sig til oplagring
af termisk, mekanisk og elektrisk energi
samt til lagring af ikke-oliebaserede braend-
stoffer og de sakaldte syntetiske brandstof-
fer.

Udformningen af alternative systemer af-
henger af, om energien, der skal lagres,
gnskes tilbage fra lageret i form af hgjkvali-
tetsenergi (lav entropi) eller i form af lav-
kvalitetsenergi (hgj entropi). Afggrende er
det endvidere, om energilageret skal kunne
transporteres, eller om savel lagring som
energikonvertering er stationer.

Indledning

Gennem de sidste 20 ar har vi i den industri-

aliserede del af verden veannet os til, at vi pa

et vilkarligt tidspunkt kan fa tilfredsstillet

vore behov for

- maskinel udfgrelse af hardt legemligt ar-
bejde

- komfort (opvarmning, belysning etc.)

- mobilitet (transport i biler, tog, fly etc.)

- information/underholdnirg (TV, radio,
telefon etc.).

Vanen er blevet til afhangighed, og vi
stiller som energiforbrugere meget strenge
krav til forsyningssikkerhed; vi forventer
med stor sikkerhed, at der kommer lys i
lampen, nar vi trykker pa kontakten.

Baggrunden for, at det har kunnet lade sig
gere at tilfredsstille alle disse behov, er, at vi
har radet over olieprodukter i rigelige
mangder og til overkommelige priser. Det
viser sig ved narmere analyse, at det ikke er
de energimassige aspekter ved olien, der har
den stgrste betydning i denne forbindelse,
men snarere de lagringsmaessige aspekter.

Det nyligt opstaede behov for oplagring af
sekunder energi (mekanisk energi, varme
og elektricitet) i storre skala hanger sam-
men med gnsket om og ngcvendigheden af
- at skifte fra olieprodukter til andre pri-

marenergiformer
- at udnytte de eksisterende olieresourcer

sa effektivt som muligt.

Det lager i naturen, vi hidtil nasten ude-
lukkende har tappet af, er fossilt breendsel
(kul, olie og gas). | de nuvarende menne-
skeskabte energisystemer er energilagre i
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form af en tank med olie eller olieprodukter
klart dominerende. Det skyldes ganske en-
kelt, at den fyldte olietank har sa at sige alle
de kvaliteter, man kan forlange af et godt
energilager.

De egenskaber, alternative energilagre
skal leve op til i forhold til den fyldte
olietank, er
—hurtig pafyldning og aftapning af energi
—sma tab bade ved overfgring af energien

og i lagringstiden
—stor energitethed (energimangde pr.

masse- og volumenenhed)
— lagerets indhold skal kunne anvendes ba-
de som hgjkvalitets- og lavkvalitetsenergi
—beskedne materialekrav til container og
overfgringssystem.

Generelle krav til lagringssystemer

Kravet til lagersystemet, herunder ogsa til
virkningsgraden for transferprocesserne,
bestemmes af, i hvilken form energien til
forbrug gnskes taget ud af lageret.

Energikvaliteten beskrives ved hjalp af
begrebet entropi. Kvalitet har at gare med,
at én form for energi er mere vaerd end en en
anden; man kan med hgjkvalitetsenergi fa
udfert arbejde, som ikke umiddelbart lader
sig udfere ved hjeelp af lavkvalitetsenergi.
Man kan kgre i bil med benzin, men ikke
med lunkens vand som energilager (med
samme W og udetemp.).

Hvor grensen traekkes mellem lav- og
hgjkvalitet kan diskuteres, og vi vil derfor
her definere lavkvalitetsenergi som den
energikvalitet, vand udviser ved tempera-
turer op til 1()()°C under normalt tryk. Defi-
nitionen er meget praktisk, idet langt den
overvejende del af lavkvalitetsenergioplag-
ringen finder sted ved anvendelse af vand
som lagermedium. Lagrings- og konverte-
ringsproblemet er mere et spgrgsmal om en-
tropi end om energi, og man ber sa vidt mu-
ligt tilstreebe at fastholde sa hgj en kvalitet
som muligt under hele lagringsprocessen.
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Integrerede energisystemer

Det har vist sig vanskeligt at opna alle de
kvaliteter, der udmerker energilageret »den
fyldte olietank«, og man har derfor interes-
seret sig for energisystemer, hvor der ved en
kombination af flere forskellige lagrings- og
konverteringsenheder opnas et rimeligt re-
sultat.

Formalet med at inkludere lagringsenhe-
der af forskellig art i integrerede energisy-
stemer er
—at forege systemets totalvirkningsgrad

ved at optimere driftsbetingelserne for de

enkelte enheder
—at opsamle til senere »genanvendelse«
energi, der ellers ville ga til spilde.

To vidt forskellige delsystemer er hybrid
energisystemet og det kombinerede energi-
system. Hybrid systemet er defineret som et
system med én type energi-»output« og to
eller flere energikilder. Det kombinerede
system er det stik modsatte, nemlig et sy-
stem med én primerenergikilde og to eller
flere typer af energi-»output«.

Kemisk oplagring

Kemisk bundet energi i form af »syntetiske«
breendstoffer har den fordel, at den til lag-
ring i en raekke tilfelde er at sammenligne
med de oliebaserede. Ved syntetiske
braendstoffer skal forstds braendstoffer, som
ikke er fremstillet ud fra olie eller naturgas,
men ud fra kul eller biomasse (og for hydro-
gens vedkommende ogsa ud fra vand). Men
der er jo som sadan ikke noget syntetisk ved
breendstoffer som syntetisk raolie (syneru-
de), hydrogen (H2, methanol (CH30H),
ethanol (C2H50H) og methan (CH4). Der
er f.eks. ingen forskel pa den methan, man
far fra et biogasanleeg og den, man far fra
naturgas. En sammenligning af energiteethe-
derne og andre vigtige parametre for for-
skellige braendstoffer er anfert i tabel I.

De flydende brendstoffer er farst og



Tabel 1. Sammenligning af nggledata for forskellige breendstoffer

Benzin  methanol ethanol methan propan ammoniak hydrogen
Kogepunkt
K 3507100 337 111,7 230,8 2*0 20,3
Massefylde
kg/m3 702 797 425 507 771 71
Nedre brendvaerdi
kJ/kg 44,380 20,100 27,700 50,000 46,400 18,300 120,000
Nedre brendverdi
(flydende) MJ/m3 31,170 16,020 22,000 21,250 23,520 14,350 8960

Kilde: Ref. 1

fremmest tenkt anvendt i transportsektoren
(4). Infrastrukturen af lagrings- og distribu-
tionssystemer for syntetisk flydende braend-
stof er ikke meget forskellig fra den, der fin-
des i dag (for oliebaseret flydende brand-
stof). Men nogle af de syntetiske brand-
stoffer er mere giftige og korrosive end
olieprodukter. Dette medfgrer handterings-
sikkerheds) problemer og problemer med
container- og armaturmaterialer. Hertil
kommer problemer i forbindelse med an-
vendelsen i forbreendringsmotorer.

Flere forslag til anvendelse af de alterna-
tive breendstoffer har vaeret diskuteret, og de
overvejelser, der er kommet frem, skal kort
refereres. Ammoniak (se verdien for koge-
punktet) er nemt at transportere som fly-
dende braendstof. Det kan produceres pa af-
sides steder feks. ud fra vandkraft pa
Grgnland og transporteres til steder, hvor
der er forbrug. Videre er det foreslaet at
kare pa alkohol i stedet for benzin, saledes
som der er planer om f.eks. i Sverige. Det
fremgar af breendvaerdierne, at man i sa fald
skulle have en ca. dobbelt sa stor tank i bilen
for samme ydelse som med benzin.

Methan fra biogas som basis for fremstil-
ling af »flydende« braendstoffer som propan-
og butangasser kraever meget store anlag og

produktionsmengder. Hvis methan skal op-
bevares i flydende form, er det ngdvendigt
at komprimere den til over 160 bar eller at
nedkgle til minus 162°C. Begge metoder er
kostbare ogsa energimaessigt, og den samle-
de lagerbeholder bliver forholdsvis stor og
tung. En mulighed, der undersgges i gje-
blikket, er at oplagre methan i et sakaldt
zeolitlager (5).

Diskussionen vedrgrende hydrogen som
fremtidigt energi- og lagringsmedie har vae-
ret preeget af en veeldig optimisme. Realite-
terne er imidlertid, at man bgr understrege
ordet »fremtidigt«. To anvendelser, der
begge bygger pa hydrogen cplast i metal sy-
nes dog at veere inden for raekkevidde. Den
ene er hydrogen som brancstof i transport-
sektoren, og den anden er stationzre anven-
delser til oplagring af termisk energi (se ne-
ste afsnit).

Elektrokemiske  energilagringssystemer
har gennem de sidste 10 ar veeret genstand
for fornyet interesse, og der er iveerksat
forskningsprogrammer af betydeligt omfang
bade under Energiministeriet (6, 7) og i
EF-regi (8, 9). Forskningen angar savel an-
vendelsesmuligheder for eksisterende elek-
triske batterier (bly-syre, nikkel-jern, ni-
kel-zink og nikkel-cadmium) som udvikling
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af nye avancerede systemer, der forst kan
forventes at veere kommercielt tilgengelige
om en halv snes ar. Materialeforskningen
vedrgrende de avancerede batterityper er
koncentreret om anvendelse af sakaldte
faststofionledere til elektrolytter og natrium
og lithium som elektrodemetaller. Dette
materialevalg er begrundet i, at man uden
ressourcemaessige begransninger kan for-
vente billige systemer ved fremtidig mas-
seproduktion.

Men allerede for nuvarende vil man se en
stigende anvendelse af det kendte blybatteri
bade til stationzere formal og til transport. |
1920%erne, hvor elproduktionen i Danmark
var decentral, var alle sma elvaerker forsynet
med et stort blybatteri, som man trak pa i
natperioden. De over 10.000 vindmagller pa
landet, som havde elgenerator, var ogsa til-
koblet et blybatteri. Udviklingen pa halvle-
deromradet har nu gjort det muligt at an-
vende batterier i forbindelse med veksel-
strgmsforsyning, og man forventer, at bat-
terierne vil finde anvendelse igen, hvor der
er tale om lokal elproduktion. | farste om-
gang vil det pa landet blive i forbindelse med
el fra vindmgller og biogasanleeg (gasmo-
tor/generator). P& lengere sigt vil solcel-
leproduceret el formodentlig vinde indpas
iseer pa afsides liggende steder.

Til transport er der en raekke anvendelser
for blybatteriet, som —dets lave energiteet-
hed til trods —er aktuelle. Ud over de sma
karetajer, vi kender i lufthavne og pa bane-
gardsperroner, galder det en stor del af by-
og nartransporten. Herhjemme har NESA
saledes importeret 10 batteridrevne vare-
vogne til afprgvning, og Odense Universitets
Energiforskning er i samarbejde med EL-
SAM’s planlegningsafdeling og Odense
Bytrafik ved at udarbejde projekter vedrg-
rende henholdsvis batteri/batteri hybridbiler
og batteridrevne bybusser.
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Varmelagring

Lagring af termisk energi vil kunne reducere
efterspergslen pa savel primaer som sekun-
deer energi. Virkningen af en udbredt se-
sonlagring i Danmark vil fa stgrre energi-
maessig effekt end nogen anden form for la-
gring, idet varmeforbruget udger op mod
halvdelen af det totale energiforbrug.

Der er to direkte mader at oplagre varme
pa:

—lagring baseret pa lagringsmediets var-
mefylde (sensible heat storage)

- lagring baseret pa at lagringsmediet un-
dergar faseskift (latent heat storage), her-
under smeltning, fordampning, gitteraen-
dringer og @ndringer i indholdet af kry-
stalbundet vand.

Den farste made at lagre varme pa bestar i
at gge lagringsmediets temperatur. Vand er i
den henseende velegnet pa grund af den re-
lativt hgje varmefylde (4180 Joule pr. kg og
pr. °C), og sa er det billigt.

Varmtvandslagre til lagring af varme fra
sommer til vinter i forbindelse med store
fjernvarmeanlaeg er gkonomisk realisable
ved anvendelse af naturlige reservoirer som
sger eller ledende lag i undergrunden (10,
11,.

Udvikling af mindre varmelagre under
Energiministeriets forskningsprogram fore-
gar pa Laboratoriet for Varmeisolering,
DtH (12, 13, 14). Der er her ivertsat fal-
gende delprojekter: prgvninger af varme-
lagre med vand, udvikling af varmelagre
med sten og lignende, undersggelse af var-
melagringsmuligheder i bygningskonstrukti-
oner, udvikling af varmelagre med salthy-
drater, vurdering af kemiske varmelagre
samt analyse af muligheder for at benytte
jorden som varmelager eventuelt i kombi-
nation med en varmepumpe.

Inden vi forlader emnet varmelagring, er
det pa sin plads at omtale metalhydriderne,
der ved pafyldning og aftapning af hydrogen
udveksler betydelige varmemeangder (15).



Metal + Hydrogen
Varme (5)

Ved pafyldning af hydrogen (reaktion
mod hgjre) udvikles der varme, og ved af-
tapning forbruges der varme. Hvis man
etablerer et lukket system med hensyn til
transporten af hydrogen fra et metal til et
andet, opnar man at eneste udveksling til
omgivelserne bliver termisk energi. Metal-
hydrider kan saledes anvendes til lastudjav-
ning i varmesystemer. Forskning inden for
dette omrade foregar pa Risg’s Metallurgi-
afdeling (16).

Metalhydrid +

Lagring af mekanisk energi

Det er sedvane at skelne mellem potentiel
og Kinetisk energi. Udtrykket potentiel
energi referer til en situation, hvor et meka-
nisk system er i en energitilstand, hvor det
potentielt (af sig selv) kan udlgse energi og
derved udfgre arbejde.

Princippet med at have masser i tyngde-
feltet har fundet anvendelse ved lagring af
sma energimangder, iser hvor det er en for-
del at holde kraften konstant under hele
forlgbet. To andre metoder til etablering af
sma lagre og potentiel energi er anvendelsen
af henholdsvis fjedre og komprimeret luft i
trykbeholdere. Sidstnavnte metode (med
kvelstof) anvendes i forsgg med at genvinde
bremseenergien i kgbenhavnske bybusser
@an.

Til lagring af potentiel energi i store
mangder bruges pumpe-vandkraftanlaeg,
hvor turbinerne anvendt som pumper sender
vandet op i det gvre reservoir i perioder med
lille effektbehov. Ved 100 meters faldhgjde
er energiindholdet af hver liter vand:

W = mgAh = 19,8 « 100 = 980 Joule
(~0,3 Wh) (7)

Men da der er tale om meget store vand-
maengder, bliver den totale energimangde
stor. Metoden er indtil nu den eneste, der
anvendes i udstrakt grad inden for central
elproduktion. Vi anvender den ogsa i Dan-

mark, idet vi i perioder sender energi tilbage
til norske vandkraftvaerker via en 500 MW
forbindelse over Skagerak. En anden meto-
de af interesse for kraftverkerne er at
komprimere luft i store hulrum i undergrun-
den. Et sadant lager med kombineret ga-
sturbine/kompressor (300 MW) er netop sat
i drift af Nordwestdeutsche Kraftwerke i
nerheden af Bremen.

Oplagring i form af kinetisk energi, som vi
finder det i roterende svinghjul, har veeret
genstand for en betydelig interesse i de se-
nere ar. Anvendelsen af svinghjul til udjeev-
ning af kortvarige effektvariationer har vee-
ret kendt tilbage til sparkehjulene, som blev
brugt af antikkens pottemagere. Men an-
vendelsen af svinghjul til lagring af sterre
maengder energi (over lengere tidsrum) er af
ny dato og helt og holdent betinget af frem-
komsten af nye materialer savel til lejer som
til inertimasse. Energiindholdet af et rote-
rende mekanisk system med inertimoment |
og vinkelhastighed o er:

W =V2 I22 (8)

Der er en rekke teknologiske problemer,
som skal lgses, far svindhjul oliver alminde-
lige som energilagre. De nuvarende anven-
delser begranses til oplagring af sma ener-
gimengder i korte tidsrum (og med stor ef-
fekt), saledes som det f.eks. er pakravet ved
bremseenergigenvinding i hybridkeretajer
(18).

Afslutning

Udvikling af nye metoder til agring og kon-

vertering af ikke oliebasere; primarenergi

og af sekundar energi vil fa afgerende be-

tydning for i hvor hgj grad, det vil lykkes at

realisere:

- en stgrre grad af uafhengighed af

olieprodukter

- energibesparelser i bred forstand (energy
concervation)

- udnyttelsen af vedvarende energikilder.
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Lasningen af en raekke teknisk-videnska-
belige problemer specielt i forbindelse med
udvikling af nye materialer ma skennes at
kreeve stor indsats over en forholdsvis lang
tid. Men sidelgbende med denne forsk-
ningsindsats er det vigtigt, at der udfares
demonstrationsforseg med eksisterende la-
gertyper. En raekke af de anfarte muligheder
er udviklingsmeessigt Klar til at blive afpravet
i praksis, og der er ingen tvivl om, at nogle af
de vigtigste anvendelser pa kort sigt vil veere
i forbindelse med lokal energiproduktion
ved landsbyernes fallesanleg eller pa de en-
kelte landbrug.
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Fra Udenlandsk Faglitteratur

(Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.1.K.)

(se ogsa side 132, 184 og 190)

Optagelse og fordgjelighed af fuldfoder
hos malkekger og voksende far

Kilmer, L.H., Wangsness, P.J., Kesler, E.M.,
Maller, L.D., Grieljr., L.C. and L.F. Kra-
bill: Voluntary intake and digestibility of le-
gume and grass diets fed to lactating cows
and growing wethers. Journal of Dairy Sci-
ence 62:8 (1979) 1272 -1277.

To fuldfoderrationer, som indeholdt 77%
grovfoder og 23% kraftfoder, blev givet til
20 Holstein-kger i anden tredeidel af lakta-
tionen og til 7 voksende beder (ca. 40 kg)
for at sammenligne optagelse og fordgjelig-
hed af de to rationer samt at sammenligne
udnyttelsen hos de to dyrearter. | den ene
ration bestod grovfoderet af snittet lucerne-
hg og i den anden af snittet hundegrashg.
Begge rationer blev til begge dyrearter til-
delt efter eedelyst.

Indholdet af NDF, vaegtfylde, optagelse og for-
dgjelighed

Ration Lucerne Hundegraes
* | tgrstof

Réprotein 15,3 15,1
NDF 42,3 47,5
ADF 31,6 30,4
Vegtfylde kg/liter 0,20 0,12

Optagelse hos kger
Tarstof: g pr. kg

legemsveegt 0,75 164 136
Fodervolumen: ml tarstof
pr. kg legemsvegt °-5 837 1097

Optagelse hos far
Tarstof: g pr. kg

legemsvaegt 075 63 64
Fodervolumen: ml tgrstof
pr. kg legemsveegt 075 323 519

Fordgjelighed hos kger

NDF 41,2 57,8
ADF 37,1 49,3
Energi 51,6 59,5

Fordgjelighed hos far

NDF 47 8 56,8
ADF 49.6 53,3
Energi 67.1 65,3

Kgerne &d mere tgrstof af rationen, der in-
deholdt lucerne, end af den, som indeholdt
hundegraes, men fodervolumenoptagelsen
var starst af hundegresrationen. Hos farene
var terstofoptagelsen nasten ens, men der
blev ligesom hos kgerne forteret den stagrste
fodervolumen af hundegreesrationen. Begge
rationer blev fordgjet bedst hos farene.
Forskellen i fordgjelighed mellem de to rati-
oner hos keerne kan tilleegges forskelle i
foderoptagelse. Som resultaterne forelig-
ger, har kgerne pa lucernerationen fortaeret
ca. 1fe. mere end kgerne pa hundegrasra-
tionen. Farene pa de to rationer forteerede
lige store energimangder.

J. Hgjland Frederiksen

Kropssammensatning hos diegivende far

Cowan, R. /., Robinson, J. J., Greenhalgh, J.
F. D. and 1 McHattie: Body composition
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changes in lactating ewes estimated by serial
slaughter and deuterium dilution. Anim.
Prod. 29 (1979) 81-90.

Helt uundgaeligt taber moderfarene i veegt i
den farste del af laktationen. Bjergfar kan
saledes tabe hele kropsfedtdepotet, nar de
nar midt-laktation, og lavlandsfar, der
greesser pa sadskiftegraes ved sterk belaeg-
ning, kan tabe op til 560 g om dagen. For-
malet med denne undersggelse var at stu-
dere sammenhangen mellem veagttab og
&ndringer i kroppens sammensatning for
dermed at fa et udtryk for, hvor megen
energi  kropsreserverne leverer til meal-
keproduktionen.

Der indgik 12 fem ar gamle moderfar
(Leicester X Scottish Blackfase), som blev
slagtet i 3 grupper henholdsvis 12, 41 og 11
dage fra lemning. Alle far havde tvillinge-
tarn. De blev tildelt en fuldfoderration og
forteerede 1,6 kg terstof pr. dag. Rationen
indeholdt 151 g raprotein og ca. 0,75 f.e. pr.
kg tarstof.

Dage ved slagtning
12 41 111

Legemsvegt, kg 60,2 58,9 558

Kropsfedt, kg 9,19 2,28 1,19
Kropsakse, kg 1,72 - 2,30
Vand/proteinforhold 2,94 3,36 3,18

Forskellen mellem indhold af fedt og akse
var signifikant (P <0,0001) og vand/prote-
inforholdet (P <0,1). Der var ingen &ndrin-
ger i vaegten af maverne, tynd- og tyktarm og
lever. Energivaerdien af vaegttabet varierede
fra 68 til 17 MJ/kg afheengig af de relative
&ndringer i kroppens totale vand- og fedt-
indhold. Andringer i legemsvagten er
derfor et darligt udtryk for endringer i
kroppens energireserver i tidlig laktation.

J. Hgjland Frederiksen
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Udvikling af rgde og hvide muskelfibre hos
svin

Beermann, D. H., Cassens, R. G. & G. J.
Hansman: A second look at fiber types dif-
ferentiation in porcine skeletal muscle. Jour-
nal of Animal Science 46:1 (1978)
125-132.

En hgj andel af hvide fibre i slagtesvinets
muskulatur gger sandsynligheden for lyst
og vaskedrivende svinekgd. Man er bl.a.
derfor generelt interesseret i udviklingen af
fibertyperne. Muskelfibrene i fostret udvik-
les ad 2 tempi, de primere og de sekundzre.
Man mente tidligere, at de primere fibre var
dem, der udviklede sig til rade muskelfibre,
mens de sekundere blev til hvide og inter-
medizre fibre. | narveerende undersggelse
bliver der imidlertid stillet spgrgsmalstegn
ved denne forklaring.

I undersggelsen indgik svinefostre fra dt
var 45 dage gamle, og smagrise indtil 2
dage efter fadsel. Lartungen blev udtaget c.
undersggt for fordelingen af forskellige fi
bertyper ved hjelp af forskellige farvemetd”
der. Endvidere blev de enkelte muskelfibre™'
forsyning af nerver undersggt.

Det viste sig, at ikke alle de primere fibreV
blev farvet som rgde fibre. Endvidere blev
en del af de sekundare fibre omdannet til
rade fibre islutningen af fosterperioden. Det
var iszr de sekundere fibre, der 13 teet op ad
de primare fibre, som blev omdannet. Bade
primere og sekundere fibre blev forsynet
med nerver kort efter de var dannet, og de
sekundere fibre, der udviklede sig til rade
fibre, ble v forsynet med nerver, far omdan-
nelsen fandt sted.

Pa baggrund af undersggelsen mener for-
fatterne, at det er forsyningen af nerver til
de enkelte muskelfibre i fosterperioden og
de nervese pavirkninger, som regulerer ud-
viklingen af de forsk, fibertyper.

Sven Bresson
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Fra redaktionen

Indholdet i dette og det felgende nummer er
preget af referat fra mgdet pd Hindsgavl
19.-21. maj. Ca. 100 personer var samlet
omkring emnet »Fodervardi og svinepro-
duktion«, som Landhusholdningsselskabets
akademirad og Landsudvalget for Svineavl
og -Produktion« havde indbudt til.

Deltagerne var forskere, konsulenter,
landbrugslerere, folk fra foderstofbranchen
og praktiserende landmand.

Udbyttet af symposiet var —ikke mindst
udtrykt af de deltagende landmand —af en
sddan karakter, at redaktionen fandt det
veesentligt at referere hele mgadets forlgb
med diskussioner for alle lseserne af tids-
skriftet.

Der var ingen, der holdt sig tilbage i dis-
kussionen, sa alle emner blev belyst med
indleeg, der repraesenterede alle produk-
tionssynspunkter.

Til syvende og sidst er de landmand og de
firmaer, der producerer svinefoder, lige sa
interesserede i, at foderkvaliteten er i orden,
som de landmend, der producerer grisene
og direkte merker problemerne.

Deltagerlisten med adresser er derfor
ogsa med, sa synspunkterne kan falges op.

Mgdet er et udtryk for en af ideerne bag
akademiradets oprettelse, nemlig at fremme
tveergaende diskussioner om vigtige land-
brugsfaglige emner.

Nu var dette emne meget aktuelt og
varmt. Det strakte sig for gvrigt over de tre
bedste sommerdage/neaetter, som 1980
bragte os, sd diskussionen blev forlenget
langt ind i sommernatten, desverre uden
referat af de sma timers lgsninger. Da holdt
man sig til princippet - ikke at lade garddags

gustne overleg overskygge ny dags mor-
genrgde. (Frit efter Shakespeare). | refera-
tet har det gustne overleg praference over
for de lyse beslutninger.

Vore medlemmer har imidlertid behov for
andre budskaber ogsa. Nogle af dem delta-
ger hvert ar i »Landhusholdningsselskabets
arlige sommerudflugt med damer«. | disse
m/k-tider ma vi nok finde en anden over-
skrift, men faktisk er halvdelen af deltagerne
damer, som i virkeligheden er dem, der kla-
ger mindst over, at turlederne har sd mange
budskaber, at de indlagte maltider og for-
friskninger ma indtages i et meget friskt
tempo.

Fotoreferatet af arets sommerudflugt,
som for gvrigt var den 25. i raekken, kan
synes at ligge langt fra de pa sin vis mere
torre budskaber senere i skriftet, men det
er en vedtagelse, at med foregeisen af an-
tallet af numre skal den redaktionelle rum-
melighed bevares.

Som et slags kuriosum skr.l navnes, at
forlgber for de arlige sommerudflugter var
et arligt 2-3 dages foredragsmade netop pa
Hindsgavl for medlemmer mec damer.

Et sadant typisk Hindsgavl-mgde i 1943
havde som hovedemne »De ledige penges
problem«!

Bliver budskaberne meget soecielle, ud-
sender vi sernumre for interesserede. Det
forste er udkommet i sommer og handler om
»Biokemisk genetik i husdyravlen«, men er
ikke sommerferieleesning. Et mgde handlede
om »Alternativ energi i landbruget«, som
fandtes sa aktuelt for alle, at foredragene i
tilpasset skriftlig form blev aragt i ju-
ni-nummeret.
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Forord bryder ingen tratte, ved vi, men
det skal alligevel oplyses, at det er en vedta-
gelse, at alle selvstendige indslag begynder
pa hgjresider, og at annoncer bringes pa hele
blade. Det giver mange blanke venstresider.
Heldigvis har vi adskillige mindre budska-
ber, der kan puttes »ind imellem«. Det gel-
der f.eks. referaterne af udenlandsk faglit-
teratur fra Landbrugets Informationskontor.
Hvis pladsen tillader det, far de et selvstaen-
digt afsnit sidst i skriftet, men derudover an-
bringes de pa ellers blanke blade, hvilket
somme tider kan se umotiveret ud.

Pa disse blanke blade kan vi ogsa meddele
leeserne, hvad man faktisk far for sit med-
lemskontingent, og vi kan drage sammenlig-
ning med medlemsskabet af Landhushold-
ningsselskabets bogklub. Det vil for gvrigt
overraske nogle, at af vort omfattende bog-
salg gar kun 3-4% direkte til medlemmer
trods vort rabatsystem.

Nu har vi bragt numre med 64, 80 og 96
sider. 112 sider ma ngdigt overskrides af
portomaessige grunde, men bliver det undta-
gelsesvis i dette dobbelthummer.

Det vil ses, at 16-tallet gar igen. For at fa

Landhusholdningsselskabets analysering

Landhusholdningsselskabets analysering
starter nu med en forsggsrunde. Eventuelle
foderstoflaboratorier, der ikke har modtaget
henvendelse fra os, er velkomne til at delta-
ge i den farste runde uden forbindende og i
fuld fortrolighed.
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det til at gd op, ma antallet af budskaber,
herunder annoncer, som for skriftet ogsa er
gode indteegtsbringende budskaber, ngje til-
passes pladsmulighederne. Da redaktgren
samtidig er forretningsfarer, ville han for
gvrigt gerne se mange flere annoncer i hvert
nummer, hvilket ikke altid harmonerer med
mere ideale redaktionelle gnsker.

Men redaktionel politik afviger ikke fra
reglen om, at politik er det muliges kunst.

En boganmeldelse skulle bringes, mens
bogen er i frisk erindring, hvorimod resume-
erne af udenlandsk faglitteratur udsattes til
senere.

Brgdkornsudvalgets endelige  rapport
»Dyrkning af brgdhvede« skulle ogsa brin-
ges her ved hgsttide. For dem, der ngjes med
rapportens forord, er budskabet enkelt. Sel-
ve rapporten rummer imidlertid adskillige
tendenser, som det hedder i forsggssproget,
og disse tendenser har sat ny forsgg i gang,
men altsa ikke i bradkornsudvalgets regi.

Hele dette nummer af Tidsskrift for land-
gkonomi er saledes en verdslig tilkendegi-
velse af, at mennesket ikke lever af brad
alene, —men altsa ogsa af det.

Resultaterne er kun til det enkelte labo-
ratoriums egen disposition til sammenlig-
ning med henblik pa intern kommunikation.

Henvendelse kan ske inden 10. september
telefonisk eller skriftligt til kontorchef Jar-
gen Christophersen.



Fa
Landhushold-
nings-
selskabets
sommerudflugt
den17.juni1980

I lyfor regnen lyttes der til
skovriderens og inspektgrens
beretninger pa
Oreby-Berritzgaard. |
forgrunden bl.a. den ene af
ejerne, baron Michael
Rosengrn-Lehn.

Godsejer Jens Nordtorp
Henriksen,
Landhusholdningsselskabets
nyvalgte prasident, og
professor A.
Neimann-Sgrensen, ledende
praesident for 1980, lytter
0gsa til.

Den arkitektoniske perle
Berritzgaard hovedbygning
fra slutningen af 1500-tallet,
nyrestaureret af baron
Fredrik Rosengrn-Lehn.
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Konsulent Flemming
Bendixen, De samv.
Lolland-Falsterske
Landboforeninger, yderst
t.v., godsejer Jens Nordtorp
Flenriksen og kontorchef
Jargen Christophersen nar en
hastig intern kommunikation
inden rundvisningen pa
Lidsg.

Godsejer Jens Nordtorp
Flenriksen byder velkommen
til Lidsg.

Lidsg’s hovedbygning
nedbreendte sidste ar og er
nu nzsten genopfert i sin ca
100 ar gamle skikkelse.



Kjeerstrup fra 1765,
nyrestaureret af mejeriejer
Esper Boel.

Under rundturen pa
Kjeerstrup med inspektar
Lyngbye besas bl.a. den
kinesiske have og
simmentalerbesatningen.

Godsejer Frans Marcher
forteeller om Sgholt til
udflugtens 370 deltagere.

215



216

Middagen indtoges pa
Teaterhotellet i Nykagbing F.
| forgrunden fru
Neimattn-Sgrensen, inspektar
Lyngbye, fru Marcher og
godsejer Peter Skak Olufsen,
naste ars ledende praesident
- og sommerudflugtsleder.

Fra venstre ses et glimt affru
Skak Olufsen, Frans
Marcher,

A. Neimann-Sgrensen, Lillian
og Lene Christophersen.

Professor

A. Neimann-Sgrensen holder
festtalen, som ogsa er
jubileumstale, idet det i

1980 netop er 25 &r siden
disse udflugter ti! forskellige
egne af landet startede.
Forlgber for disse egnsbesgg
var arlige sammenkomster pa
Flindsgavl.

/ sin tale undrede
Neimann-Sgrensen sig ogsa
over, at man i lgbet af 25 ar
endnu ikke havde faet tid til
en afstikker til Kgbenhavn.
Men kommer tid, kommer
rad.

Fotoreportage ved
Kjeld Suhr, Kristian Rask
og Jorgen Christophersen
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er kendtfor
Kvalitet

Pa teknisk avancerede
fabriksanleeg fremstiller Superfos
et omfattende sortiment
af danske gadningsprodukter.
De er anerkendt for hgj
kvalitet og konkurrencedygtige
priser bade pa hjemmemarkedet
og nar det geelder eksporten.
Dansk landbrug er
godt tjent med at tenke dansk,
nar det geelder ggdning.

Superfos



Dyrkning af brgdhvede
Brgdkornsudvalgets rapport 1980

Forord

Pa bestyrelsesmgdet i Landhusholdnings-
selskabet 1971 anbefalede forstander Frede
Rasmussen nedsettelse af et udvalg, der
skulle beskeftige sig med forskellige prak-
tiske spargsmal vedrgrende »korndyrkning
og kornspgrgsmal«.

Dir. Wraae-Jensen foreslog, at man kun-
ne tage et arbejde op vedrgrende fremskaf-
felse af kvalitetsbrgdkorn, idet spgrgsmalet
ville blive aktuelt efter vor indtraeden i EF.

Forstander Hans M. Jepsen, Statens For-
sggsstation, Rgnhave, udarbejdede derefter
et skitseforslag til gennemfarelse af forseg
og indsamling af prgver fra landmand.

Landhusholdningsselskabet foreslog, at
der skulle nedsattes et udvalg, som skulle
tilretteleegge og lede arbejdet. Man foreslog
ligeledes, at arbejdet burde streekke sig over
en flerdrig periode og afsluttes med en rap-
port, som gjorde rede for de opnaede resul-
tater.

Den 15. februar 1973 modtog Landhus-
holdningsselskabet 25.000 kr. til »forskning
af og arbejde med at fremskaffe kvalitets-
brgdkorn her i landet« fra Kgbmand Sven

Indholdsfortegnelse

Hansen og hustru Ina Hansens fond«. Se-
nere modtog Landhusholdningsselskabet
med tak yderligere 15.000 kr. fra samme
fond.

Prasidiet nedsatte derefter Brgdkornsud-
valget, som fik fglgende sammensatning:

Forstander Frede Rasmussen, Tystofte
Forsggsstation, (Formand)

Forsggsleder B. Eggum, afd. f. dyrefysio-
logi, biokemi og analytisk kemi, Statens
Husdyrbrugsforsag.

Forstander Hans M. Jepsen, Rgnhave
forsggsstation.

Direktgr A. P. Ranlgv, Handelsmgllernes
Feelleskontor.

Landskonsulent Bent ULerup, Viby J.

Vid. ass. Aksel Jensen, Tystofte Forsggs-
station, (sekreter).
og som reprasentant for Landhushold-
ningsselskabet direktgr H. Wraae-Jensen,
og senere kontorchef Jgrgen Christopher-
sen.

Undersggelserne gav anledning til udsen-
delse af en midtvejsrapport i december
1975. Fra denne kan bl.a. citeres: »Det er
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meget overraskende, at faktoren udbring-
ningstider for gedning ikke indvirker pa
kvalitetstallene. Det er i strid med almen
opfattelse og tidligere undersggelser over
samme emnex.

Nu er undersggelserne afsluttet i bred-
kornsudvalgets regi, og i henhold til oprin-
delig aftale bringes rapporten i sin helhed i
Tidsskrift for Landgkonomi.
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Fra det afsluttende mgde skal forstander
Frede Rasmussen citeres for fglgende udta-
lelse, der rummer den kortest mulige kon-
klusion og endelige »budskab« til den prak-
tiserende landmand: »Dyrk den rigtige sort
og ged den til optimalt udbytte. Sa er bage-
kvaliteten ogsa i ordenc.

Jorgen Christophersen



I Indledning

Det tilsigtede mal med undersggelsen var at
fa bedre kendskab til nogle af de faktorer,
der fremmer mulighederne for dyrkning af
hvede af hgj bageteknisk kvalitet.

Som middel blev anvendt kerneprgver fra
igangveerende forsgg pa Roskilde, Rgnhave
og @dum, samt fra jordbrugerne i de tre
omrader, hvor ovennavnte forsggsstationer
ligger.

Baggrund: Til fremstilling af bred og an-
dre produkter af hvede kreeves en velegnet
kvalitet, sa varerne kan opna en hgj stan-
dard med god efterspargsel fra forbrugerne
til falge. Under frie markedsforhold kan
mglleren kebe hveden, hvor han vil, og hvor
hveden findes af tilfredsstillende hgj kvalitet
i ensartede partier til rimelige priser. Er
danske hvedeavlere ikke i stand til at tilgo-
dese de forventede kvalitetskrav, er det som
regel let at finde hveden pa euro- eller ver-
densmarkedet. For at kunne bibeholde et
godt hjemmemarked for bredhvede er det
ngdvendigt for avlerne hele tiden at folge
udviklingen og satse pa de faktorer, der
danner grundlaget for en optimering af kva-
litetshveden pa den del af Danmarks hvede-
areal, der skal dekke behovet for bradhve-
de. Den gvrige del af hvedearealet skal an-
vendes til og plejes ud fra de faktorer, der
bedst tilgodeser hvede til foderbrug.

Il Basisforsggene

1. Forsggsplan
Faktorielle forsgg med vinterhvede

Udbringningstider for kvelstof:
1 1 april
2. 15. april
3. 1 maj

Kvalstofmangder udbragt forar:
X. 75 Npr. ha
Y. 125 Npr. ha
Z. 175 Npr. ha

Supplerende kveelstofgadskning:

A. Uden ekstra tilskud af kveelstof

B. 50 N ikalkammonsaloeter udbragt far
saning om efteraret

C. 50 N i flydende trykfri kvalstofgad-
ning fer vinterhvedens skridning. Flydende
trykfri kveelstof bestar af er blanding af am-
moniumnitrat og urea og indeholder 30% N.
Den blev med trykluft og spredebom ud-
sprgjtet umiddelbart fer skridning.

Sorter: | Kranich og Nana. Il Starke og
Solid.

Sortsvalget blev @ndret i forsggsperioden
i takt med udviklingen inden for det prakti-
ske landbrug. Sort I reprasenterede i hele
perioden en mindre god kvalitetshvede og
sort Il en seerdeles god kvalitetshvede. Ker-
neprgver indsamlet hos landmend bosat i
nerheden af forsggsstationerne omfattede
de samme kornsorter.

2. Kvalitetsanalyser
| alle kerneprgver blev der analyseret for
faldtal, indhold af raprotein i kernen og se-
dimentationsvaerdi.
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I kornprgverne fra de faktorielle forsgg
blev der tillige analyseret for meludbytte,
vandbindingsevne, dejstabilitet, bredhgjde
og brgdvolumen.

Beskrivelse af de enkelte analyser:

Faldtal udtrykkes i sek. og angiver en-
zym/stivelse-balancen i en given prgve-
mangde.

Raprotein i kerne udtrykkes i procent af
tarstof og er total kvelstof gange 5,7.

Sedimentationsvaerdi udtrykkes i ml og
angiver rumfanget (mangden) af gluten ien
given prgvemangde.

Meludbytte udtrykkes i procent og angi-
ver, hvor meget mel en given mangde kerne
yder ved formaling.

Vandbindingsevne udtrykkes i procent og
angiver, hvor meget vand der skal tilsattes
en given maengde mel for at opna en bestemt
dejkonsistens.

Dejstabilitet udtrykkes i sek. og angiver,
hvor lang tid en given dejmangde kan op-
retholde fastheden ved maskinel a&ltning.

Brogdhgjde udtrykkes i mm og angiver
gennemsnitshgjden af de bred, der frem-
bringes ved prgvebagning.

Brgdvolumen udtrykkes i cm3 for 100
gram anvendt mel og angiver gennemsnits-
rumfanget af de brgd, der frembringes ved
prevebagning.

3. Antal kornprgver og kvalitetsanalyser
Oversigt over antallet af kornprgver fra de
enkelte forsggsomrader.

Roskilde
Ar Sort Forsggsst. omréde
1974 Kranich 27 10
1974 Starke 27 10
1975 Kranich 27 4
1975 Solid 27 10
1976 Nana 27 0
1976 Solid 27 10
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Oversigt over antal gennemfarte analyser.

1978/
1973 1974 1975 1976 79*

Faldtal 54 213 176 192 54
Proteinindhold i kerne 54 213 176 192 54
Sedimentationsvaerdi 54 213 176 192 54

Meludbytte 49 42 42 54
Protein i mel 49 42 42 54
Vandbindingsevne - - - 54
Dejstabilitet - - - 54
Brodhgjde - - - 54
Brgdvolumen 49 42 42 54

* Prgver fra 1975 og 1976.

4. Forsggsresultater

a. Kerneudbytte: Resultaterne er offent-
liggjort i 1494. meddelelse fra Statens Plan-
teavisforsgg, men skal kort resumeres her,
(tabel 1).

Det starste kerneudbytte blev i gennemsnit
opnaet ved normal udbringningstid for
kvelstofgedskning ca. 1. maj, og der var in-
gen stigning i udbyttet ved at gge kvalstof-
maengden fra 125 til 175 kg N pr. ha, (tabel

2).

Selv om forsggene blev gennemfart i kornri-
ge seedskifter, var der intet merudbytte ved
at tilfare kveelstofgedning om efteraret, nar
der om foraret blev tilfert 125 kg N pr. ha,
(tabel 3).

Tilfgrsel af kvelstof for begyndende skrid-
ning pavirkede ikke kerneudbyttet i positiv
retning.

Ronhave @dum
Forsggsst. omrade  Forsggsst.  omrade
27 4 27 6
27 u 27 10

0 2 27 0
27 1 27 14
27 0 27 0
27 10 27 10



Tabel. 1 Hkg kerne pr. ha med 85% tarstof. Udbytte og merudbytte, gns. 23 forsgg.

1. april 15. april
75 N 49,0 50,9
125 N 51,8 53,5
175 N 51,8 52,3
Gns. 50,9 52,2
Merudbytte —3,8 -2,5

Tabel 2. Merudbytte for 50 kg kveelstof om efter-
aret, gns. 23 forsag.

1. april 15. april 1 maj gns.
75 N 0,7 1,4 0.8 1,0
125 N -0,2 -0,3 -1,3 -0,6
175 N -2,0 -0,9 -2,7 —19

Tabel 3. Merudbytte for 50 kg kveelstoffar be-
gyndende skridning, gns. 23 forsag.

1 april 15. april 1 maj gns.
75 N 13 0,8 0,1 0,7
125 N -0,7 -0,5 -1,3 -0,8
175 N -2,0 -1,0 -2,4 -1,8

b. Faldtal: Faldtallets starrelse er bestemt af
balancen mellem stivelse og enzym, men
mengden af disse stoffer gver ogsa indfly-
delse. Rent teknisk er faldtallet den tid det
tager en omrgringspind at synke igennem en
opvarmet oplgsning af vand og mel. Stivel-
sesindholdet i oplgsningen er afggrende for
oplasningens konsistens og dermed faldtal-
lets starrelse.

Indirekte giver lave faldtal et fingerpeg
om igangsatte spiringsprocesser i kernen, og
arsagen er ofte ugunstige klimaforhold ved
modningstidspunktet. Faldtallet er i ret hgj
grad et udtryk for et kornpartis tilstand.
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1 maj gns. merudbytte
52,4 50,8 - 29
55,9 53,7

55,8 53,3 —0.4
54,7

Af tabel 4 fremgar det, at forsggssted og
forsggsar i betydelig grad ever indflydelse pa
faldtallets starrelse. Hveden fra Roskilde og
@dum har et vasentligt hgjere faldtal end
hveden fra Regnhave.

Kvelstofgadskningen gver en betydelig
indvirkning pa faldtallets starrelse, op til 40
enheder. Stigende kvelstofgadskning eger
faldtallet. Supplerende kvalstofgadskning
efterar og ved skridning ggede ogsa faldtal-
let, og iser eftergedskningen ved skrid-
ningstidspunktet. Tidspunktet for forarsud-
bringning af kvalstofgadningen har ikke pa-
virket faldtallet vaesentligt, dog er tallene i
gennemsnit hgjest ved udbringning den 1
maj.

Kvalstofvirkningen pa faldtallet var na-
sten generel, d.v.s. at den forekommer uan-
set forsggssted og forsggsar.

c. Proteinindhold i kerne: Proteinindholdet
som gennemsnit af sorter, forsggssteder og
ar er vist i tabel 5.

Det procentiske proteinindhold stiger, nar
kvelstoftilfgrslen udsattes fra 1 april til 1
maj. Mangden af tilfort kvelstof pavirker
det procentiske indhold i kernen. Ved ekstra
tilskud af kvaelstof enten ved saning om ef-
teraret eller ved bladgedskning omkring
skridning blev opnaet et sterre indhold af
kvelstof i kernen, starst efter den sene blad-
gadskning.

Tabel 6 viser, at forsggsstedet i nogen grad
gver indflydelse pa indholdet af protein i
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Tabel 4. Faldtal i relation til forsggssteder, ar, kvalstoffaktorer og udbringningstidspunkt for kvaelstof.

Forsggs-
sted sort ar kvelstof gr.ggdning
X y z
Roskilde | 1974 358 372 372
Roskilde | 1975 378 392 403
Roskilde 1 1976 333 367 368
gns. 356 377 381
Roskilde 1 1974 367 360 361
Roskilde ] 1975 383 383 395
Roskilde 1 1976 376 389 393
gns. 375 377 383
Ronhave | 1974 221 208 195
Rgnhave | 1976 296 326 342
gns. 259 267 269
Ronhave 1 1974 280 283 280
Ronhave ik 1975 309 332 345
Ronhave ] 1976 319 327 333
gns. 303 314 319
@dum | 1974 359 374 372
@dum | 1975 338 373 395
@dum | 1976 290 324 331
gns. 329 357 366
@dum 1 1974 348 365 366
ddum 1 1975 340 361 361
@dum ] 1976 349 376 382
gns. 346 367 370

kernen, mens forsggsaret og de enkelte
forsggsfaktorer har overordentlig stor ind-
virkning pa proteinindholdet i kernen, i flere
tilfeelde en forggelse pa over 3 pct.

Faktorernes indvirkning var dog nogen-
lunde generel, uanset forsggssted og for-
s@gsar.
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Udbr. tidspkt.
for kv. gr. gadn.

Ekstra
kvealstofggdning

1/4 15/4 1/5 A B C

361 370 371 356 365 382
371 394 408 388 395 390
343 347 378 325 366 377
358 370 386 356 375 383
364 355 369 357 366 364
376 388 397 381 390 390
387 379 392 381 379 398
376 374 386 373 378 384
208 208 209 212 208 204
330 325 309 307 315 343
269 267 259 260 262 274
279 293 271 271 284 288
329 317 341 324 325 337
331 326 322 322 324 333
313 312 311 306 311 319
368 358 379 341 381 383
369 361 375 368 361 378
327 322 296 308 334 303
355 347 350 339 359 355
353 363 363 356 359 364
350 357 355 348 357 357
364 364 379 361 364 383
356 361 366 355 360 368

d. Sedimentationsvaerdi:  Sedimentations-
vardien angiver indholdet af gluten, der ho-
vedsagelig bestar af de to proteiner gliadin
og glutenin, som ofte udger mere end 90%
af hvedekernens protein. Verdiens starrelse
folger derfor ngje indholdet af raprotein.
Ved ekstremt hgje kvelstofgadskninger



Tabel 5. Pct. protein i kerne, gns. 23 forsgg.
(1494. meddelelse)

1 april 15. april 1 maj gns.

75 N 10,3 10,5 10,8 10,5
125 N 11,9 12,1 12,4 12,1
175 N 13,4 13,7 13,8 13,6
50 N efterar:

75 N 11,2 11,4 118 115
125 N 12,4 12,8 131 12,8
175 N 13,9 14,1 14,3 14,1
50 N fgr skridning:

75 N 11,9 12,0 12,0 12,0
125 N 13,2 13,2 13,6 13,3
175 N 14,3 14,4 145 14,4
eller sene udbringningstidspunkter for

kvelstof kan sedimentationsveerdien afslgre,
at det optagne kvealstof endnu ikke er om-
dannet til gluten. Gluten er det vigtigste
element i bageprocessen.

Starrelsen af sedimentationsvaerdien er i
nogen grad sortsbestemt, betydelig mere
end faldtallet er det.

Forsggssted og forsggsar gver ogsa indfly-
delse pa sedimentationsveerdien. Der var
tendens til lavere tal ved Rgnhave end ved
de andre forsggsstationer. (Tabel 7).

Som gennemsnit af ar, forsggssteder og
sorter er resultaterne vist i falgende sam-
mendrag:

udbringningstid

o 1/4 1514 1/5
D e 28 29 30
| 125 31 32 34
z 175 35 36 38

supplerende N-ggdning

© 0N 50 ef. 50 sp.
B 75 24 29 34
| 125 29 33 36
Z 175 32 37 40
o

udbringningstid af

u N-grund-ggdskning

C us 1/4 15/4 1/5
B o N 27 28 31
Bisoer 3 33 35
3z 508, 35 36 38

Kvelstofgadskningen har en afggrende ind-
flydelse pa sedimentationsveerdien, der gges
med stigende kvelstofmangde. Den supp-
lerende kvelstoftilfarsel - og iser den, der
udsprajtes far skridning —har ogsa gget se-
dimentationsveerdien. Udbringningstid-
spunktet for kvalstof om foraret har kun
haft en meget lille indflydelse pa sedimenta-
tionsveerdien, men den var dog hgjest ved
den seneste tilfarsel, ca. 1. maj.

e. Forholdet mellem proteinindhold og se-
dimentationsveerdi

Figur 1 (side 227) viser, at der var en positiv
korrelation mellem proteinindholdet og se-
dimentationsveerdien. Tillige ses, at der var
en betydelig forskel i sedimentationsvardi-
ens stgrrelse mellem de to sortstyper. Sort Il
1& vaesentlig hgjere end sort 1, som var den
mindst velegnede brgdhvede.

f. Meludbytte
Der var en markant stgrre andel mel i
sortstype Il end I. Sort | har en tydelig ned-
gang i melandelen med stigende kvalstof-
gadskning, hvilket kan tydes derhen, at med
stigende kerneudbytte falder den procenti-
ske melandel for denne sortstype, (tabel 8,
side 226).

For brgdhveden, sort Il, har der ingen
&ndring veeret i melandelen med hensyn til
kvelstofgadskningen.

g. Vandbindingsevne

Ingen af forsggsparametrene har pavirket
hvedens vandbindingsevne, (tabel 9, side
226).

h. Dejstabilitet

Tabel 10 (side 226) viser Kklart forskellen
mellem de to sorttypers dejstabilitet. Sortty-
pe | ligger pa et meget lavt niveau og var
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Tabel 6. Protein i kerne i relation til forsggssteder, ar, kveelstof)aktorer og udbringningstidspunkter for

kveelstof.
Kvelstofggdning
foréar
Forsggs-
sted sort ar 75 N 125 N 175 N
Roskilde | 1974 10,8 11,8 12,6
Roskilde | 1975 12,5 13,9 15,0
Roskilde | 1976 13,7 15,7 17,0
gns. 12,3 13,8 14,9
Roskilde 1l 1974 10,9 12,2 13,0
Roskilde ] 1975 12,6 14,0 15,2
Roskilde 1 1976 12,8 14,2 15,3
gns. 12,1 13,5 14,5
Rgnhave | 1974 11,0 12,1 12,7
Rgnhave | 1976 11,2 12,8 14,1
gns. 11,1 12,5 13,4
Rgnhave 1] 1974 10,6 11,3 11,6
Rgnhave 1l 1975 8,8 10,1 11,8
Rgnhave n 1976 10,1 11,7 12,9
gns. 9,8 11,0 12,1
@dum | 1974 10,1 11,3 13,0
@dum | 1975 9,5 11,0 12,6
@dum | 1976 11,8 13,5 15,8
gns. 10,5 11,9 13,8
@dum ] 1974 10,5 11,9 13,4
@dum | 1975 9,8 11,3 12,8
@dum ] 1976 11,0 12,8 14,8

gns. 10,4 12,0 13,7
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Udbringningstid

1/4

11,3
13,1
15,2
13,2
11,9
13,3
14,1
13,1

11,7
12,4

12,1
11,2

9,7
111
10,7
114
113
13,2
12,0
119
11,4

12,5

11,9

15/4

11,9
13,8
15,4
13,7
12,1
14,1
13,9
13,4

12,0
12,9

12,5
111
10,1
11,7
11,0
11,5
10,8
13,7
12,0
12,0
11,0
12,9

12,0

1/5

12,1
14,4
15,8
14,1
12,0
14,4
14,3
13,6

12,2
12,8

12,5
11,2
11,0
11,9
11,4
11,5
111
14,1
12,2
11,9
115

13,1

12,2

ON

11,0
13,4
14,8
13,1
11,6
13,4
13,7
12,9

11,7
11,7

11,7
11,0

9,5
11,0
10,5
11,0
10,8
12,8
115
11,4
10,8
12,3

115

Supplerende

N-ggdskning
v. skrid-
efterdr ning
50N 50N
11,4 128
13,7 14,2
16,0 15,6
13,7 14,2
11,8 12,7
13,8 14,6
14,2 14,3
13,3 13,9
11,9 12,2
12,8 13,7
12,4 13,0
111 11,4
9,9 114
11,5 12,2
10,8 11,7
11,6 11,9
10,6 11,8
14,3 14,0
12,2 12,6
12,2 12,3
11,5 11,6
13,0 13,3
12,2 12,4



Tabel 7. Sedimentationsveerdi i relation tilforsggssteder, ar, kvcelstoffaktorer og udbringningstidspunkter
for kveelstof.

Kvelstofggdning Udbringningstid Supplerende
forar N-gedskning
v.skrid-
Forsggs- efterar ning
sted sort ar 75 N 125 N 175 N 1/4 15/4 1/5 ON 50N 50N
Roskilde | 1974 28 32 36 33 31 32 29 31 36
Roskilde 1 1975 35 38 40 34 38 41 38 36 39
Roskilde | 1976 29 33 35 32 31 34 30 34 33

gns. 31 34 37 33 33 36 32 34 36

Roskilde n 1974 30 37 43 35 36 39 35 36 39
Roskilde 1 1975 41 50 57 45 51 53 46 49 53
Roskilde 1 1976 37 43 48 42 41 45 41 43 44

gns. 36 43 49 41 43 46 41 43 45

Rgnhave | 1974 27 29 29 26 28 32 28 28 30
Ronhave I 1976 26 31 35 31 32 29 28 31 33

gns. 27 30 32 29 30 31 28 30 32
Rgnhave 1 1974 28 31 32 30 30 31 29 30 33
Rgnhave 1 1975 20 27 37 24 27 31 24 26 33
Rgnhave 1 1976 27 37 42 32 37 37 32 35 39

gns. 25 32 37 29 31 33 28 30 35

ddum | 1974 23 26 32 27 27 27 25 26 30
@dum | 1975 21 25 30 26 24 26 24 25 27
@dum | 1976 26 32 36 30 31 33 29 33 31

gns. 23 28 33 28 27 29 26 28 29
@dum 1 1974 28 38 47 37 39 38 34 39 40
@dum 1 1975 23 30 35 28 28 31 27 30 31
@dum ] 1976 30 40 50 38 41 41 38 40 42

gns. 27 36 44 34 36 37 33 36 38
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Tabel 8. Kveelstofgadskningens indflydelse pa meludbyttet, pct.

Kvelstofmangde

75 N 125 N 175 N 1/4
Sort | 65 61 60 63
Sort 1l 71 70 70 70

Udbringnings-

tidspunkt Supp. N-ggdskning
15/4 1/5 0N 50 N ef. 50 N sp.
62 61 64 63 60
70 70 70 70 70

Tabel 9. Kvelstofgadskningens indflydelse pa vandbindingsevnen, pct.

Kvelstofmangde

75 N 125 N 175 N 1/4
Sort 1 51 53 54 53
Sort 1l 48 48 50 48

Udbringnings-

tidspunkt Supp. N-ggdskning
15/4 1/5 0N 50 N ef. 50 N sp.
53 53 52 53 53
48 48 49 49 49

Tabel 10. Kvalstofgadskningens indflydelse pa dejstabiliteten, sek.

Kvalstofmangde

75 N 125 N 175 N 1/4
Sort | 184 176 190 176
Sort 1l 367 514 570 454

Udbringnings-

Tabel 11. Kvelstofgadskningens indflydelse pa bradhgjden, mm.

Kvalstofmangde

75 N 125 N 175 N 1/4
Sort | 55 52 50 54
Sort 11 72 78 80 77

upavirket af kvelstofgedskningen, mens
sorttype Il har en god dejstabilitet, der gges
med stigende mengde kvelstofgadning, ud-
bringningstid for kvelstof, samt ved supple-
ringsgedskning.

i. Brgdhgjde
Ogsa med hensyn til bredhgjden var der en
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tidspunkt Supp. N-ggdskning
15/4 1/5 ON 50 N ef. 50 N sp.
187 187 187 184 180
484 514 424 515 514

Udbringnings-

tidspunkt Supp. N-ggdskning
15/4 1/5 ON 50 N ef. 50 N sp.
52 52 56 52 49
78 77 76 77 78

betydelig forskel pa de to sortstyper (tabel
11). Sort | ligger pa et lavt niveau, og tilsy-
neladende bliver niveauet lavere ved gget
kveelstofgedskning. Sort Il ligger pa et hgijt
niveau og i modsatning til sortstype I, var
der en tendens til gget brgdhgjde med sti-
gende kvelstofgadskning. Udbringningsti-
den om foraret pavirkede ikke brgdhgjden.



Figur 1. Forholdet mellem
sedimentationsvaerdien og
kernens indhold af protein.

50

40

30

20
k

j- Brgdvolumen

Med hensyn til brgdvolumen var der ingen
forskel mellem de to sortstyper (tabel 12).
Nar afgrgden er underforsynet med kvel-
stof, fas et lavere brgdvolumen end ved
kvelstofgadskning til optimalt kerneudbyt-
te, men modsat fas ikke vasentlig hgjere
bredvolumen ved at gge kvealstoftilfgrsien
yderligere.

111 Omradeundersggelserne

Hos de praktiske jordbrugere - bosiddende i
de egnsomrader hvor forsggsstationerne
Roskilde, Rgnhave og @dum er beliggende

Sedimentationsvaerdi, ml.

Sort | (gns. 9 forsgg)
o Sort Il (gns. 10 forseg)

n 12 13 14 15 pct. protein
- blev i arene 1974-76 med bistand af de
lokale planteaviskonsulenter indsamlet ker-
neprgver i alm. hvedemarker af de samme
sorter som indgik i basisforsggene pa for-
sggsstationerne.

1. Formal

Formdlet med undersggelserne var bl.a. at

belyse fglgende:

a. Hvedekvalitetens ensartethed eller va-
riation mellem forskellige oartier fra den
samme egn.

b. Hvedekvalitetens evt. forskelle mellem
egne i landet.

c. Arsvariationens indflydelse p& 1 og 2.

Tabel 12. Kvealstofgedskningens indflydelse pa brgdvolumen, cm3

Kvalstofmangde

75 N 125 N 175 N 1/4
Sort | 407 424 422 414
Sort 1l 381 423 434 408

Udbringnings-

tidspunkt Supp. N-ggdskning
15/4 1/5 ON 50 N ef. 50 N sp.
425 414 397 421 434
404 426 399 428 410

227



2. Materiale

Antal prgver

1974 1975 1976

Roskilde omradet, sort | 11 5 -
Roskilde omradet, sort Il 1 1 n
Rgnhave omradet, sort | 5 2
Rgnhave omradet, sort I 12 12 12
@dum omradet, sort | 7 - .
@dum omradet, sort Il 11 15 11
Sort | = mindre velegnet brgdhvedetype
Sort Il = serdeles velegnet brgdhvedetype

Af sort | var det umuligt at finde et rimeligt
antal prever, sa undersggelsen af denne
sortstype matte udga for omraderne, men
udfra basisforsggene ved forsggsstationerne
kan konstateres, at der var en markant for-
skel pa de to sortstyper med hensyn til bl.a.
proteinindhold og sedimentationsvaerdi.

Registreringer og undersggelser
Afgrgdeudvikling
Udbytteniveau

Kerneveegt

. Variation i kernestgrrelse
Rumveagt (hollandsk vegt)
Faldtal

Kvelstofindhold

. Sedimentationsveerdi
Meludbytte

Bradvolumen

= R A =)

[—

a. Afgredeudvikling

Alle tre dyrkningsomrader har ret god ler-
muldet jord. Afgrederne har veret velgade-
de og holdt nogenlunde fri for vaesentlige
sygdoms- og skadedyrsangreb, si kerneud-
byttet og kvaliteten ma anses for reprasen-
tativ for de pageldende egne. Kerneprgver-
ne blev afleveret pa forsggsstationen umid-
delbart efter hgstningen, og de blev nedtar-
ret til lagerfast vare, sa de efterfglgende un-
dersagelser ikke blev pavirket af vandind-
holdet ved selve hgstningen.
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b. Udbytteniveau

De tre forsggsstationers normaludbytter i
hvede har i gennemsnit af arene 1973—77
varet folgende:

Roskilde 61 hkg kerne pr. ha
Rgnhave 66 hkg kerne pr. ha
@dum 56 hkg kerne pr. ha

I de marker, hvor der blev indsamlet prover,
blev kerneudbyttet pr. ha beregnet udfra
arealets totaludbytte.

I gennemsnit af arene 1974-76 var ud-
bytteniveauet falgende:

Roskilde omradet
Renhave omradet
@dum omradet
Landsgennemsnit
(statistik)

ca. 59 hkg kerne pr. ha
ca. 61 hkg kerne pr. ha
ca. 55 hkg kerne pr. ha

ca. 50 hkg kerne pr. ha

Udbytteniveauet ligger ret hgjt i alle tre
omrader, selv om der forekommer jord- og
klimaforskelle.

c. Kemevagt
Der blev foretaget bestemmelse af kerne-
veegten i alle kornprgver, og resultatet frem-
gar af figur 2.

| gennemsnit har Roskilde-omradet den
starste kerneveegt efterfulgt af @dum-omra-
det, mens Rgnhave-omradet har de mindste
kerner.

Der var en tydelig arsvariation, og i 1975
var kernerne vasentlig starre end i 1974 og
1976. Sted- og arsvariationen var imidlertid
mindre end forskellen mellem de enkelte
partier. Spredningen har veeret mindst i
1974, men var ogsa her sterre inden for
omradet end mellem omraderne. En un-
dersggelse ud fra enkeltresultaterne har vist,
at der ingen fast forbindelse var mellem ker-
nestgrrelse og kerneudbytte. De tre fakto-
rer, der bestemmer kerneudbyttets starrelse,
er aksantallet, antal kerner pr. aks og ker-
nestarrelsen. Der hvor f.eks. store kerner



Figur 2. Variationen i Kernevegt, mg
kerneveaegten mellem
omrader og &r.

Figurforklaring (2-7):
A Roskilde-omradet
0 Renhave-omradet
X @dum-omradet

j Variation-spredning

1975 1976 gns. 1974—6

ikke falder sammen med et stort kerneud-  d. Variation i kernestarrelsen
bytte, ma antallet af aks eller antal kerner De enkelte partier blev stgrrelsessorteret,
pr. aks vaere mindre, men disse faktorer er efter oprensning til alminde ig salgbar vare.

ikke registreret.

Tabel 13. Gennemsnitsresultater af stgrrelsessorteringen og spredningen (variationen) i andelen over 2,5
mm.

1974 1975 1976 Gns. 1974-76
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Literveegt, g.

1976

Der var store forskelle mellem de enkelte
partier. | tabel 13 er vist resultaterne for de
enkelte ar og omrader. Roskilde har hvert ar
haft den stgrste andel over 2,8 mm og
mindst af de helt sma kerner. Af sma kerner
har der vaeret flest i arene 1975 og 1976. 1
Regnhave-omradet var spredningen mellem
kornpartierne i kerneandele over 2,5 mm
gennemgaende starst.

e. Rumvagt

Litervaegten eller »hollandsk veegt« er en
prisbestemmende faktor ved salg af hvede.
Rumvagten er som regel mindre ved store
kerner end ved sma, men en blanding af
store og sma kerner kan pavirke den i positiv
retning, uden at hveden af den grund far
starre »veerdi«.

I gennemsnit har der veeret en hgj rumveegt
(figur 3). Roskilde-omradet ligger lavest,
men forskellen mellem omrader og ar er ret
sma. Ogsa for rumveegten har der veret en
stor spredning mellem partierne inden for
omraderne og stgrre end mellem ar og om-
rader.

f. Faldtal
Faldtallet var i gennemsnit af de tre ar ret
ens for de forskellige omrader (figur 4). 1
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Figur 3. Variationen i
litervaegt mellem omréder
og ar.

gns. 1974-76

1974 var faldtallet lavest med stor spredning
inden for de enkelte omrader. 1 1975 var der
stor spredning i faldtallet pa Roskildeegnen,
medens variationen pa Regnhaveegnen var
meget lille. Som helhed har det veret vel-
bjergede partier med relativt hgje faldtal.

g. Proteinindholdet
Hvedens proteinindhold er en vesentlig
kvalitetsfaktor.

Af gennemsnitsresultaterne i figur 5 (side
232) ses tydeligt, at proteinniveauet var la-
vest i Rgnhave-omradet og ret ens i de gvri-
ge omrader. Dette indbyrdes forhold var
sammenfaldende for alle ar. Spredningen
inden for omraderne var stor, og langt stgrre
end mellem ar og omrader.

h. Sedimentationsvaerdien

Forholdet mellem dyrkningsomraderne med
hensyn til sedimentationsvardien var ret naer
den samme som for proteinindholdet, hvil-
ket er naturligt, idet sedimentationsvardien
- som for omtalt- er sterkt afhengig af
proteinindholdet.

Figur 7 (side 233) viser sted- og arsvaria-
tionen. Rgnhave har alle ar det laveste tal
for proteinindhold og sedimentationsvardi,



Figur 4. Faldtallets ars- og
stedvariation i de tre
omrader.

Faldtal, sek.

@dum-omradet det hgjeste og Roskil-
de-omradet i midten, men dog narmest ni-
veauet for @dum-omradet.

i. Meludbyttet

I nogle af prgverne blev meludbyttet be-
stemt, og resultaterne fremgar af falgende
gennemsnitstal, der angiver meludbyttet i
pct.:

1974 1975 1976 gens.

Roskilde-omradet 70 66 62 66
Renhave-omradet 71 66 66 68
@dum-omradet 70 70 67 69

Det gennemsnitlige meludbytte 13 pa ret ner
samme niveau, og der var stgrre variation
mellem preverne inden for de enkelte om-
rader og ar end mellem omraderne.

j- Bradvolumen
De praver hvori meludbyttet blev malt er
tillige indgaet i bageundersggelsen.

1975 1976 gns. 1974-76

Tabel 14. Brgdvolumen, cm3

1974 1975 1976 gns.

Roskildeomradet 425 424 419 423
Regnhave-omrédet 395 409 404 403
@dum-omradet 401 429 415 415

Prgvernes antal var ikke stor: nok til at fast-
sld, om der var sikker forske! mellem de tre
omrader. | gennemsnit var det laveste brad-
volumen i Rgnhave-omradet og det hgjeste i
Roskilde-omradet, men ellers kun sma for-
skelle mellem omréderne.

IV Sammendrag
Ud fra basisforsggene og omradeundersg-

gelserne ved Roskilde, Renhave og @dum
kan felgende forhold udledes:
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Protein, pet.

Kerneudbyttet

Der blev opnaet ret hgje kerneudbytter i alle
tre omrader, hvilket ogsa var en betingelse
for, at kvalitetsegenskaberne med rimelig-
hed kunne sammenlignes. Udbytteniveauet
var hgjest i Rgnhave-omradet, pa grund af
den gode lerjord og det lidt gunstigere klima
end ved Roskilde og @dum. Ved Roskilde
var udbytteniveauet noget hgjere end ved
@dum.

Figur 5. Proteinindholdets
niveau iforhold til ar og
omrader.

Kvalstofgadskningens indflydelse pa
hvedekvaliteten

Stigende kvelstofmangde har fremmet de
fleste af de undersggte parametre. Prote-
inindholdet stiger og dermed sedimenta-
tionsveerdien. Meludbyttet og vandoptagel-
sesevnen pavirkes ikke. Dejstabiliteten,
brgdhgjden og bregdvolumen forgges med
stigende kvelstofgadskning, men dog mest
fra 75 til 125 kg kvelstof pr. ha.

Tabel 15. Hvedekvalitet i relation til enkeltfaktorerne i kvcelstofmaengde, udbringningstid og sup.

N-ggdskning. (Gns.). Sort Il (Brgdhvede).

Kvalstofmangde Udbringnings- Suppl. med

tidspunkt 50 N udsp.

ved skridning
Gruncfgadskning
75N 125N 175N 1/4 15/4 1/5 75N 125N175N
Faldtal 350 375 384 371 376 362 391 408 417
Prot. i kerne, pct. 11,4 13,0 146 128 13,0 13,2 11,7 12,9 142
Sedimentationsverdi 26 34 40 31 33 35 28 36 43
Meludbytte, pct. 71 70 70 70 70 70 70 70 71
Vandopt. i mel, pct. 48,3 48,3 49,6 48,7 48,7 48,8 48,3 485 50,2
Dejstabilitet, sek. 367 514 570 454 484 514 460 510 570
Brgdhgjde, mm. 72 78 80 77 78 77 70 81 83
Brgdvolumen, cm3 381 423 434 408 404 426 401 411 417
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Figur 6. Sedimentationsveerdi, ml.
Sedimentationsvaerdiens
ars- og stedvariation i de 60
tre omrader.
50
40
30
20

Udbringningstidspunkt om foraret. Bortset
fra faldtallet - der i alle led 1a pa et hgjt
niveau —har der ved undersggelserne veret
det bedste resultat ved udbringning ca. 1
maj. Der har i disse forsgg ikke veret gen-
nemfgrt udbringning af kvelstof ad flere
gange. lgangveerende forsgg vil narmere
belyse dette.

Supplering med 50 kg Nlha udsprgjtet ved
skridning

Nar afgregden har behov for tilfarsel af et
ekstra kveelstoftilskud ses af tabel 15, at det
gennemgaende har virket positivt pa hve-

Sedimentationsverdi, ml.

Figur 7. Omréadernesgennemsnitlige sedimentationsvaerdi
i forhold til &rene.

gns. 1974-76

dens kvalitetsegenskaber. Sammenlignes
grundgedningen med henholdsvis 75 og 125
+ 50 kg kvelstof pr. ha udsprgjtet, og de
tilsvarende meangder 125 og 175 kvealstof
pr. ha udbragt ad en gang om foraret, var
der ingen fordel ved at udsprgjte de 50 kg
kveelstof ved skridning.

Ud fra disse resultater har der ikke veeret
sikre fordele ved den supplerende kvalstof-
gedskning, nar afgreden har veeret forsynet
til optimal kerneproduktion.

Hvedekvalitet
Hovedresultaterne af hvedekvalitetens va-
riation med ar og sted er vist i figur 8.

Faldtallet har veret lavere i 1974 end i de
gvrige ar og ved Rgnhave vesentlig lavere
end ved Roskilde og @dum. | omraderne
blev denne forskel ikke registreret. Faldtal-
let har ligget pa et relativt hgjt niveau, sa der
har vaeret gode muligheder for at undersgge
de gvrige kvalitetsegenskaber.

Proteinindholdet. Niveauet var ens i 1974 og
1975 og hgjest i 1976. Der har veret en
markant forskel pa de geografiske omra-
der. Rgnhave-omradet Ia lavere end de an-
dre omrader, og der var god overensstem-
melse mellem forsggsstationerne og omra-
der.
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Figur 8. Variationer i
nogle af bradhvedens
kvalitetsegenskaber. Sort |1
(bradhvede).

O Forsggsstationer

X Omréder

234

430
420
410
400

1974

1975

1976

Ros-
kilde

Ren-
have

@dum



Meludbyttet. Melprocenten var faldende fra
1974 til 1976 og var ret ens mellem forsggs-
stationer og omrader. Der har ingen sikre
forskelle vaeret mellem de geografiske om-
rader. En tendens til den hgjeste melprocent
pa @dum-egnen.

Sedimentationsveerdien. | lighed med prote-
inindholdet har sedimentationsverdien vee-
ret hgjest i 1976. Tilsvarende ligger Rgnha-
ve-omradet markant lavest. Der har ogsa for
sedimentationsveerdien veret en ret god
overensstemmelse mellem forsggsstationer
og omrader.

Bragdvolumen. Var lavest i 1974. Ogsa med
hensyn til bredvolumen ligger Rgnha-
ve-omradet lavest, og der har saledes veeret
en n&r sammenhaeng mellem proteinind-
hold, sedimentationsvardi og bregdvolumen.
Roskilde-omradet ligger pa et lidt hgjere ni-
veau end @rum-omradet. Der har generelt
varet en god overensstemmelse mellem re-
sultaterne fra forsggsstationerne og de til-
svarende omrader.

V Afslutning

Undersggelsen har vist, at der er mange
faktorer, der pavirker hvedens kvalitetse-
genskaber med henblik pa brgdfremstilling.
Der er store sortsforskelle. Forazdlere, av-
lere og brugere ma derfor hver iser gare en
indsats for at fremme mulighederne for an-
vendelse af stadig bedre sorter. Da hvedens
proteinindhold er af stor betydning for
bageegenskaberne, ma afgradens kvalstof-
forsyning tilgodeses. Der ma sikres kvelstof
nok til optimalt kerneudbytte, men under-

sggelsen har vist, at yderligere tilskud ikke
fremmer kvalitetsegenskaberne vesentligt.
Undersggelserne har bekreftet, at udbring-
ning af kveelstof indtil 1. maj giver optimalt
udbytte. Der var i forsggene ikke foretaget
deling af  grund-kvalstofgedskningen.
(Dette spargsmal sgges belyst i igangveeren-
de forsgg). Ekstra tilskud af kveelstof ud-
sprojtet pa afgraden ved skridningstid ggede
ikke kvalitetsegenskaberne veesentligt, nar
der i forvejen var en tilstrekkelig kvalstof-
forsyning.

Undersggelserne har bekreftet, at der kan
veere ret store arsvariationer. Desuden blev
der registreret markante egnsforskelle.
Imellem Roskilde- og @dum-omradet var
der dog kun sma forskelle, men begge om-
rader 1a pa et veesentligt hgjere niveau end
Renhave-omradet med hensyn til hvedens
kvalitetsegenskaber.  Registreringen  be-
kraefter vel de praktiske erfaringer, at der i
Renhave-omradet (Als og Sundeved) opnas
store kerneudbytter i hvede, men at det ofte
er vanskeligt at opna hgje kvalitetsegenska-
ber. Evt. arsager til disse egnsforskelle skal
ikke behandles her, men da hvedearealet i
Danmark med fordel kan udvides betyde-
ligt, kunne der maske foretages en regiona-
lisering sa visse egne primart dyrkede brgd-
hvede og andre egne koncentrerede dyrk-
ningen til hgjtydende sorter af foderhvede.
Hvedekvalitetsundersggelsen  har  belyst
nogle faktorer til fremme af en mere optimal
produktion af brgdhvede, men der er —og
vil stadig vaere - ulgste problemer.

En forudsatning for disse undersggelsers
gennemfgrelse var en velvillig indsats fra
mange personer. For denne hjelp siges der
tak.
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Boganmeldelse

N. Fabrilius Buchwald: Land- og Havebrugsplanternes Svampesygdomme.

De lavere Svampe.

I Kommission hos Det kgl. danske Landhusholdningsselskab, 1980. 422 sider, 6 tabeller og 113 figurer. Pris 180 kr.

+ moms.

lagttagelsens Undren, Arbejdets Fryd og
Erkendelsens Glade er Forskerens Lan.
C. Raunkier

Nar forfatteren af denne bog, professor
emeritus i plantepatologi ved Landbohgj-
skolen, N. Fabritius Buchwald, pa titelbladet
anfgrer ovenstdende motto af botanikeren
C. Raunkier, i offentligheden bedst kendt
for sin (siden 1890) stadig benyttede eks-
kursionsflora, skal det nok skyldes, at han
gar dette til sit. Det lyser i hvert fald ud af
hver side i denne omfangsrige bog, der godt
kan kaldes uszdvanlig. Usadvanlig pa man-
ge mader, ikke blot ved sit omfang i forhold
til emnet, men ogsa ved sit udstyr, et bogtryk
af karat, som efterhanden er sjaelden, og sa,
som det mest afggrende, en forfatter der
mestrer sproget og praeger det skrevne med
indsigt og keerlighed til emnet.

Nu skal jeg som anmelder ikke ggre falsk
reklame. Den travle landmand, der fra
traktorens ophgjede ssede ser, at der er no-
get galt med afgreden i marken og som re-
solut skal have det opklaret og maske be-
kaempet, skal naeppe ty til denne bog, i alle
tilfeelde ikke i farste omgang. Hertil findes
der mere tilgengelig vejledning som »Den
gule Oversigt« og lignende. Men i de stille
stunder bagefter kan den interesserede
landmand ligesom konsulenten og land-
brugsleereren have gavn og glede af at se et
sygdomsproblem i starre sammenhang.

Bogen omfatter de lavere svampe, altsa
kun en del af vore afgreders svampesyg-
domme, bl.a. sd betydningsfulde som kal-
brok, kartoffelbrok, kartoffelskimmel,
kimskimmel (rodbrand), bedeskimmel og

17 Tidsskrift for Landgkonomi 4-5/80

mange andre. Det er ikke kun en aktuel
beskrivelse af plantesygdomme med ar-
sagsforhold, symptomer, be:ydning og be-
keempelse, men ogsa —og ikke mindst —en
udredning af det historiske; thi som der skri-
ves »en virkelig forstaelse af nutiden er ikke
mulig uden et vist kendskab til fortiden«.
Det geelder ogsa det plantepatologiske.

Som eksempel pa det historiske kan nav-
nes kartoffelskimmelen, som nok kan angri-
be tomat og nogle andre natskyggearter,
men som farst og fremmest er en kartoffel-
sygdom. Som sadan er den udbredt i alle
verdensdele, men den er kun af virkelig,
d.v.s. af epidemisk betydning, i egne med
fugtigt, tempereret klima og da ikke mindst i
det nordvestlige Europa, Danmark indbe-
fattet. Det geografiske hjemsted for bade
kartoffelen og kartoffelskimmelen er Syda-
merika, hgjlandet omkring Andesbjergene,
men i det tarre klima er skimmelen her blot
vegeterende, uden sterre betydning. | slut-
ningen af 1500-tallet kom kartoffelplanten
til Europa, og dyrkningen fik efterhanden
stor udbredelse - uden skimmelens narvee-
relse! Farst i 1830erne, omkring 250 ar efter
kartoffelens ankomst, sporedes de farste
tegn pa, at nu var ogsa skimmelen kommet
til Europa og pa ret fa ar spredtes den som
en farsot med katastrofearet 1845 som hgj-
depunkt. Almindelig kendt er is&r tragedien
i Irland med hungersngd, suhedgd og ud-
vandring. Ogsd Danmark ramtes af epide-
mien, endda 3-4 ar i trek, trods anbefaling
fra Agerdyrkningskommissionen om hellere
at dyrke turnips og kalrabi!

Man kan undre sig over, at der efter kar-
toflens ankomst til Europa hengik 250 ar,
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Kartoffelskimmel (Phytophthora infestans). Smahlad af
kartoffel (Bintje) med to af en hvidlig
skimmelbelaegning omgivne nekroser, fremkaldt af
Phytophthora infestans. Leg. J. Simonsen, J.
Studsgaard 14. juli 1963. (Foto Ib Poulsen 7.
november 1967, Plantepatologisk Afdeling).

for skimmelen fulgte med. | dag ved vi alt
for vel, at med import af frg, sased, knolde
og andet formeringsmateriale falger risiko
for vedhangende sygdomskim, som nu
overalt imgdegas ved lovbefalet karantene.
Den gang var der ingen karantenebestem-
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melser, Den danske landgkonom, J. L. Jen-
sen, verdenskendt siden 1880erne for sin
varmtvandsafsvampning af sedekorn mod
nggen brand, har nok givet den mest sand-
synlige forklaring pa, hvorfor skimmelen sa
lenge var neutraliseret. Han paviste ved
varmebehandling af skimmelbefengte kar-
toffelknolde, at skimmelsvampen var mere
varmegmfindtlig end knoldene og dermed,
at bekempelse ved varmebehandling var
mulig. Den metode fik nu ikke betydning i
praksis, men uafvidende var metoden i brug,
nar sejlskibene i arhundrederne efter Ame-
rikas opdagelse medfarte kartofler fra Syd-
amerika til Europa. Ved passage af &kvato-
rialbzltets tropevarme draebtes skimmelen i
knoldene. Med dampskibenes indtog, den
stgrre fart og maske tillgb til keligere lag-
ring, kunne skimmelen overleve i knoldene
0og kom som navnt i 1830erne til Europa.

Det var lidt om en plantesygdoms historie.
Mange andre plantesygdommes historie
beskrives. Men forfatteren er ikke kun
plantepatolog, han er ogsa mykolog, svam-
peforsker og svampekender. Det afspejler
sig i bogen, ogsa her med historisk stof. |
katastrofearet 1845 med kartoffelskimme-
lens haergen i Europa vidste selv de ypperste
i datidens naturvidenskab ikke, at der var
tale om angreb af en snyltesvamp. Hvad ar-
sagen var, diskuteredes bravt, indtil ét af
plantepatologiens store navne, Anton de
Bary, i 1861 paviste, at skimmelsvampen var
arsag til »kartoffelsygenc.

De mykologiske udredninger er nu naeppe
af stgrre interesse for landmand i alminde-
lighed, nok mere for konsulenter og land-
brugslarere, men for plantepatologer og for
de studerende ved Landbohgjskolen og an-
dre hgjere lereanstalter er de en guldgrube.
Omfattende litteraturhenvisninger, i alt 70
sider, er af betydning for et egentligt studi-
um, men bogens konsekvente opdeling i af-
snit geor det let for leseren at finde, hvad
netop han har brug for. Et fuldstendigt em-
neregister og et tilsvarende navneregister
(personnavne), en mangelvare i alt for man-



Udbredelsen af Phytophlhora
infestans pa jorden 1963.
(Efter Commonwealth
Mycological Institute).

ge bager, er eksemplarisk som en service, en
venlig handling over for bogens brugere.

Et arbejde som dette, nedlagt i en om-
fangsrig bog, gares ikke fardigt fra den ene
dag til den anden. Selv en myreflittig forsker
med talrige andre, i reglen hgjere prioritere-
de geremal, ger det neppe fra det ene ar ti!
det andet. Det medfarer, at bogen uundga-
eligt bliver foraldet for sa vidt angar det ny-
este, is@r det nyeste vedrgrende aktuelle
sorter og bekaempelsesmidler. Det har for-
fatteren radet bod pa ved et ikke traditio-
nelt, men meget aktuelt afsnit med godt 20
sider »Noter«, der i gvrigt er et supplement

Kartoffeldyrkningens
hovedudbredelse, angivet ved
de sorte og skraverede
omréder. Kortet viser, at
kartoflen kreever et kgligt og
fugtigt klima.
Kartoffelskimmelen

optreeder ofte ondartet pa de
sort tegnede omrader, men gar
kun nu og da skade pa de
skraverede. (Efter
Niederhauser & Cobb 1959).

til talrige, ofte aktuelle »fodnoter«, spredt i
teksten. Men selv med disse »Noter«, som
ikke kun omfatter nyt og aktaelt vedrgrende
sorter og kemisk bekampelse, men ogsa nyt
og aktuelt vedrgrende mykologisk og plan-
tepatologisk forskning, kommer denne bog
ligesom andre lere- og handbgger til kort
med det allernyeste og da ikke mindst ét, to
eller flere ar efter bogens fremkomst. Her er
det sa godt, at denne bog soir andre lere- og
handbgger henviser til, at det nyeste i land-
brugets praksis ma hentes i arligt reviderede
publikationer som »Sortslisren« og »Den
gule Oversigt.

Chr. Slapel
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Resten af nr. 4-5 er 1 del af symposieberet-
ning vedrgrende »Foderveerdi og svinepro-
duktion«.

Denne beretning fortsettes i nr. 6, som
udkommer til november. Medio september
foreligger i begraenset antal eksemplarer af
hele beretningen i saertryk med samme pagi-
nering som i disse numre.

Prisen for sertrykket er kr. 60,- + moms
(medlemmer kr. 30,- til personligt brug.
Husk at anfare medlemsskab ved bestilling).



Beretning vedragrende symposiet

FODERVZAERDI
oG

SVINEPRODUKTION

Hindsgavl 19.-21. maj 1980

J. Hyldgaard-Jensen, Henning E. Nielsen

0g
Jorgen Christophersen

Jytte Ebbesen-Andersen

sekretaer



Symposiet »Fodervaerdi og svineproduk-
tion« er afholdt pa initiativ af Det kgl. dan-
ske Landhusholdningsselskabs akademirad
og Landsudvalget for svineavl og -produk-
tion. Endvidere er der ydet gkonomisk
stotte fra DAKOFO og Statens jordbrugs-
og veterinarvidenskabelige Forskningsrad.
Pa organisationsudvalgets vegne takkes alle,
der har bidraget til symposiets gennemfg-
relse.

Johs. Moustgaard Henning Staun
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Indledning

Bent Sloth

Landsudvalget for Svineavl og -produktion,
Axelborg, Kgbenhavn

Der er tradition for et godt samarbejde
mellem landbrugserhvervet og forskere her i
landet. Dette symposium, der er arrangeret
pa initiativ af Prof. Moustgaard og Land-
husholdningsselskabets Akademirad i sam-
arbejde med Landsudvalget for Svineavl og
-produktion, ma give udtryk for en udbredt
forstaelse for, og vilje til, at udnytte de re-
sourcer, der stilles til radighed for jordbrugs-
og husdyrbrugsforskningen, sa det medvir-
ker til en forbedring af landbrugserhvervets
konkurrenceevne.

Vi ma acceptere, at de midler, der stilles
til radighed for forskning og forsag, er redu-
ceret de senere ar. Politikerne har kert ud-
viklingen i std ved at fastfryse den belgbs-
ramme, der anvendes til forskningen. Da
omkostningerne stiger, er der reelt tale om
en forringelse af forskningens vilkar, —der-
for er det overordenlig vigtigt, at midlerne
anvendes rigtigt.

Der er mange spergsmal, det kan vere
interessant at fa udforsket. Vi kan kun be-
klage, at samfundet ikke har rad til at efter-
komme alle gnsker om statte til forsknings-
opgaver, men det er mit hab, at dette sym-
posium kan veere med til at udpege nogle af
de omrader, hvor der bgr settes ind for at
gavne svineproduktionen her i landet, - og
dermed veere med til at fremme, ikke blot
landmandenes, men hele samfundets inte-
resser.

Svineproduktionen har de senere ar faet
en stigende betydning for dansk landbrug.
Indtil for fa ar siden har kvaegbruget veeret
betragtet som den vigtigste husdyrgren, idet
kvaegsektoren har repraesenteret sa langt den
starste produktionsveerdi. 1 1977 repraesen-
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terede  kvaegsektorens produktionsveerdi
knapt 11 milliard kr. mod svinesektorens 7.1
milliard kr. De seneste 2—3 ar er der imid-
lertid sket en vesentlig &ndring i dette for-
hold, idet investeringerne i kvaegholdet er
reduceret kraftigt, hvorimod investeringerne
i svinesektoren er udvidet betydeligt. Hvis vi
gar tilbage til 1973-74, blev der investeret
491 mili. kr. i kveegstalde og 340 miil. kr. i
svinestalde. |1 1977—%8 faldt investeringerne
i kveegstalde til 324 mili. kr., hvorimod in-
vesteringerne i svinestalde steg til 413 mili.
kr. Det er mit absolutte indtryk, at denne
udvikling er forsteerket de sidste par ar.
Derfor ma vi efterhdnden betragte svine-
sektoren som vores vigtigste husdyrgren.
Denne udvikling bar vi ogsa tage hgjde for,
nar vi prioriterer opgaverne indenfor forsk-
ning og forsgg. Men i den nuvaerende gko-
nomiske situation er det vanskeligt at s&ndre
pa forholdene.

Vi mé erkende, at der anvendes forholds-
vis flere offentlige midler i afdelingen for
forseg med kveeg sammenlignet med afde-
lingen for forsgg med svin. | 1977—8 an-
vendte man godt 27 mili. kr. til forskning og
forseg i kvaegsektoren, og kun godt 9 miil.
kr. i svinesektoren. Det er et forhold, der
ikke er i overensstemmelse med den betyd-
ning de to husdyrgrene har i landbruget
idag, —men det er vel et resultat af de ned-
skaeringer, der er sket de senere ar.

Man forsgger at fastholde forskning i
kvaegsektoren i samme omfang som hidtil,
og det er der i allerhgjeste grad brug for,
hvis man skal finde nye produktionsformer
indenfor kvagsektoren, der kan give kvag-
bruget en fortsat berettigelse her i landet.



Men da midlerne ikke forgges, er der in-
gen mulighed for at udvide forskningen in-
denfor svinesektoren i takt med det behov,
der opstar, efterhanden som produktionen
udvides, og udviklingen kraever det. Derfor
har Landsudvalget for Svineavl og -produk-
tion de senere ar anvendt betydelige midler
pa forsgg og afpravninger for at belyse nogle
af de spargsmal, der melder sig i en moderne
produktion. Vi ggr det i afprgvninger ude i
praksis hos svineproducenterne (rullende
afpravning), og vi gor det ved at stille for-
sggskapacitet til radighed for Statens Hus-
dyrbrugsforsgg. | de rullende afprgvninger
er der ikke tale om grundforskning, men
om praktiske afprgvninger af teoretiske
spergsmal, og ofT afprgvning af spgrgsmal,
som opstar ude hos svineproducenterne.

Pa forsggsstationerne gennemfares forsg-
gene af Statens Husdyrbrugsforsag med
stotte fra Landsudvalget. Det er her den
egentlige grundforskning ber forega i sam-
arbejde med Landbohgjskolen og andre in-
stitutioner. Vi ma dog erkende, at der her
ligger mange ulgste spgrgsmal og traenger sig
pa. Hvilke spegrgsmal trenger sig pa? - Ja
det kan veere vanskeligt for praktikere at pe-
ge pa bestemte emner, man gnsker forsker-
ne skal tage op. Det ma netop vere forske-
rens opgave at finde nye veje og midler, der
kan hjelpe den praktiske landmand til at
forbedre produktionen. Men vi kan forsgge
at male resultaterne med andre producenter
bade her i landet og i udlandet.

Hvis vi igen forsgger at sammenligne svi-
nesektoren med kveegsektoren, ma vi erken-
de, at der er naet stgrre fremskridt for pro-
duktionsgkonomien i malkekvagholdet i
forhold til svineproducenterne.

Smgrfedtydelsen i malkekveegholdet er
afggrende for produktionsgkonomien, og
der er her sket en fremgang pa 14 kg fra
1974-75 til 1978-79.

Daglig tilvaekst og foderforbrug er afge-
rende for produktionsgkonomien i slagte-
svineholdet. Her er der sket en fremgang pa
kun 32 g daglig tilvekst og 0.16 FE pr. kg

tilveekst i samme periode, —en fremgang der
svarer til knap 20 kr. i foreget dekningsbi-
drag pr. slagtesvin. Vi ma derfor erkende, at
fremskridtene er beskedne. Spargsmalet er,
om det skyldes for ringe forskning, eller det
skyldes forkert prioritering af opgaverne.

Det sidste halve ar har forvandlet en ud-
bredt optimisme og investeringslyst hos svi-
neproducenterne til pessimisme og svigten-
de tillid til fremtiden. En ret sa trist bag-
grund for at drgfte mal og midler til frem-
skridt i svinesektoren. Jeg kan dog vanske-
ligt forestille mig dansk landbrug uden en
effektiv svineproduktion.

Hvis udviklingen gar i den retning, som de
mest pessimistiske spar, reduceres landbru-
gene til plantebedrifter, —og sa tror jeg, at
det for alvor gar galt for det danske sam-
fund. Selvom modet er taget fra mange, og
det kan veere vanskeligt at skabe optimisme,
ma vi forsgge at finde nye veje til at forbedre
landmandenes gkonomi.

Vi har de sidste par ar haft en stigende
svineproduktion, og man taler nu om en
nedadgaende produktion. Men er det nu ri-
meligt og fornuftigt at deempe produktions-
stigningen hos den almindelige landmand,
hvis han ellers har en nogenlunde financieret
og faglig baggrund. Vi ma fastsla, at selvom
vi ikke havde haft en stgrre produktion her i
7980, havde afregningsprisen til landmeen-
dene ikke veret hgjere.

Vi ma ogsa konkludere, at med det nu-
varende renteniveau er der ingen baggrund
for store nyinvesteringer. Selvom vi be-
graenser investeringstakten, er der gode mu-
ligheder for at fastholde, og eventuelt udvi-
de svineproduktionen.

Hvis vi f.eks. forgger antal grise pr. arsso
med bare en gris, vil det vaere ensbetydende
med en forggelse af svineproduktionen pa 1
miil. svin pr. ar, og hvis vi samtidig forager
den daglige tilvaekst i slagtesvineholdet med
100 g dagligt, har vi med den nuverende
staldkapacitet rigelig plads til at producere 1
miil. svin mere om aret. Det er disse mulig-
heder, vi ma finde veje til at udnytte. Det
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skaber en gget produktion, - men det skaber
farst og fremmest en bedre gkonomi ude hos
landmanden.

Vi havde i 1978 en kornproduktion pa ca.
7.5 mili. tons, deraf anvendte vi sma 4 miil.
tons til svinefoder. Med den nuvarende re-
duktion i kvagbesatningerne vil vi fa en
gget kornproduktion, derfor vil det veere i
det samlede landbrugs interesse, at vi fast-
holder eller forgger den nuvarende svine-
produktion.

Det er vigtigt, at vi reducerer foderom-
kostningerne, og det er vigtigt, at vi sikrer en
god foderkvalitet. Der har de senere ar vae-
ret et stigende forbrug af indkebte ferdige
foderblandinger til svin. Det er en uheldig
udvikling, idet det forringer dekningsbidra-
get i slagtesvineholdet med op til 80 kr. pr.
stiplads. Udviklingen mod en procentvis
starre anvendelse af indkgbt ferdigblandet
svinefoder skyldes dels likviditetsvanskelig-
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heder hos landmandene, dels veterinar og
miljgmaessig lovgivning, der giver foderstof-
branchen monopol pa at anvende disse ngd-
vendige tilsetningsstoffer i svinefoderblan-
dingerne.

Vi skal her drgfte forskellige former for
fremstilling af foder, og jeg haber, man far
en drgftelse af forstaelse mellem forskere og
praktiske landmaeend, sa vi pa dette og andre
omrader kan tage et felles initiativ for at fa
rettet pa de urimelige lovbestemmelser, der
begraenser landmandenes muligheder for at
producere deres eget foder, og dermed ned-
bringe produktionsomkostningerne.

Jeg haber, at vi ma fa en virkelig saglig og
grundig droftelse af de mange aktuelle em-
ner, der er sat pa programmet. Jeg kan love,
at Landsudvalget ngje vil studere de kon-
klusioner, man finder frem til, - og eventuelt
medvirke til at lgse de opgaver, man vil
fremhave som de mest patreengende.



Aktuelle problemer vedr. svinets

fodring

Karl Aage Jacobsen

Landsudvalget for Svineavl og -produktion, Det faglige Landscenter, Viby J.

Foderomkostningerne udger ca. 70 pct. af
de samlede omkostninger ved produktion af
svin, og derfor har foderet, dets sammen-
sgetning og fodringens udfaerelse stor betyd-
ning for svineproduktionens gkonomi.

Alle muligheder for at fremme svinenes
foderudnyttelse, ma naturligvis udnyttes for
at kunne nedbringe det samlede foderfor-
brug. Der synes at veere sket nogen frem-
skridt i de senere ar, isar i smagriseproduk-
tionen. Det fremgar bl.a. af resultater fra
Landsudvalget for Driftsgkonomi (Svine-
holdsgkonomi 1978-79).

Oversigten i tabel 1 viser, at der over pe-
rioden fra 1973/74 til 1978/79 er opnaet en
foderbesparelse pa 18 FESpr. 25 kg gris.
Udviklingen skyldes gget levedygtighed hos
pattegrisene (lukkede besatninger), at an-
tallet af sospildfoderdage pr. kuld er blevet
reduceret fra 56 i 1973/74 til 40 i 1978/79,
og en tidligere fravaenning.

For slagtesvinene har der ikke veeret en
tilsvarende positiv udvikling i resultaterne.

Der har veret en lille forbedring af den
daglige tilvaekst, men foderforbruget pr. kg

Tabel 1. Udviklingen i resultater for sohold

tilveekst har veeret nogenlunde det samme
for de sidste 4 ar.

lalt er der altsa opnaet en foderbesparelse
pa ca. 30 FESpr. produceret svin fra fadsel
til slagtning i lgbet af de sidste 6 ar. Der er
imidlertid mulighed for at opna yderligere
forbedringer af effektiviteten i praksis. Fler
kan f.eks. naevnes resultaterne fra P-brugene
under Landsudvalget for Svineavl og -pro-
duktion. Formalet med P-brugene er at ud-
vikle og prgvekgre EDB-styringsprogram-
mer i samarbejde med lokale svineproduk-
tionskonsulenter. Resultater fra P-brugene
for 1978/79 er i tabel 3 sammenlignet med
resultaterne fra Landsudvalget for Driftsg-
konomi.

Resultaterne understreger, at der er store
muligheder for at gge svinenes daglige til-
veekst og reducere foderforbruget. Med ud-
gangspunkt i P-brugenes gennemsnitsresul-
tater kan der saledes i forhold til regn-
skabsresultaterne spares ca. 30 FESialt pr.
svin fra fadsel til slagtning. D.v.s., at der ved
en produktion pa 13 mili. svin vil kunne
spares 390 miil. FES svarende til 390.000

1973/74 1974/75 1975/76 1976/77 1977/78 1978/79

Antal brug 493
Antal arssger, incl. gylt 48
Antal grise pr. arsso, incl. gylt 125
Fodte grise pr. kuld 9.4
Kuld pr. arsso, incl. gylt 1.60
Dgde i pct. af fgdte 17.2

Alder i dage v. frav. 56
FESpr. gris & 25 kg 140

18 Tidsskrift for Landgkonomi 4-5/80

493 477 433 434 392
54 59 66 72 81
12.7 13.0 131 14.1 14.8
9.4 9.4 9.4 9.5 9.5
1.63 1.65 1.67 1.75 1.83
16.7 16.2 15.7 147 14.8
56 56 51 48 45
135 132 126 121 122
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Tabel 2. Udviklingen i resultater for slagtesvin

1973/74 1974/75

1975/76 1976/77

1977/78 1978/79

Antal brug 669 614 605 562 539 498
Antal slagtesvin prod. 609 671 707 794 364 918
Daglig tilvekst, g 523 528 537 537 549 555
FESpr. kg tilvekst 3.50 3.39 3.33 3.37 3.38 3.34
Pct. svin dgde/kasserede 2.8 2.7 2.5 2.5 2.4 2.3
FESialt pr. svin fra 25-92 kg 235 227 223 226 226 224
Tabel 3. Produktionsresultater for sohold, 1978/79
Bidrags- Gns. for Bedste resultat

regnskaber 56 P-brug for P-brug
Antal arssger 81 183 181
Antal grise pr. &rsso, incl. gylt 14.8 16.7 20.8
FESpr. prod. gris & 25 kg 122 105 88
Antal slagtesvin produceret 918 1926 2425
Daglig tilvaekst, g 555 589 693
FESpr. kg tilveekst 3.34 3.16 2.76
FESialt pr. gris fra 25-92 kg 224 212 185

Resultaterne er korrigeret til 25 kg

tons byg. Dette vil formentlig veere muligt i
Igbet af fa ar. 1 denne forbindelse skal frem-
heeves, at korn fortsat udger ca. 80 pct. af
svinenes samlede foder, og traditionelt be-
tragtes byg som langt det vigtigste kornfo-
deremne til svin. Hvede vil imidlertid ud-
meerket kunne indga med en veesentlig starre
andel af svinenes foder, end tilfeldet er i
dag. Nar vi i gennemsnit kan regne med et
hgstudbytte af hvede, der er ca. 30 pct.
starre end ved dyrkning af byg, ber vi i hg-
jere grad gare opmeerksom pa dette forhold.

Sgernes fodring

Soholdet er genstand for en kraftig udvikling
i disse ar. Produktionsenhederne bliver
sterre og produktionssystemerne andres.
Det er lukkede besztninger —evt. SPF, der
krydses mellem 2 eller flere racer, der gen-
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nemferes holddrift og grisene fravaennes
stadig tidligere. Staldtyperne &ndres, nye
gulvkonstruktioner afprgves, der sektione-
res i mindre staldafdelinger, halmstrgelse
forsvinder og fodringen mekaniseres.

Denne udvikling stiller nye spgrgsmal om
sgernes fodring. Kravene til energi-FEs pr.
dag, vil formentlig blive mindre med den
tidligere fravaenning. Der vil kunne spares
protein til malkeproduktion, men vil det
veere en fordel at tilfore mere rafedt i sger-
nes foder?

Af traestof har vi anbefalet 6— pct. i fo-
deret, nar sgerne ikke har mulighed for at
®de halmstrgelse. Er det tilstreekkeligt, og
ber vi variere normerne efter, om der er tale
om draegtige eller diegivende sger?

Normerne for mineral- og mikromineral-
stoffer samt vitaminer er periodisk genstand
for diskussion. Det er tilfeldet, f.eks. nar der
forekommer bensvaghed hos gylte og sger,



og nar der er brunstproblemer. Det ma i
henhold til Statens Foderstofkontrol kon-
stateres, at der i foderblandinger kan veere
tale om under- og overindhold af kalcium og
fosfor. Hertil kommer, at der er en del usik-
kerhed omkring mineralstoffernes fordgje-
lighed, som tilsyneladende er varierende
efter oprindelsesstedet. Det er et problem-
komplex, som der ogsa her i landet ma ofres
mere opmarksomhed i forskningen.

I forbindelse med klovproblemerne hos
sger har biotin varet i sggelyset. | enkelte
tilfeelde er der tilsyneladende konstateret en
positiv effekt pa biotintilskud med hensyn til
klovene, men ogsa af reproduktionsforhol-
dene. Men, det er hidtil ikke blevet bekraef-
tet under kontrollerede betingelser her i
landet.

E-vitaminet er blevet et populart vitamin
i svineproduktionen. I henhold til normerne
anbefales at tilsette 20 mg pr. FESi foder til
sdvel sger, smagrise som slagtesvin. De
vanskelige hgstforhold i 1978 gav anledning
til, at der generelt anbefaledes at gge E-vi-
tamintilskuddet til 30 mg pr. FES Flere so-
holdere giver dog vasentlig mere, 50—80 mg
E-vitamin pr. FESi sofoder er saledes ikke
ualmindeligt. Under den rullende afprgv-
ning gennemfares en sammenligning mellem
20 og 40 mg E-vitamin pr. FEStil savel sger
og smagrise, men forelgbigt har der ikke
kunnet noteres noget sarligt udslag for 40
mg E-vitamin pr. FES

Tynde sger er et problem i flere speciali-
serede sobesetninger. Det har hidtil ikke
veeret muligt at pege pa konkrete arsager.
Forskellige forhold kan pavirke sgernes
&delyst ikke mindst i diegivningstiden. Det
gelder staldklimaet (hgje rumtemperatu-
rer), vaskeforsyningen, foruden stresspa-
virkninger i det anvendte produktionssy-
stem. Det er saledes konstateret, at tynde
sger hurtigt kan rette sig ved overfarsel til et
andet stald- og fodersystem. Andre forhold
har dog veeret neevnt i forbindelse med »tyn-
de sger«, sdsom underskud af natrium,
overskud af jod i foderet m.v. Der er nu

indledt omfattende undersggelser for at fa
belyst problemet »tynde sger«.

Opdrettets fodring

| produktionen er formalet at udvelge og
opdratte sopolte, sdledes at der opnas gode
og holdbare avlsdyr. Dyr, der meget gerne
ma producere 8—20 kuld inden udskiftning.
Derved vil der blive forholesvis fa 1 laegs
kuld i en besatning og dermed opnas en
mere stabil immuniseringsbalance. Fodrin-
gen af sopoltene ma tilretteleegges herefter,
d.v.s. at der ma gennemfares en moderat fo-
dring, saledes at dyret far den forngdne tid
til at udvikle sig. Den moderate fodring af
sopoltene vil i reglen ikke h ndre, at de vil
kunne opfylde alderskravene i forhold til
vaegt med henblik pd scanring, om dette
skulle gnskes.

Smagrisenes fodring

Smagrisenes fodring har gennemgaet en
kraftig udvikling i de sidste ar, og det skyldes
ikke mindst den tidligere fravaenning. Der er
i dag bred forstaelse hos soholdere, for, at
der ma anvendes foderblandinger med et
tilstreekkeligt neeringsindhold og blandinger
med en hgj bilogisk veerdi. Tidligere har det
varet forholdsvis almindeligt, at anvende
sofoderblandinger ogsa til smagrise.

Udviklingen i salget af ferdige smagri-
seblandinger fremgar af tabe. 4. (Danmarks
Statistik). Det ses, at der har veeret en sterk
stigning i salget af smagriseblandinger i de
allersidste ar.

Der er udfgrt mange undersggelser og
forsgg for at belyse smagrisenes behov og
krav til foderblandingers sammensatning.
Det giver et udmerket grundlag for at sam-
mensatte foderblandinger, startfoderblan-
dinger savel som almindelige smagriseblan-
dinger. Startfoderblandingen er normalt
beregnet til tidligt fravaennede grise, d.v.s.
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Tabel 4. Salg affoderblandinger til smagrise

Ar 1974
Salg af foderblandinger, mill, kg 58
Forholdstal 100

grise der fravaennes inden 5 uger. Den al-
mindelige smagriseblanding er isar beregnet
til @ldre smagrise, og grise, der fraveennes
senere end 5 uger. Det er et udmarket mal i
effektivitetskontrollen at konstatere, at
smagrisefoderet udger min. 1/3 af det sam-
lede foder pr. produceret 25 kg-gris.

Det anbefales at lade smagrisene tage fo-
der efter adelyst, savel i diegivningsperio-
den som efter fraveenning. 1 besztninger,
hvor der forekommer coliproblemer fodres
grisene i reglen restriktivt i de forste 8-12
dage efter fravaenning, hvorefter de igen
fodres efter edelyst indtil de vejer ca. 25 kg.

Normalt szlges grisene eller de overfgres
til slagtesvinestalden ved ca. 25 kg, hvoref-
ter de i reglen fodres efter norm. | flere so-
hold selges eller overfgres smagrisene ved
en sterre veegt, og de fodres efter adelyst
indtil de f.eks. vejer 35 kg. Der kan i hgj
grad settes et spergsmal ved det hensigts-
meessige heri. | perioden fra ca. 25 til 35 kg
kan grisene optage forholdsvis meget foder,
og de prasterer i reglen ogsa en stor daglig
tilveekst. Dette kan i enkelte tilfeelde resul-
tere i dedsfald pa grund af selenmangel til
trods for, at der indgar den tilladte mangde
selen i foderblandingen. Der kan derfor
veere god grund til at gennemfgre en restrik-
tiv fodring, i hvert fald fra grisene vejer ca.
25 kg.

Forskellige smagsstoffer blandes i stigen-
de udstraekning i smagrisefoderet. Formalet
er dels, at fa grisene til at interessere sig tid-
ligt for terfoder, dels at @ge grisenes foder-
optagelse. Blandinger, der er sammensat af
gode og sunde fodermidler, vil i sig selv sti-
mulere grisenes edelyst. Spergsmalet er
derfor, hvorvidt der reelt opnas mere ved at
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1975 1976 1977 1978 1979
61 78 107 174 232
105 134 184 300 400

tilseette forskellige smagsstoffer. Det vil der
formentlig fremkomme svar pa fra de igang-
varende forsgg.

| smagriseblandinger tilstreebes et hgijt
energiindhold pr. kg, et lavt indhold af tree-
stof og et hgjt indhold af mineral- og mik-
romineralstoffer samt vitaminer, foruden
vaekstfremmende stoffer. Indholdet af mi-
neralstoffer kan veere meget hgijt i smagri-
seblandinger og spegrgsmalet er, om dette
ikke giver anledning til problemer? Der
overdoceres ogsa med vitaminer, men i for-
bindelse med iseer E-vitaminet tales der om
en evt. immunstimulerende virkning.

Slagtesvinenes fodring

Effektivitetsudviklingen for slagtesvinepro-
duktionen har ikke haft samme positive
forlab som for soholdet. Den daglige til-
vaekst og foderforbruget, som har afggrende
betydning for gkonomien ved produktion af
slagtesvin, har ikke veeret tilfredsstillende.

Foderforbruget afhaenger af den daglige
tilveekst, jo @ldre svinene bliver inden de nar
slagteveegten, desto starre bliver det samlede
vedligeholdelsesfoder. En darlig daglig til-
vaekst giver endvidere en darligere staldud-
nyttelse. Den daglige tilveekst har altsa be-
tydning for savel foderforbrugets starrelse
som staldenes udnyttelse. Med baggrund i
de nuveerende prisforhold, kan der regnes
med, at deekningsbidraget sges med ca. 150
kr. pr. stiplads/ar, for hver gang den daglige
tilveekst gges med 100 g.

Der er imidlertid flere gode muligheder
for at forbedre savel den daglige tilvaekst
som foderudnyttelsen ved at udnytte de nye



Tabel 5. Produktionssystemer for slagtesvin

Race Landrace Krydsning (LYL)

Produktion Kontinuerl. Kontinuerlig Hold SPF
Smégrise 4 25 kg Indkgbes Af eget tilleg

Daglig tilveekst, g 525 550 600 625 675
FESpr. kg tilvaekst 3.40 3.25 3.20 3.15 2.90
Pct. dgde/udsatte 35 3.5 2.5 2.0 1.0
FESpr. prod. svin 228 218 214 211 194
Foderdage/prod. svin 128 122 112 107 99

produktionssystemer og fodringsmetoder
(Produktionssystemer i svineholdet, 1978).

Det fremgar af tabel 5, at ved at gennem-
fare krydsning og holddrift i en SPF-beset-
ning med grise af eget tilleeg, vil der i gen-
nemsnit kunne opnas en daglig tilveekst pa
675 g og et foderforbrug pa 2,90 FESpr. kg.
tilveekst. | en besatning, der indkegber land-
racegrise fra tilfeeldige sobesatninger, vil der
i gennemsnit kunne opnas en daglig tilveekst
pa 525 g og et foderforbrug pa 3.40 FESpr.
kg tilveekst.

I SPF-besatninger vil der i reglen ikke
veere problemer med at fa grisene til at ade
de fodermengder, der anbefales efter de
geeldende normer. Det vil ogsa veere fornuf-
tigt at fodre disse grise lidt sterkere end
normen i den sidste del af veekstperioden fra
50-60 kg, under forudsetning af, at grisene
kan ede foderrationen indenfor 10—5 min.
| besztninger, hvor mulighederne udnyttes,
er det ikke ualmindeligt, at der i gennemsnit
fra 25 kg og indtil slagtning opnas en daglig
tilvaekst pa mellem 700 og 800 g. Spergs-
malet for disse besztninger er, om normerne
for energi og protein ogsa her kan regnes
som optimale. Eller, om der er behov for
forssg med energi- og proteinnormer pa
grise, der kan praestere en daglig tilvaekst pa
f.eks. ca. 800 g?

Fodring efter &delyst gennem hele vaekst-
perioden fra grisene vejer ca. 25 kg, kan
ikke anbefales, da det i gennemsnit vil
medfgre en forggelse af foderforbruget med
ca. 0.2 FES pr. kg tilvekst, foruden at

kadprocenten vil blive reduceret. | landra-
cebesetninger med indkebte grise vil det
normalt knibe med at fa grisene til at &ede de
anbefalede normer, og det er en vasentlig
arsag til den lave og utilfredsstillende dagli-
ge tilvaekst.

Fodringsmetoden har betydning for til-
vaekst og foderforbrug. Som det fremgar af
tabel 6 er der i den rullende afpravning op-
naet en stgrre daglig tilveekst og et lavere
foderforbrug ved vad-/stebfodring end ved
mekanisk tgrfodring. (Svineavl og -produk-
tion i Danmark 1979).

| &ldre forsgg blev der ikke konstateret
forskelle, om slagtesvinene fik foder sat i
stab eller de fik foder tgr: sammen med
vaeske i krybben. Tgrfodring blev dengang
praktiseret ved, at der kom veeske i krybben
lige far eller sammen med tgrfoderet, og nar
foderet var &dt, blev der i reglen givet ekstra
veaeske i krybben. Det er derfor narliggende
at antage, at det er svinenes veaskeforsyning,

Tabel 6. Produktionsresultater fra besatninger
med vadfodring og terfodring

Vad-/stgb-
fodrirg Tarfodring

Daglig tilvekst, g 611 570
FESpr. gris daglig 19C 1.83
FESpr. kg tilvaekst 3.13 3.22
Pct. svin udsatte 2.7 2.5

Pct. kad i

slagtekroppen 53.7 54.1
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der er den begraensende faktor ved terfod-
ringen. Det er saledes almindeligt at lukke
for vandtilfarslen mellem fodertiderne, fordi
der ellers kan vere risiko for, at svinene le-
ger med vandniplerne og derfor sviner i le-
jet. Undersggelser ved Statens Husdyr-
brugsforsgg har vist, at der kan ga op til 2
timer fra fodringens start, fgrend samtlige
grise i stien har faet daekket deres vandbe-
hov. Vandtrykket pa ledningerne spiller
formentlig ogsa en rolle i denne forbindelse.
Der er indledt undersggelser i den rullende
afprevning med mekanisk forvanding eller
brusevanding i forbindelse med tgrfodring.
Med muligheden for en mekanisk forvan-
ding, kan vi altsa vende tilbage til tidligere
tiders fodringsteknik, hvor svinene fik vaske
lige for eller sammen med tgrfoderet, og
hvor de herefter vil kunne forsyne sig med
supplerende vaeske fra vandnipler.

De adferdsmassige forhold spiller en
rolle. Problemet er om alle grise har mulig-
hed for at kunne &de samme daglige ration
foder. 1den rullende afprgvning er der kon-
stateret en starre forskel mellem den farste
og den sidste gris i rundtrugsstier, end f.eks.
i stier med traditionel krybbefodring. Det
haenger sammen med, at den/de domineren-
de grise i holdet lettere kan holde de svagere
fra foderet ved rundtruget end ved den al-
mindelige krybbe. Ved vadfodring, hvor
grise i to nabostier eder fra samme krybbe,
bliver grisene i reglen stdende samme sted,
indtil der er adt op. Det giver en mindre
forskel mellem den farste og den sidste gris.

Der er udviklet nye mekaniske fodrings-
systemer, hvor foderet kontinuerligt tildeles
i krybben i et tempo passende til, at alle
grise i stien kan na at a&de deres ration i fred
og ro. Dette system skulle altsa kunne sikre,
at samtlige svin i stien far samme daglige
foderration, og derved skulle forskellen
mellem den stgrste og mindste gris i et hold
blive minimal. Systemet vil formentlig ogsa
kunne sikre en optimal foderudnyttelse, li-
gesom det vil veere velegnet ved holddrift.
Endelig vil det ogsa veere muligt at tildele
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tilskudsfoder efter svinenes alder, og det kan
fa betydning ved hgje proteinpriser.

Vadfodringen muligger og letter anven-
delsen af forskellige alternative fodermidler,
som f.eks. returmelk, valle, ensileret kol-
bemajs, mosede kartofler og roer, melasse,
graessaft, geerflede m.v. Valle, der modtages
hveranden dag eller 3 gange ugentlig, bliver
normalt stabiliseret hos landmanden ved
tilseetning af 1-Y, 1myresyre pr. ton valle.
Det diskuteres, hvorvidt det generelt ville
veere en fordel at stabilisere almindelig vad-
foder med myresyre eller evt. anden syre.

Ved vadfodring vil valsning af kornet vere
fuldt tilstraekkeligt, og det vil veere energi-
besparende. Normalt anbefales i forbindelse
med slagleformaling at anvende en sold-
starrelse pa 392—4 mm, men det giver ikke
noget sikkert udtryk for malefinheden.
Forsgg har vist en fordel ved at formale fo-
deret fint til svin. Det vil imidlertid koste
mere i energi, ligesom det vil nedsztte for-
malingskapaciteten, og derfor vil det nok
veere formalstjenligt at foretage undersg-
gelser under praktiske forhold for at fa be-
lyst disse spargsmal. Svenske undersggelser
har saledes vist, at der er fordele ved en grov
formaling, og at det ogsa vil veere relevant at
diskutere valsning af korn til svin.

Foderets sundhedsmaessige kvalitet

Interessen for foderets sundhedsmassige
kvalitet og dets betydning for svineproduk-
tion har veeret staerkt stigende i de senere ar.
Det er en fglge af, at svineproducenter i de-
res besaztninger har konstateret problemer,
der har kunnet henfares til mangler ved fo-
derets kvalitet. De stadig flere starre svi-
neproduktionsenheder stiller krav til pro-
duktionssikkerheden, da det er afgerende
for produktionsgkonomien. Dette er i hgj
grad medvirkende til, at opmarksomheden
skaerpes ogsa omkring foderets sundheds-
maessige kvalitet.

Der har veeret megen diskussion om fo-



derkvalitetskriterier, iser TVN, FFA, pe-
roxid- og anisidintal og deres egnethed som
udtryk for foderets sundhedsmaessige kvali-
tet. Der er enighed om, at hgje indhold af
kvelstofholdige forbindelser (TVN), frie
fedtsyrer(FFA), peroxider og andre harsk-
ningsprodukter (peroxid- og anisidintal) er
ugnskede og derfor ma sgges undgaet. Men
en sammenlignende undersggelse af repro-
ducerbarheden pa de navnte analysekrite-
rier viste store og uacceptable uoverens-
stemmelser mellem laboratorier (Statusrap-
port vedr. sundhedskriterier for foder til
svin). En forudsatning for anvendelse af
sundhedskriterier ma naturligvis vere, at der
er en tilfredsstillende reproducerbarhed
mellem og indenfor laboratorier.

Andre sundhedskriterier er blevet aktu-
aliserede. De vanskelige hgstforhold i 1978
har saledes medfert, at mange slagtede svin
er blevet undersggt for indhold af ochra-
toxin A med det resultat, at mange er blevet
totalt kasserede. Disse forhold er genstand
for undersagelser som kan fare til, at der vil
kunne fastsettes hgjeste indhold af ochra-
toxin i korn og foderblandinger.

Diskussionerne om foderets sundheds-
maessige kvalitet er altsa ikke afklaret, men
de har affadt en gget forskningsmaessig akti-
vitet med henblik pa at belyse problemerne
vedrgrende foderets sundhedsmassige kva-
litet.

Afslutning

Den tekniske udvikling, de stgrre produk-
tionsenheder og den usikre produktions-

gkonomi har medfart en sterkt stigende in-
teresse for at gennemfgre en kontrol med og
styring af produktionen i den enkelte besat-
ning.

Effektivitetskontrollen, der bygger pa
kvartalsopggrelser via EDB, gennemfgres
nu i ca. 2500 svinebesetninger med ialt ca.
180.000 sger og tilsvarende antal slagtesvin,
eller nasten 20 pct. af Danmarks svinepro-
duktion. Effektivitetskontrollen afslarer de
gmme punkter, hvor der ma settes ind for at
forbedre det samlede resultat. Det giver et
konkret radgivningsgrundlag, og effektivi-
tetskontrollen er derfor et szrdeles virk-
ningsfuldt kontrol- og radgivningsredskab.
EDB-teknikken giver mulighed for at fore-
tage opgarelser for grupper af besatninger
med samme produktions- eller fodringssy-
stem.. Dvs., at der vil kunne indhentes re-
sultater fra et stort antal besatninger, som
vil kunne anvendes i radgivningen og som vil
kunne virke inspirerende for forskning og
forsag.

Der er saledes grundlag for, dels at der
lobende kan indhentes praktiske erfaringer
og resultater pd nye produktions- og fo-
dringsmetoder, dels at ny viden fra forskning
og forsgg hurtigt og effektivt vil blive taget i
anvendelse i den almindelige svineproduk-
tion.
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Dyrkningsfaktorernes indflydelse pa
afgrgdernes mineralstofindhold

Aage Henriksen

Statens Planteavls-Laboratorium, Lyngby

Indledning

Tilfgrsel af de ngdvendige mineralstoffer i
tilstreekkelige meaengder og samtidig i et vel-
afbalanceret indbyrdes forhold er en af be-
tingelserne for korrekt fodring og dermed
rentabel husdyrproduktion. Opfyldelsen af
denne betingelse forudsaetter, at man har
bedst muligt kendskab til indholdet af de
forskellige mineralstoffer i de bestanddele,
som indgar i foderet. Kun derigennem er det
muligt at foretage en beregning af den med
foderrationen samlede mineralstoftilfarsel
og at korrigere med mineralstoftilskud pa
basis heraf.

Det er ikke formalet med dette indleg at
gennemga de enkelte fodermidlers mineral-
stofindhold. Gennemsnitstal herfor, samt
variationsbredder for indhold af stofferne
findes i tabeller, f.eks. i den af Landbrugets
Informationskontor (1974) udgivne mine-
ralstoftabel. Formalet er derimod at give en
kort omtale af de faktorer, som pavirker
indholdet af de enkelte mineralstoffer i fo-
dermidlerne, saledes at man med kendskab
hertil far bedre mulighed for at vurdere, om
indholdet ma forventes at ligge under eller
over gennemsnittet.

Nu bestar svinefoder jo af andet og mere
end vores hjemlige kornarter. Men disse, og
herunder navnlig byg, udger dog mangde-
maessigt sa langt den veesentligste del af fo-
deret.

Gennemsnitstal og variationsbredder

En gennemgang af de forskellige dyrk-
ningsfaktorers indflydelse pa mineralstof-
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sammensatningen kan derfor mest rimeligt
baseres pa byg, s meget desto mere som
samtlige kornarters reaktion er ganske ens.
Men forinden vil det veere formalstjenligt at
kaste et blik pa tabel 1, der viser de yder-
graenser for variationer omkring gennem-
snitstallene for indhold af en raekke makro-
og mikromineraler, man kan komme ud for
(Henriksen, 1972).

De i tabellen anfgrte variationsbredder
for indhold af de forskellige mineralstoffer
kan rent umiddelbart give indtryk af en ret
betydelig spredning. Den er dog lille sam-
menlignet med den overordentlig store va-
riation, man finder indenfor de evrige af-
grader.

Det ma tillige anferes, at hovedparten af
analyseresultaterne for kerne grupperer sig
ret snaevert omkring gennemsnitstallene, og
at yderpunkter for indhold kun findes under
ret ekstreme forhold. Kornkerne ma saledes
betegnes som et ret konstant fodermiddel
med hensyn til mineralstofindhold.

Dyrkningsfaktorer og mineralstofindhold

Det kan ikke desto mindre vere af interesse,
0g som sadan i overensstemmelse med ind-
legets titel, at foretage en kort gennemgang
af de forskellige dyrkningsfaktorer og deres
indflydelse pa indholdet af de enkelte mi-
neralstoffer i kerne.

Kveelstofgadskning skal, teoretisk set, gge
indholdet af alle mineralstoffer der optages
som kationer, d.v.s. K, Na, Mg, Ca, Zn, Cu,
Fe og Co. Dette finder man da ogsa ved ek-
strem variation af kveelstofmangden i kar-



Tabel 1. Gennemsnitstal og variations bredde for indhold af forskellige makro- og mikromineraler i

bygkerne
K Na
Gennemsnit 45 0,1
Variation 3,2-7,3 0,05-0,4
Mn zZn
Gennemsnit 15 26
Variation 8-34 1842

forsgg. Men under markforhold kan man ik-
ke med sikkerhed pavise @ndringer inden
for den variation i kvealstoftilfgrsel, som fo-
rekommer i praksis.

Tilfgrsel af stigende mangder fosfor, kali-
um, magnesium og kobber vil, for sa vidt
jorden er tilstreekkelig fattig pa det pageal-
dende stof, afspejle sig i et gget indhold her-
af. Men pa vore efterhanden helt overvejen-
de velgedede jorder er indflydelsen sare
beskeden. Dette fremgar indirekte af tabel
2, der viser sammenhangen mellem jorda-
nalysetal og indhold af det pageeldende stof i
kerne (Olesen et al., 1971).

Indflydelse af kalkning og dermed af jor-
dens reaktionstal pa indholdet af Ca, Mn og
Zn fremgar af tabel 3 (Olesen et al., 1971).
Der ses en svag stigning i indholdet af Ca
med stigende Rt, men omvendt en ret udtalt
formindskelse i Mn- og Zn-indholdet. Jor-
dens Rt er i det hele taget den faktor, der

Tabel 2. Sammenhang mellem jordanalysetal og
indhold af det pageeldende mineralstof i bygkerne
(angivelser pr. kg terstof)

Ft gP Kt gK Mgt g Mg Cut mg Cu
50 36 60 44 30 12 05 29
70 37 120 45 50 12 20 31
90 37 180 46 70 12 35 32

g pr. kg tgrstof

Ca Mg P
0,5 1,2 3,7
0,4-0,7 0,6-1,5 2,9-4,6

mg pr. kg terstof

Cu Co Se
3,1 0,01 0,016
1,5-4,7 0,01-0,04 0,005-0,095

Tabel 3. Reaktionstallets indflydelse pa indhold
af Ca, Mn og Zn i bygkerne (angivelser pr. kg
tarstof)

Rt g Ca mg Mr  mg Zn
6,0 0,5 18 27
6,6 0,5 15 25
7,2 0,6 12 23

gver starst indflydelse pa indholdet af mik-
romineraler; ogsa Cu- og Co-indholdet fal-
der med stigende Rt, medens Mo- og Se-
indholdet modsetningsvis gges.

De fa oplysninger, som er til radighed
over vandingens indflydelse pa mineral-
stofsammensatningen i kerne peger pa, at
denne dyrkningsforanstaltning har en svag
mindskende effekt pa indholdet af samtlige
mineralstoffer. Dette forudsat, at vandingen
ikke folges af sget kvelstoftilfarsel, hvorved
uzendret indhold opnas.

Hasttidspunktet er en faktor, der har be-
tydning for indholdet af visse neringsstoffer,
som forholdsvis let udvaskes med nedbgren
fra modne plantedele. Forholdet fremgar af
tabel 4 (Olesen et al., 1971, og Mineral-
stoftabellen 1974). Indholdet af mineral-
stoffer som Ca, P, Cu, Mn og Zn viste ingen
&ndring mod hgsttidspunktet.

I denne gennemgang af faktorer skal til-
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Tabel 4. Hpsttidspunktets indflydelse pa mine-
ralstofsammensetningen i bygkerne, (g/kg tarstof)

Hast-

tidspunkt K Na Mg
21/8 4,9 0,2 0,120
31/8 4,5 0,1 0,115
10/9 4,1 0,1 0,111

fajes, at undersggelser ved Statens Plante-
avls-Laboratorium har vist, at der ikke er
statistisk sikre forskelle, bygsorterne imel-
lem, for indhold af K, Na, Ca, Mg og P (Chr.
Sgrensen, upubl. data).

Indholdet af Se, som jo har betydelig in-
teresse i svinefodringen, er i henhold til ta-
bel 1 i gennemsnit 0.016 mg/kg terstof,
hvilket er veesentligt lavere end de 0,05 mg,
der anses for absolut minimum i fuldfoder
for at deekke dyrenes behov. Grundmateri-
alet, der omfatter analyser af 235 bygpraver
fra hele landet, er stillet til radighed af dr.
Gissel-Nielsen, Risg. Kun meget fa af de
undersggte prgver indeholdt mere end 0,05
mg Se/kg tarstof, og den vasentligste del af
disse var fra Lolland-Falster. lgvrigt fandtes
et aftagende Se-indhold fra lerjord over
sandblandet ler til sandjord (Gissel-Nielsen,
1975).

Endelig er i tabel 5 vist arsvariationerne i
mineralstofindhold i bygkerne (Larsen,
1965). Det ses, at navnlig P-koncentrati-
onen udviser en stor arsvariation. Selv om
arsvariationen ma tillegges forskellige kli-
matiske forhold, er det imidlertid ikke
umiddelbart muligt at pege pa generelle
klimafaktorer, som pavirker kernens P-kon-
centration. Saledes blev der i 1959, som var
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Tabel 5. Mineralstofsammensetningen i bygker-
ne i forskellige ar (gns. af 8 lokaliteter, g/kg tar-
stof)

Ar K Na Ca Mg P

1957 53 0,16 0,49 1,1 3,3
1958 49 015 051 13 3,6
1959 51 0,19 0,45 1,1 3,2
1960 54 0,13 0,53 1,2 4,0
1961 4,9 0,11 0,54 11 3,6
1962 5,2 0,14 0,55 11 3,2

et tart ar, fundet serlig lavt P-indhold i ker-
ne, men det samme var tilfeldet i 1962, der i
modsetning til 1959 var nedbgarsrig.

Som det vil vaere fremgaet er variations-
faktorerne mange, og da de indbyrdes kan
forsteerke eller afsveekke hinanden kan det
veere svert at vurdere deres samlede virk-
ning pa mineralstofindholdet. Ekstremer vil
man imidlertid ikke komme ud for under
alm. dyrkningsforhold, hvis man sgrger for
at holde et passende Rt og en passende nee-
ringsstofbalance i jorden.
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Vaekstfaktorernes indflydelse pa
fodermidlernes organisk kemiske

sammensatning

Chresten Sgrensen

Agrikulturkemisk afdeling, Statens Planteavls-Laboratorium, Lyngby

De faktorer, der pavirker planternes vakst
0g sammensatning, er vand, temperatur, lys,
C 0209 neeringssalte (gedning), og herunder
et samspil mellem disse. Af disse faktorer er
iseer sddanne, der relativt let kan andres un-
der markforhold, af mest narliggende inte-
resse og d.v.s. ggdskningen og i nogen grad
tilfarsel af vand.

Nar emnet drejer sig om fodervardi og
svineproduktion, er det af danskavlede fo-
dermidler isar planternes frg, der pakalder
sig opmerksomhed, og det vil vaere kernen
af vore kornarter, specielt byg, der har in-
teresse, men ogsa andre frg kan vare aktu-
elle, f.eks. hestebgnne og raps og kartofler
kunne komme pa tale.

Den organisk kemiske sammensatning er
seerdeles interessant, men ogsa noget kom-
pliceret. Ved den Kklassiske fodermiddel-
analyse males traestof eller ra cellulose ved
den rest af organisk stof, der bliver tilbage
efter, at fodermidlet er behandlet med syre

Tabel 1. Korntgrstoffets kemiske sammenseaetning

og base, rafedt er veegten af de stoffer, der
kan udtreekkes med eter, raprotein angives
ved det tal, man far ved at multiplicere fo-
dermidlets indhold af kvelstof med en fast
faktor, og kvalstoffri ekstraktstoffer er defi-
neret ved den differens, der fas ved fra det ra
foderstof at treekke summen af vand, rapro-
tein, treestof, fedt og aske.

Denne opdeling af foderstoffet i fa frakti-
oner har gennem en lang arreekke veeret en
hjeelp til vurdering af fodermidler. Men gen-
nem arene er kendskabet til maling af en
reekke stoffer blevet gget, cg dermed @ges
muligheden for mere information.

| tabel 1 er efter N. E. Hansen (1976)
anfart typetal for ssmmensatningen af nogle
kornarter.

Indholdet af fedt, N-fri ekstraktstoffer og
treestof udviser her de stgrste variationer,
men mest opmarksomhed har proteinet pa-
kaldt sig. Den faktor (6,25), der anvendes
ved beregningen af protein, har vundet ind-

N-fri
ekstrakt-
Réprotein Réfedt stoffer Treestof Réaske
Byg 12,6 2,2 78 48 2,5
Havre 13,2 5,3 68 10,7 29
Hvede 13,8 2,2 79 2,8 2,0
Rug 10,2 17 84 25 2,0
Majs 10,6 4,5 81 2,4 1,5
Milokorn 11,5 3,5 81 2,3 1,7

261



Tabel 2. Proteinindhold og -fordeling i nogle frg

Procentisk fordeling

% protein Albumin Globulin Prolamin Glutenin
Hvede 10-15 3-5 6-10 40-50 307*0
Rug 9-14 5-10 5-10 30-50 30-50
Byg 10-16 3- 4 10-20 35-45 35—45
Havre 8-14 1 80 10-15 5

pas, men da den er afhangig af pageeldende
proteins kvelstofindhold, kan den variere
fra et fodermiddel til et andet, og en faktor
pa ca. 5,8 ville vaere nermere sandheden,
nar det drejer sig om vore kornarter. An-
vendelse af en fast faktor byder dog pa an-
dre fordele. Totalprotein i korn bestar af en
reekke forskellige proteiner, der dog hyppigt
samles under de fire grupper, der er anfart i
tabel 2.

Disse proteinfaktioner har forskellig ami-
nosyresammensatning, og mangdeforhol-
dene kan &ndres med dyrkningsbetingelser-
ne.

Ved betragtning af figur 1fas et indtryk af
kernens bygning og proteinindhold i de
forskellige dele.

Det ses af figur 1, at ca. 75 pct. af bygker-
nens protein forekommer i endospermen
(frehviden), og heraf er stgrstedelen prola-
min, der i forhold til de gvrige fraktioner har
et meget lavt lysinindhold. Med stigende

vegt %
Endosperm 82
(frghvide)
Aleuronlag 7
Skal 8
Kim 3

kveelstofindhold i byg er det sarligt kernens
indhold af prolamin, der gges, hvilket frem-
gar af Bishop’s (1928) resultater, der er an-
givet i figur 2.

Det neevnte forhold er senere bekreftet af
Michael et al. (1961), der endvidere viser, at
&ndring i proteinfordelingen i hvede ved sti-
gende kvealstofindhold principielt falger
samme mgnster som byggens. Derimod af-
viger havre, idet det i denne kornart sarlig
er den mere lysinrige glutelinfraktion, der
gges ved stigende kvelstofindhold. Det her
nevnte typiske mgnster for variationen i
proteinfraktionerne med stigende kvalstof-
indhold i byg geelder ikke for Risg-mutanten
1508. Andersen og Kgie (1975) viser, at
denne mutant har et relativt hgjt indhold af
albumin og globulin, og at det relative ind-
hold af prolaminfraktionen ikke s&ndres med
stigende kvalstofindhold.

Da kornet indeholder mange forskellige
proteiner, der hver har sin karakteristiske
aminosyresammensetning, og da det ind-

% af total protein
protein % protein art
f prolamin
8-14 75 . .
i glutelin
30 13 globulin
5-20 6
6 f albumin
26 [ globulin

Fig. 1. Skitse af afskallet bygkerne, proteinets art og mangde i kernens forskellige dele (Michael et al., 1961,

modificeret).
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12 1,6 2,0 2,4
Pct. total-N

Fig. 2. Sammenhang mellem total-N og indhold af N i
forskellige proteinfraktioner i byg (Bishop, 1928).

byrdes forhold mellem mangderne af pro-
teinerne varierer med kernens kvelstofind-
hold, som almindeligvis &ndres med kvel-
stoftilfarslen til kornet, falger heraf, at ami-
nosyresammensatningen ogsa andres med
kveelstofgadskningen. Dette fremgar af re-
sultaterne i tabel 3, der hidrarer fra karfor-
sgg (Serensen, 1979).

Det ses, at med stigende cveelstoftilfarsel
stiger pct. TN, amid og glutaminsyre, og
indholdet af de gvrige mere vigtige amino-
syrer falder. Fosfor- og kaliumtilfarsel synes
ikke at pavirke aminosyresammensatnin-
gen, med mindre kvelstofindholdet andres.
Derimod kan tilfarsel af svovl pavirke
bygproteinets indhold af cyst(e)in og methi-
onin, som vist af Eppendorfer (1969). Lige-
ledes har tilfarsel af svovl en positiv indfly-
delse pa indholdet af cyst(e)in i hestebegn-
neprotein.

Selv om byggens, hveders, rugens og i
betydeligt mindre grad havrens aminosyre-
sammenseetning ud fra et fodringsmaessigt
synspunkt forringes ved stigende kveelstof-
indhold, er det dog saledes, at indholdet af
den enkelte aminosyre pr. veegtenhed korn
gges. Endvidere falger, som vist af Eggum
(1970) og Schiller og Oslage (1970), med
stigende kvelstofindhold i byg en stigende
fordgjelighed af proteinet og faldende bio-
logisk veerdi og som produktet af disse en
stigende nettoproteinudnyttelse. Slutresul-
tatet bliver da, at proteinvardien pr. veeg-
tenhed byg stiger med kvalstofindholdet.
Det skal tilfgjes, at de her navnte forhold
endvidere kan variere fra een sort til en an-
den.

Klimaet kan influere pa kornets kvel-
stofindhold. Man har séledes konstateret, at
kvelstofindholdet er lavt, nér kornet er vel-
forsynet med vand ved hgj nedber eller van-

Tabel 3. Aminosyrekvalstofi procent af totalkveelstof

g N pr. kar 0,7 2

g tarstof pr. kar 40 83

% total-N 1,14 1,42
Lysin 5,7 5,0
Threonin 3,2 2,9
Glutaminsyre 12,2 13,8
Cyst(e)in 2,2 2,1
Methionin 1,3 11
Amid-N 11,8 13,7

Sprgjtet med 20% urea 29/6

6 1,2 2,5 6,5
110 43 83 113
2,38 1,48 1,65 2,44
3,7 4,7 4,4 3,7
2,5 2,8 2,7 2,5
16,9 14,4 155 17,2
17 2.1 1,9 16
0,9 11 11 0,9
16,2 13,9 141 16,1
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Tabel 4. Havre, fedtsyreindhold i % af ialt
fedtsyre

% TN i kerne 1,3 1,6 1,9 2,2
04:0 myristinsyre 04 02 03 02

06:0 palmitinsyre 16,6 16,8 175 16,3
06:1 palmitolsyre 03 03 04 04

O 8:0 stearinsyre 1,7 14 11 13
08:1 oliesyre 38,5 371 36,9 351
08:2 linolsyre 38,4 40,0 411 44,0
08:3 linolensyre 2,4 2,3 2,5 2,9
020:0 14 19 02 —

ding, og tart vejr i den reproduktive fase kan
medfgre forholdsvis hgjt kveelstofindhold.
Endvidere fandt Serensen (1978) positiv
sammenhang mellem temperatursummen i
juni—uli og havrens kvelstofprocent. Tem-
peraturen har en betydelig indflydelse pa
varigheden af kernefyldningsperioden sale-
des, at jo lavere temperaturen er, des len-
gere tid streekker kernefyldningsperioden sig
over, og desto starre bliver kernerne.

Starstedelen af kernens celluloseindhold
forekommer i skallen. Jo bedre kernen ud-
vikles, des lavere bliver det relative indhold
af treestof. Ved hgj nedbgr har man konsta-
teret en stigning i havrens traestofindhold pa
een procentenhed.

Fedtindholdet i byg, hvede og rug udger
omkring et par procent, men havren inde-
holder ca. 5 procent. Ved karforsgg med sti-
gende mengder af kvelstof til havre (1,3
pct. —2,2 pct. N i kernen) fandt Beringer
(1966) ingen @ndring i indholdet af rafedt,
og, som det fremgar af resultaterne i tabel 4,

var @ndringerne i fedtsyresammensatningen
beskedne.

1byg, hvede og rug udger linolsyren over
halvdelen af fedtsyremangden og oliesyre
12-15 pct. af fedtsyremangden.

Tannin, der nedsetter proteinets fordgje-
lighed, kan variere betydeligt, Eggum og
Christensen (1975) fandt ved undersggelse
af 29 bygprever en variation i indholdet fra
0,55 til 1,23 pct., men hgjere indhold kan
forekomme. Der forekommer i det hele ta-
get en rakke komponenter, for hvilke
veaekstfaktorernes indflydelse pa koncentra-
tionen i kornet er mindre kendte: —phytin,
cholin, betain, fedtsyrer, stivelse, trypsinin-
hibitorer, betaglucan, tannin, vitaminer
o.m.fl.

| tabel 5 er anfart nogle af Scharrer og
Preissners (1954) resultater fra et karforsgg
til undersggelse af neringsstoftilfarslens
indflydelse pa korns indhold af vitamin B;.

Det fremgar af resultaterne, at Bj-indhol-
det er steget med stigende tilforsel af savel P
som N, selv om der ses bort fra resultaterne
for P,, 0og NQ

Som eksempel pa variation i hvedens ind-
hold af cholin og biotin skal navnes, at
Wilson og Lorenz (1979) ved undersggelse
af 20 prgver fandt fra 133 mg til 476 mg
cholin pr. kg og fra 0,039 mg til 0,085 mg
biotin pr. kg hvede.

Blandt det sortiment af fodermidler, der
foreligger til svin, er der i det foregaende
nevnt enkelte eksempler pa komponenter,
der forekommer i vore kornarter, og for
nogle fa er anfart, hvorledes veekstfaktorer-
ne influerer pa koncentrationen af disse.

Tabel 5. Kvalstof og fosfors indflydelse pa indholdet af vitamin B, i varhvede

Gogdsk-
ning g kerne % TN ppm B,
Po 5,9 2,67 3,63
P. 12,0 1,54 4,79
P, 11,8 1,57 5,03
P3 13,3 1,53 5,24
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Gadsk-
ning g kerne % TN ppm B!
NO 2,7 1,31 3,83
N, 12,0 1,54 4,79
n2 16,0 2,12 5,37
n3 15,7 2,81 5,69



Selv om kornarternes stivelse- og prote-
inindhold spiller den stgrste rolle, er der
mange andre komponenter, for hvilke der
ogsa er behov for mere viden om vaekstfak-
torernes indflydelse for at opna sterst mulig
udnyttelse af disse fodermidler.
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Fabriksfremstillet foder

Jacob Jacobsen

Elias B. Minis’ forsggsgard »Sollerup«, Faborg

Indledning

Indtil efter 2. verdenskrig var den traditi-
onelle fodring af svin i det store og hele ba-
seret pad skummetmalk og hjemmeavlet
korn.

Den omlagning af produktionen, der si-
den krigen er sket indenfor mejerisektoren
til fordel for osteproduktionen i forbindelse
med et stigende forbrug af malkeprodukter
af enhver art til human ernaring, har bevir-
ket, at den veerdifulde skummetmealk ikke
leengere star til radighed for svineprodukti-
onen. Andre foderemner som soyaskra, fi-
skemel og k@d-benmel har stort set erstattet
skummetmalken som proteinkilde.

1samme periode skete der en kraftig stig-
ning i svineproduktionen, der en overgang
betingede en ikke uveasentlig kornimport,
samtidig med at stigende mengder af dansk
mejetersket korn fandt vej til korn- og fo-
derstofbranchens tgrrerier.

Da der samtidig med denne udvikling
skete en voldsom overflytning af arbejds-
kraften fra landbrug til industri og service-
erhverv, er det helt naturligt, at foderstofin-
dustrien i stigende grad er kommet ind i bil-
ledet som leverandgr til svineproducenter-
ne.

Nar korn- og foderstofbranchen nu skulle
formidle omsatningen af proteinfodermidler
eller proteinfoderblandinger og have radig-
hed over store mengder korn, var det en
narliggende tanke, at man pa fabrikkerne
blandede korn og proteinfoder sammen og
fremstillede brugsferdige blandinger, sa
man derved kunne aflaste den stadig mindre
og dyre arbejdskraft, der stod til radighed
for landbruget.
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Produktionsomfanget af fabriksfremstillede
foderblandinger

Danmarks statistik foretager hvert ar en op-
gerelse over produktionen af foderblandin-
ger her i landet. Opggrelsen er opdelt i pro-
duktion af kvag-, svine-, fjerkrae- og andre
foderblandinger.

De sidste 5 ars produktion af svinefo-
derblandinger tegner et udmarket produk-
tionsmenster, og giver grundlag for en vur-
dering af, hvor mange pct. af svinene der
fodres med brugsfeerdige blandinger og hvor
mange pct. der fodres med proteinfoder-
blandinger og korn.

Settes produktionen i 1975 til 100, viser
tabellen at produktionen af fabriksfremstil-
lede foderblandinger til svin i lgbet af de
sidste 5 ar er steget med 76 pct.

Tabellen viser ogsa, at der i denne periode
er sket en forskydning i forholdet mellem de
forskellige blandinger. For slagterisvin er
der sket en stigning pa 42 pct. i produkti-
onen af proteinfoderblandinger, mod en
stigning i fuldfoder eller brugsfeerdige blan-
dinger pa 72 pct. For sgernes vedkommende
er de tilsvarende tal 38 og 105 pct. Denne
forskydning til fordel for brugsferdige blan-
dinger til sger og slagterisvin, er sket inden-
for de sidste 2—3 ar.

Produktionen af smagriseblandinger viser
den sterste stigning i pct. indenfor 5-aret
med ikke mindre end 280 pct.

En ngjagtig opggrelse over den procent-
vise fordeling af grise, der fodres med
brugsfeerdige blandinger eller med protein-
foderblandinger og korn, lader sig ikke fo-
retage pa grundlag af tallene i tabel 1, bl. a.
fordi der i en del besatninger anvendes



Tabel 1. Produktion affabriksfremstillede foderblandinger til svin

Forh. Forh.
1975 tal 1976 tal

Proteinfoder
Slagterisvin 323 100 348 108
Fuldfoder
Slagterisvin 461 100 480 104
Proteinfoder
Sger 104 100 118 113
Fuldfoder
Seer 156 100 174 112
Fuldfoder
Pattegrise 61 100 78 128
1 1000 tons 1105 100 1198 108

Kilde: Danmarks Statistik.

proteinfoderblandinger til slagterisvin i den
farste del af veekstperioden sammen med
brugsferdige blandinger. Endelig er der en
del svineproducenter, der selv fremstiller
deres proteinblandinger, ligesom der anven-
des valle m.m. i svineproduktionen.

Ses der bort fra disse usikkerhedsmo-
menter og vurderes, at der til hvert slagteri-
svin anvendes 210 kg foder, og til hver arsso
forbruges 1100 kg, vil det sige, at 26—27 pct.
af landets sger og slagterisvin i 1979 blev
fodret med fabriksfremstillede fuldfoder-
blandinger —og hvis der anvendes 25 kg pr.
produceret 25 kg gris, fodres omkring ved
60 pct. af landets smagrise med fabriks-
fremstillede smagrisefoderblandinger.

Det juridiske grundlag for handel med
foderblandinger

Lov om foderstoffer af 26. juni 1975 danner
de juridiske rammer for handel med og
fremstilling af foderblandinger inden for
landets greenser. Lovens 25 paragraffer skal
ikke omtales i enkeltheder, men loven be-
skytter kgberen over for misbrug, og giver
anvisning pa tilsyn og kontrolforanstaltnin-
ger med producenterne af foderblandinger.

19 Tidsskrift for Landgkonomi 4-5/80

Forh. Forh. Forh.

1977 tal 1978 tal 1979 tal
389 120 437 135 458 142
560 121 674 146 792 172
120 115 134 129 144 138
205 131 249 160 319 205
107 175 174 285 232 380
1381 125 1668 151 1945 176

Lovens rammer udfyldes ved hjelp af cir-
kulerer og bekendtggarelser. Af hensyn til
husdyrenes savel som konsumenternes
sundhed er enkeltfodermidler og foderblan-
dinger underlagt restriktioner, som f.eks.
maksimumindhold af en lang rekke metal-
ler, pesticider m.m.

Kontrollen med lovens overholdelse fares
af Statens foderstofkontrol, bl a. ved udtag-
ning af prever til neermere analyse af ravarer
savel som af ferdigvarer hos fabrikanten -
altsa fabrikskontrol!

Ifalge lovens § 10 har landbrugsministe-
ren nedsat et foderstofudvalg med reprae-
sentanter fra forbruger- og producentorga-
nisationer, samt den teknisk-b ologiske sag-
kundskab og Statens foderstofkontrol.

Det er udvalgets opgave at bistd land-
brugsministeren ved gennemfarelse af lo-
ven, samt fglge udviklingen inden for den
biologisk-tekniske forskning pa foderstof-
omradet, og fremseatte indstilling til mini-
steren om sadanne foranstaltninger pa dette
omrade, som findes forngdent, herunder
bl.a. om andringer af de oplysninger, der
skal gives ved salg af foderstoffer, og om
kontrolforanstaltninger.

Dette udvalg vil fa en afggrende indfly-
delse pa, hvilke oplysninger der i fremtiden

267



Tabel 2. Variation i byggens naringsverdi

Bygparti: Vinter
FES100 kg torstof 110
g. ford. réprot/FEs 68
r. ford. lysin/FES 2.68

skal gives ved salg af fabriksfremstillede svi-
nefoderblandinger.

Kvalitetskrav til fabriksfremstillet foder

De krav, der helt naturligt kan stilles til fa-
briksfremstillet foder er, at der anvendes
gode og sunde ravarer og at blandingerne
deekker svinets neeringsstofbehov, safremt
producentens anvisning falges.

For at leve op til disse krav ma der gen-
nemfgres en omfattende kontrol med de ra-
varer der anvendes. Da en ravares beteg-
nelse kan daekke over et nok sa varieret na-
ringsstofindhold, vil der opnas starre sikker-
hed ved en kemisk analyse af de enkelte ra-
varer, fremfor at foretage kalkulationer pa
baggrund af gennemsnitstal fra tabeller.

Afdelingen for forsgg med svin og heste
ved Statens Husdyrbrugsforsgg har efter-
handen gennemfart en rekke verdifulde
fordgjeligheds- og balanceforsgg med fo-
dermidler til svin, som klart demonstrerer en
betydelig variation i neringsstofindholdet
indenfor samme fodermiddel.

I meddelelse nr. 255 fra Statens Husdyr-
brugsforseg, er offentliggjort resultaterne af
balanceforsgg med 14 forskellige bygpartier,
og i tabel 2 vises resultaterne fra 3 af disse
for at demonstrere, hvor stor en variation
der kan vare i byggens naringsveerdi.

Til sammenligning er medtaget gennem-
snitsresultaterne fra samtlige 14 undersggte
bygpartier, og endelig ses den energetiske
veerdi, der angives i cirkulere fra Statens
Foderstofkontrol 1976.
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Tern

117
97
3.13

Gen. af Cirkulaere
Zita 14 part. veerdi
124 116 118
120 84
4.24 3.00 _

Vinter og Zita repraesenterer yderpunk-
terne i undersggelsen, og Tern ligger no-
genlunde i midten. Resultaterne kan natur-
ligvis ikke tages som udtryk for en ren
sortsforskel, idet jordbrugsforhold, klima,
ggdskning m.m. gver indflydelse.

Selv om det hgrer til sjeeldenheder at finde
sa store variationer som vist i tabel 2, sa er
det altsd muligt at finde bygpartier, hvor
energiindholdet varierer fra 110 til 124 FES
pr. 100 kg terstof og en variation i indholdet
af fordgjeligt raprotein fra 68 til 120 g pr.
FES Hvad der ikke er mindre vigtigt, kan
det af tabellen ses, at indholdet af fordgjeligt
lysin pr. FESkan svinge fra 2,68 til 4,24 g.

Det burde veere umiddelbart indlysende,
at f.eks. 60 kg bygterstof i en svinefoder-
blanding kan give vidt forskellige produk-
tionsresultater.

Nu er byg naturligvis ikke det eneste fo-
deremne, hvor naringsstofindholdet va-
rierer fra parti til parti; denne variation fin-
des i stgrre eller mindre grad inden for alle
fodermidler.

I cirkulzre fra Statens Foderstofkontrol
1976 vedrgrende »Beregning af handelsfo-
derstoffernes energetiske veerdi« opdeles de
animalske fodermidler —kgd-benmel og fi-
skemel - efter askeindhold. Kgd-benmel
med under 40 pct. aske, betegnes som
askefattigt og den samme betegnelse far fi-
skemel med under 20 pct. aske.

| tabel 3 ses analyseresultaterne af 3 par-
tier kad-benmel.

De 3 partier kagd-benmel hgrer alle til den
askefattige gruppe, men alligevel med en
stor variation i askeindholdet, og en endnu



Tabel 3. Sammensatning af tre partier kad-benmel

Parti nr. 1
Raprot. i % af tarstof 59.1
Réafedt i % af tarstof 9.9
Aske i % af tgrstof 30.1
NFE i % af tgrstof 0.9
FEY 100 kg 111

Kilde: Elias B. Muus’ laboratorium.

starre variation i de andre nzringsstofgrup-
per bevirker, at energiindholdet varierer fra
84 til 111 FESpr. 100 kg tgrstof mod 97
FES som er angivet i cirkularet.

Et sidste eksempel pa ravarernes va-
rierende naringsstofindhold demonstreres i
tabel 4 med analyseresultater fra 3 partier
fiskemel.

Fiskemelet hgrer ligesom kgd-benmelet
til den askefattige gruppe, men ogsa her ses
en betydelig variation i nearingsstofgrupper-
ne fra parti til parti, med det resultat, at
energiindholdet varierer fra 149 til 159 FES
pr. 100 kg tarstof mod cirkulereveardien pa
153.

Da askeindholdet i ked-benmel og i fi-
skemel kan yde et vasentligt bidrag til fo-
derblandingernes indhold af Ca og P, ma
man, ikke mindst af den grund, tage hensyn
til disse fodermidlers varierende indhold af
aske, og jo stgrre en veegtdel de udger af

Tabel 4. Sammensetning af tre partier fiskemel

Parti nr. 1

Raprot. i % af tgrstof 74.6
Réfedt i % af tgrstof 10.0
Aske i % af tagrstof 16.6
NFE i % af tgrstof - 12
FEJ 100 kg 152.7

Kilde: Elias B. Muus’ laboratorium.

19"

Cirkulaere
2 3 1976
49.2 54.7 55.0
8.1 3.8 7.6
35.5 31.1 335
7.2 10.4 3.9
89 84 97

blandingen, jo sterre betydning har de na-
turligvis som Ca og P Kkilde.

Et sa vigtigt fodermiddel som soyaskra
har en relativ lille variation i naringsstofind-
holdet, men en variation i energiindholdet
pa 3-4 FESps. 100 kg terstof harer ikke til
sjeeldenheder.

De her navnte eksempler pa varierende
neeringsstofindhold inden for samme foder-
middel kunne meget let suppleres med man-
ge flere, men de navnte er tilstreekkelige til
at understrege det verdifulde hjeelpemiddel,
som foderstofindustrien har i den kemiske
analyse af ravarerne i bestraebelserne pa at
leve op til de krav, der stilles til fremstilling
af foderblandinger, der kan dakke grisenes
neeringsstofbehov.

Det tekniske udstyr, der rades over pa fa-
brikkerne, er et andet vigtigt h elpemiddel i
bestreebelserne pa at fremstille kvalitetsfo-
derblandinger.

Cirkuleere
2 3 1976
80.6 79.1 75.7
9.8 7.0 8.7
13.3 16.2 15.5
3.7 2.3 0.3
158.8 149.1 153.0
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En forudsetning for, at den viden, som
foderstofindustrien har om ravarernes sam-
mensatning, virkelig kan komme grisene til
gode, er, at det tekniske udstyr, der anven-
des pa fabrikkerne, er sadan udformet og i
en sadan teknisk tilstand som betinger, at de
kalkulerede mangder af enkeltfodermidler
og naringsstoffer genfindes i blandingerne
og desuden er jevnt fordelt i disse.

Ved tilsetning af damp med efterfglgende
pelletering kan foderet pavirkes i positiv
retning i form af sterre holdbarhed i den ef-
terfglgende lagringsperiode. Arsagen il
denne positive virkning er, at opvarmningen
reducerer blandingernes kimtal og mindsker
enzymaktiviteten.

Den varme, der tilfgres blandingerne ved
damptilseetning og pelletering, fjernes i vae-
sentlig grad ved kgling umiddelbart efter
pelletering. De kalesystemer, der anvendes,
vil i den varmeste arstid vere i stand til at
nedkgle foderet til 4-5°C over den omgi-
vende lufts temperatur.

Ved anvendelse af pelleteret foder er der
lgst et problem, som opstod i forbindelse
med indferelse af lgstransport, nemlig af-
blandingen af foderet fra producenten til
forbrugeren.

Som endnu en af de positive ting ved et
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pelleteret foder, bar det ogsa lige nevnes, at
mange fodringsforsgg har vist, at pelleterin-
gen har en positiv indflydelse pa grisenes til-
veekst og foderudnyttelse.

For at sikre, at den viden, der besiddes om
ravarerne - kombineret med den rigtige
tekniske behandling pa fabrikkerne —nu
ogsa har resulteret i foderblandinger, der er i
overensstemmelse med de kalkulerede
blandinger, er det ngdvendigt, at der fares
en lgbende kemisk kontrol med fardigva-
rerne.

Afslutning

Jeg har i det foranstaende peget pa nogle af
de forhold, der efter min mening er en for-
udsatning for, at foderstofindustrien kan
opfylde de krav, der stilles til den om frem-
stilling af effektive svinefoderblandinger, og
samtidig overholde foderstoflovens krav om
deklarationspligt.

Om den nuvarende form for deklara-
tionspligt sa i grunden forteller ret meget
om svinefoderblandingernes produktions-
veerdi, er jo en anden historie, som Land-
brugsministeriets foderstofudvalg har mu-
lighed for at pavirke.



Hjemmeproduceret foder

Knud Munk Nielsen

Teglgarden, Bording

| praksis er det ofte et bade og, men her ses
hjemmeproduceret og fabriksfremstillet fo-
der som alternativer, og udgangspunktet for
mine betragtninger er den specialiserede
svinebedrift med en lukket besatning af ri-
melig starrelse.

Problemstillingen belyses ud fra et 1
gkonomisk, 2. kvalitetsmassigt og 3. fo-
dringsmassigt synspunkt.

For ikke pa nogen made at skjule min for-
udindtagethed, skal jeg indledningsvis po-
stulere, at der pa alle 3 omrader er veasentli-
ge fordele, der taler for hjemmeproduceret
foder.

1. dkonomi

Hjemmeproduceret foder og kornopbeva-
ring pd garden hgrer sammen, og de gko-
nomiske fordele ligger i kornopbevaring pa
garden. De senere ars udvikling i omkost-
ninger og energipriser har belert os om, at
en sparet kr. er lige sa veerdifuld i konkur-
rencen som en tjent kr. Kornopbevaring i
gasteet silo er ikke dyrere end andre opbe-
varingsformer og tilfredsstiller fuldt ud kva-
litetskravene og kravet om mindst muligt
forbrug af arbejdskraft.

Derfor kan man konstatere, at for hjem-
meavlet korn er 2 x fragt + tarring og for
indkgbt korn er 1 X fragt + terring, ekstra
omkostninger der paleegges korn opbevaret i
foderstofforretningen.

Selv. om udviklingen betyder, at det
hjemmeavlede korn udggr en stadig mindre
del af det samlede forbrug pa den speciali-
serede svinebedrift, sa vil der, nar korn flyt-

tes direkte fra saelgers mark til kgbers silo,
altid veere en besparelse af 1 x fragt + tar-
ring -+ ind/udleveringsomkostninger. P.t.
udger det 9,00 kr. pr. tdr. korn eller pr. pro-
duceret svin, 2,6 tdr. korn X 9,00 kr. =
23,40, d.v.s. 10-15 pct. af dekningsbidra-
get.

EF’s kornpolitik sikrer mod uheldige
kornindkgb i hgst. Intet forhindrer hjemme-
blanderen i at ggre kontraktlige indkegb af
proteinstoffer. Med udviklingen af landsud-
valgets EDB-foderoptimering, har hjem-
meblanderen stort set faet samme mulighe-
der for hurtige skift af fodermidler efter pris,
som foderindustrien har.

Regnskabsundersggelser fra »Landsud-
valget for driftsgkonomi« understreger gen-
nem flere ar helt klart de gkonomiske for-
skelle, der er mellem indkgb: og hjemme-
produceret foder.

I valget mellem de to alternativer skal
man erindre, at langt de sterste udgifter for
hjemmeopbevaring og hjemmeproduceret
foder bestar af anlegsudgifter med lang le-
vetid, mens fragt og terringsudgifter ved
indkgbt fabriksfremstillet foder er udgifter,
der fglger den almindelige prisudvikling. Set
over den arrekke pa 20—35 ar, en svinepro-
ducent producerer i, bliver de sparede 1 x
fragt + tegrring + ind/udleveringsomkost-
ninger til ganske betydelige belgb.

2. Kvalitet
Male-blande-gardanleeggene har gennemga-
et en teknisk udvikling, sa de bedste anleg

naesten uanset stgrrelse og kapacitet fuldt ud
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Tabel 1. Omkostninger ved konservering og opbevaring afkorn pa garden eller viafoderstoffirma (2000

hkg)

Investering, kr. pr. hkg
Faste anleeg (stebning + siloanleg)

Mekanisk anlag for tgrring, rensning og transport

Investering ialt

Afskrivning + forrentning

Faste anlaeg (15 &r, 18% rente)
Mekaniske anlaeg (10 &r, 18% rente)
Lagerleje fra hgst til 1. jan.
Lagerleje fra 1. jan.-l. sept.

Pr. hkg korn

Terring (k 5% vand)

Taris

Fragt til foderstoffirma

Fragt fra foderstoffirma
Ind-/udleveringsomkostninger

Udgift ialt kr. pr. hkg

Det faglige Landscenter

tilfredsstiller kravene til arbejdsforbrug,
fejlsikring og ensartede blandinger.

Af fig. 1 og 2 fremgéar, at variationerne i
naringsindholdet har veeret stort set de
samme for indkgbte og hjemmeblandede

foderblandinger. Udviklingen i male-blan-

Gastaet Indlevering
Plansilo silo foderstoffirma
34 48
17 8
51 56
6.70 9.40
3.80 1.80
2.50
3.00
10.50 11.20 5.50
2.50 5.50
0.50
3.00
3.20
1.00
13.00 11.70 18.20

de-anlaeggene er géet over portionsblande-
ren til gennemlgbsblanderen, og de mest
avancerede anleg kan med automatisk sty-
ring sikre friskmalet og nyblandet foder fra
fodring til fodring.

Selv om foderkvalitetsdebatten i gjeblik-

Tabel 2. Produktionsgkonomien ved anvendelse af egen eller indkgbt foderblanding

Foderblanding indkgbt +
Antal brug 66
Daglig tilvaekst, g 552
FESpr. kg tilvaekst 3.40
Pct. svin dgde og kasserede 2.5
Pris gre pr. FES 126
Dakningsbidrag pr. svin 74
Da&kningsbidrag pr. stiplads/ar 195

Landsudvalget for Driftsgkonomi
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1977178

1978/79

+ -+

151 36 52

534 539 534
3.40 3.36 3.46

2.5 2.8 2.4

114 126 117

100 54 79

253 139 204



DBC, mMol/k
rig. 1 Variationerne i proteinindhold DBC C, ol/kg

Fig. 2. Variationer i kalciumindhold
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ket synes mere diffus end tidligere, sa er et
af holdepunkterne, at kornkernerne bgar
brydes sa tet pa fodringen som muligt. Frisk
foder er blevet et nggleord i foderkvalitets-
debatten.

Foderindustriens svar pa det frisk-ma-
le-blandede foder er iblanding af antioxi-
dant. Det kan forbedre analyseresultaterne,
men spgrgsmalet er, om det giver andre ne-
gative fglgevirkninger.

3. Fodringsmaessigt

Mine fodermesterbetragtninger fremsattes
ud fra en sikker overbevisning om, at det
gamle ord, der siger, at det er »bondens gjne
der feder studen« stadig geelder og er mindst
lige sd gyldigt i svinestalden. Og hvordan
skal svinefodermesterens gje kunne fodre
grisene, hvis ikke fodermesteren fuldt ud
behersker foderfremstillingen. Der er ikke
tvivl om, at de tekniske frembringelser, sa-
som produktionskontrol, styring og data-
terminaler i hgj grad har skabt effektivitets-
fremgang, men de er ogsa i feerd med at
flytte fodermesteren ind bag skrivebordet og
lade den uerfarne 2. mand ggre staldarbej-
det. Derfor er der brug for et advarende ord
om, at svineproduktion aldrig bliver til en
samlebandsproduktion, hvor resultaterne
kan forudses. De dygtige fodermestergjne

Tabel 3. Analyseresultater for hjemmebt. og ind-
kabte fuldfoderblandinger til sger

Foderblandingen Hjemmebl. Indkgbt
Antal prgver 131 107
Vand, pct. 145 135
DBC, m mol/kg 139 140
TVN, N mg/100 g 7.6 9.6
FFA, pct. af fedt 12.1 23.3
Peroxid, mcg/kg fedt 8.5 20.4
Anisidintal 10.0 10.8

Landsudvalget for Svineavl og -produktion
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vil aldrig kunne erstattes af forsknings- og
forsagsmaessige afklaringer eller EDB-tek-
nik.

Den stgrste fordel ved hjemmeproduceret
foder er trygheden ved at vide, hvad blan-
dingen bestar af. Der er ikke tilstreekkelig
tryghed i at indkebe ferdige fabriksfrem-
stillede proteinblandinger til iblanding. Man
ma kende de forskellige foderkomponenter,
ja man ma kunne lade dem lgbe gennem
fingrene for at opna den tryghed det er, at
man i et besatningsproblem helt kan ude-
lukke foderets sundhedsmassige kvalitet
som arsag til problemerne. Nogle vil haevde,
man ikke kan se eller lugte sig frem til kva-
litet. Jeg er uenig, man kan ved datomeerk-
ning pa sekken aflese foderets friskhed.
Man kan nemt skelne mellem frisk sojaskra
og sojaskra med sammenbrandte klumper.

Uanset hvor vanskeligt et stade foder-
stofkvalitetsproblemerne befinder sig pa,
med analyseproblemer og fastseettelse af
grenseveardier, sa er det vasentligt at fast-
holde, at den omhyggelige fodermester, der
er i besiddelse af det rette anlaeeg: Kornopbe-
varing i gastet silo og moderne gennem-
labs-male-blande-anlaeg med iblanding af de
rene foderkomponeneter, har bragt sig fri af
de sundhedsmassige foderkvalitetsproble-
mer.

Fra forskning og forsgg settes mange
kreefter ind pa at afklare de sundhedsmaessi-
ge kriterier i foderkvaliteten. Det forekom-
mer os, der har lgst de sundhedsmassige
problemer, at der udgves en alt for lille ind-
sats pa at afklare en anden side af begrebet
foderkvalitet, nemlig foderveerdien. Jeg
teenker her specielt pa foderets samlede
komposition af makro-, mikro- og sporele-
menter, som i hgj grad har indflydelse pa
svineholdets sundhed og produktionsevne.

Dette er i dag det mest uafklarede
spergsmal i svineproduktionen.

Der findes mange fodermestre med
hjemmeproduceret foder, der er i en
ustandselig eksperimenteren med mineral-
stoftilseetning.



Landmanden, der bruger fabriksfremstil-
let foder, henter dyrlege og medicin, nar
besaetningsproblemer opstar. Fodermeste-
ren med hjemmeblanding justerer pa fo-
dersammensgtningen. Det giver en vidun-
derlig falelse af tilfredshed, nar man ser, at
lidt ekstra zink i foderet fjerner slagtesvine-
nes klge og far dem til at boltre sig i stierne.
Eller en anden justering, der far tendensen
til halebid til at hgre op. Ekstra fosfor til
soblandinger, sa brunsten igen bliver tydelig.
Eller en radikal foderaendring, sa antal sger
med farefeber falder brat.

Nar fodermesterens gjne opdager besat-
ningstendensen, er det simpelthen ngdven-
digt, at der er mulighed for hurtigt foderskift
for at undga de store besatningsproblemer.
Det er netop spergsmalet om ikke en plan-
leegning af foderskift for hvert kvartal er en
af mulighederne til at opna bedre resultater.

Det er blevet almindeligt at starte sma-
grisene med nearingsrige, fabriksfremstillede
startblandinger. Problemet er, at der kun
bruges fa kg daglig; derfor bliver foderet
ofte gammelt, 1V2—2 mdr.! Det betyder, at
de mindste og sarteste grise ikke far friskt
foder.

Majs indgar ofte som korndelen. Til kyl-
linger ved man, at majs taber i foderveerdi,
hvis det er malet mere end 8 dage far opfo-
dringen. Er dette ogsa tilfaldet til grise? For
en lille investering og daglig indsats maler vi
nu daglig de fa kg majs og hvede, der indgar
i startblandingen. Derudover blander vi ogsa
dagligt 5 pct. fedt i smagrisefoderet. Frisk
foder stimulerer grisenes adelyst, og vi spa-
rer de dyre tilsetnings- og aromastoffer.

Afslutning

Hjemmeblanderen rader over nogle mulig-

heder, som brugeren af indkebt ferdigfoder

ikke ger:

1 optimering af fodringen gennem frisk fo-
der.

2. imgdegaelse af besatningsproblemer
gennem hurtige foderjusteringer.

3. udelukkelse af sundhedsproblemer i fo-
deret.

Og vigtigst: hans iagttagelsesevne af dyre-
nes adferd og velbefindende skeerpes og
optrenes, fordi han rader over mulighed for
hurtige indgreb.
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Traestoffets og andre
foderbestanddeles betydning for
foderets produktionsveardi

A. Just

Statens Husdyrbrugsforsgg, Kgbenhavn

Indledning

Foderets produktionsverdi er af stor gko-
nomisk betydning for svineproducenterne,
idet foderomkostningerne udger 2/3 eller
mere af de samlede produktionsomkostnin-
ger. | praksis males foderets produktions-
veerdi ved tilvaekst og foderforbrug pr. kg til-
veekst, men dette er ikke altid et entydigt
mal for foderets produktionsveerdi, idet fo-
derudnyttelsen ogsa pavirkes af miljgforhold
sasom klima, pasning og sundhedstilstand,
fodringsintensiteten, svinenes arvelige an-
leg, race, ken m.m.

Der er i reglen en positiv sammenhang
mellem foderudnyttelse og slagtekvalitet,
dvs. jo lavere foderforbrug desto mere ked i
slagtekroppen.

Problemerne vedrgrende foderets pro-
duktionsveerdi kan stort set deles i to grup-
per:

1. hvordan bestemmer og deekker vi svine-
nes behov for livsngdvendige stoffer
(aminosyrer, fedtsyrer, mineraler, vita-
miner) og FES

2. hvordan bestemmer og vurderer vi de
enkelte foderstoffers produktionsverdi,
dvs. deres indhold af fordgjelige ne-
ringsstoffer og disses udnyttelse?
| det fglgende gives en kortfattet beskri-

velse af forhold, der pavirker foderets for-

dgjelighed og udnyttelse.
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Foderets kemiske sammensetning og
omsztning

Et foderstof opdeles ved den sakaldte fo-
derstofanalyse i en raekke forskellige be-
standdele, séledes som vist i tabel E Alle de
organiske stoffer, dvs. raprotein, rafedt,
treestof og NFE, kan breende og er energigi-
vende. NFE og treestof er rene energikilder,
hvorimod raprotein og rafedt har en slags
dobbeltfunktion, idet disse foruden at forsy-
ne svinene med livsngdvendige narings-
stoffer (aminosyrer og fedtsyrer) ogsa kan
anvendes som energikilder. Raproteinets
sammensatning er skitseret i tabel 2.

Som anfert i tabellen kan en del af rapro-
teinet nedbrydes til aminosyrer i fordgjel-
seskanalen. Nogle af disse aminosyrer er
livsngdvendige, dvs. at svinene ikke selv kan
danne dem, hvorfor de ma tilfares med fo-
deret.

Rafedtet indeholder forskellige fedtsyrer,
og nogle af de umattede fedtsyrer, bl.a. li-
nolsyre, er livsngdvendige for svin.

Foderstofanalysen er gammel og har vee-
ret genstand for megen kritik, men det er
endnu ikke lykkedes at udvikle nogen ge-
nerelt bedre metode. Det er dog givet, at
veerdien af raprotein og rafedt som kilde til
henholdsvis livsngdvendige aminosyrer og
fedtsyrer afhanger af aminosyre- og fedtsy-
resammensetningen. Gennemsnitsfaktoren
6,25, der anvendes ved omregning af kveel-



Tabel 1. Foderstofanalysen

stof til raprotein, er heller ikke altid korrekt.

Indholdet af rafedt i foderstoffer og spe-
cielt i gedning (feeces) afhaenger meget af
den anvendte analysemetode. Det bedste
mal for indholdet af rafedt opnas ved at ud-
fare en saltsyrehydrolyse forud for den sad-
vanlige bestemmelse af rafedt ved atereks-
traktion (Stoldt, 1957). Denne analyseme-
tode anvendes nu ved alle undersggelser

Tabel 2. Raproteinets sammensatning

vedrgrende foderets fordgjelighed og de
fordgjede nzringsstoffers udnyttelse.

De kvelstoffri ekstraktsloffer (NFE) be-
stemmes ved foderstofana.ysen som diffe-
rencen mellem 100 og summen af de gvrige
foderbestanddele i procent og er derfor be-
heaeftet med analyse- og beregningsfejl hid-
rerende fra bestemmelsen af de gvrige nz-
ringsstoffer. NFE er saledes ikke nogen vel-
defineret kemisk stofgruppe, men en samle-
gruppe, der bl.a. indeholder stivelse, sukker
og hemicelluloser. Ved undersggelser ved-
rerende foderets fordgjelighed og de forde-
jelige neeringsstoffers udnyttelse analyseres
foder, tarmindhold og feces for stivelse plus
sukker (LF1K), som beskrevet af Christen-
sen (1980).

En fuldsteendig beskrivelse af et foderstofs
kemiske egenskaber kraever saledes, at fo-
derstofanalysen bliver @ndret/udvidet til at
omfatte Stoldt fedt, LHK, aminosyrer,
fedtsyrer, mineraler og vitaminer. Dette bli-
ver naturligvis alt for kostbart, men det ma
tilrades at @ndre foderstofanalysen saledes,
at den bliver baseret pa Stoldt fedt og kom-
mer til at inkludere LHK (Jgrgensen, 1980).

Vurdering af et foderstofs produktions-
veerdi kan ikke baseres pa kemiske analyser
alene. Som vist for energi og raprotein i ta-
bellerne 3 og 4, sker der er raekke tab ved
foderets omsatning gennem svinene. Disse
tab varierer fra foderstof tf foderstof eller
med foderrationens sammensatning. Det er
derfor ngdvendigt at udfere forsgg med svin
til belysning af naringsstoffernes fordgjelig-
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Tabel 3. Foderenergiens omsatning og udnyttelse

Energi i foder

= brutto energi
Fordgjelig energi
(tilsyneladende)
Omseettelig energi
(til radighed for
stofskifteprocesserne)

i
Netto energi (FEs) (energi i
produktet eller livsytringen)

-» Energi i ggdning

Energi i urin-
Energi i metan

fra foderet

fra fordgjelses-
sekreter m.m.

fra foderet
fra stofskiftepro-
cesserne

Termisk energi
-» (varmedannelse ved
omsetning af foderet)

Netto energi til

produktion

Netto energi til vedligehold E Veakst

1. Vedligeholdsstofskiftet 2. Mealk

2. Frivillig aktivitet 3. Fosterdannelse
4. Fedning etc.

Tabel 4. Raproteinets omsatning og udnyttelse

Réprotein i foder

Réprotein i gedning

Fordgjeligt raprotein (tilsyneladende)

fra foderet
fra fordgjelsessekreter

Fordgjelige amidstoffer (kun energivaerdi)

Fordgjelige aminosyrer

Ré&protein i urin

Aflejrede aminosyrer (aminosyrer i produktet)

hed og udnyttelse samt faktorer af enhver
art, der kan pavirke fordgjeligheden og ud-
nyttelsen.

Foderets fordgjelighed
Feeces indeholder ufordgjelige foderrester,
rester af fordgjelsessekreter, afstadte celler,

mikroorganismer og stofskifteprodukter fra

278

fra foderet (varierer med
sammensatningen og mangder
af det fordgjelige raprotein)
fra stofskifteprocesserne
(vedligeholdsprotein)

disse. Ved de mikrobielle processer i blind-
og tyktarm dannes en del C02 CH4 H2
m.m., der udskilles i form af flatus. Energien
i flatusprodukterne er tabt for dyrene, men
ved beregning af fordgjeligheden regnes
dette tab som veerende fordgjet. Pa grund af
disse forhold benavnes differencen mellem
indholdet af neringsstoffer i foderet og i fee-
ces i fagsproget som »tilsyneladende fordg-
jet«, men i praksis udelades tilsyneladende i



Tabel 5. Eksempel pa beregning af fodernee-
ringsstoffernes fordgjelighed

Energi i foder 8000 kcal
Energi i feces (ggdning) 2000 kcal
Energi fordgjet (absorberet) 6000 kcal

Fordgjet, pct. = g()0() x 100 = 75

reglen. Beregning af et foderneringsstofs
fordgjelighed er vist i tabel 5.

Bestemmelse af foderstoffernes fordgje-
lighed er sa langt den rigtigste faktor ved
vurdering af fodermidlernes produktions-
verdi. Dette ses tydeligt af de i tabel 6 an-
farte forsggsresultater (Hansen et al., 1976;
Jargensen et al., 1977; Just et al., 1979; An-
dersen og Just, 1979; Fernandez et al.
1980), der viser, at fordgjeligheden af de
enkelte naringsstoffer kan variere fra 8 til
100 pet. | visse foderstoffer, som for eksem-
pel halm, er raproteinets og rafedtets for-
dgjelighed negativ, dvs. at anvendelse af
halm som foder til slagtesvin kraever et ek-
stra tilskud af protein. Fodersammensatnin-
gens indflydelse pa fordgjeligheden er belyst
ved en raekke forsgg med balancerede fo-
derblandinger (Just, 1970; Rasmussen et al.,
1976ab og 1977; Fekadu et al,, 1977; Just,
1979). De vigtigste resultater er summeret i
tabel 7. Traestof har en meget stor og negativ
indflydelse pa fordgjeligheden af alle nee-

ringsstoffer. En stigning i foderterstoffets
indhold af treestof med 1 procentenhed be-
virker i reglen et fald i energiens fordgjelig-
hed pa 3,0-3,5 pct.

Arsagen til traestoffets store indflydelse pa
fordgjeligheden er, som vist i tabel 8, at
treestof virker som en indikator for
NFE-fraktionens kemiske sammensatning
(se ogsa Jgrgensen, 1980). Nar traestofind-
holdet stiger, falder indholdet af LHK i
NFE-fraktionen og indholdet af hemicellu-
lose stiger. LHK er nasten 100 pct. fordgje-
ligt, hvorimod hemicellulose har en lavere
fordgjelighed, der tillige falder med stigende
indhold af traestof i foderet.

Som vist i tabel 7, stiger fordgjeligheden
af raproteinet med stigende indhold af ra-
protein i foderet. Dette har ogsa en positiv
indflydelse pa energiens fordgjelighed. Til-
farsel af mere protein, end svinene har be-
hov for, resulterer dog i en darligere udnyt-
telse af den fordgjede energi, idet der gar
mere energi tabt med urinen.

Fordgjeligheden af de forskellige nee-
ringsstoffer pavirkes af en rekke andre fak-
torer sasom svinenes alder eller vegt (Jar-
gensen et al, 1978; Fernandez, 1980), fo-
derets formalingsgrad, kemiske bindingsfor-
hold, enzyminhibitorer, giftstoffer, tanniner,
type og behandling af stivelse, tarmkanalens
mikroflora m.m. Eksempelvis kan navnes,
at sojaskra indeholder en enzyminhibitor
(antitrypsin), der, som vist i tabel 9, kan

Tabel 6. Nogle eksempler pa neringsstoffernes fordgjelighed

pct. fordgjeligt

Foderstof Réprotein  Stoldt fedt
Fiskemel 92 90
Sojaskra 85 54
Rapsskrad (Erglu) 72 65
Bygy 74 44
Tapiokamel 46 24
Grgnmel 35 21
Citruskvas 34 18
Havreskalmel 47 45

Trastof NFE LHK Energi

— — — 97
82 95 98 87
40 68 100 67
23 91 .100 80
43 96 100 88
30 54 92 38
77 88 99 74

8 36 100 28
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Tabel 7. Fodersammensatningens indflydelse pa fordgjeligheden hos slagtesvin

Pct.

Pct.
Pct.

Pct.

Pct.
Pct.

Pct.
Pct.
Pct.
Pct.
Pct.
Pct.

Pct.
Pct.

Tabel 8. NFE-fraktionens sammensetning og fordgjelighed

treestof i terstoffet

af raprotein fordgjet
af energi fordgjet

halmmel i tgrstoffet

af r&protein fordgjet
af energi fordgjet

raprotein i tarstoffet
af raprotein fordgjet
af energi fordgjet

af energi tabt i urinen
rafedt i torstoffet

af raprotein fordgjet

af rafedt fordgjet
af energi fordgjet

Fodermiddel

Majs

Byg

Havre
Bygskalmel
Havreskalmel

pct. treestof i

3

87
89

79
81

13

74
79

80
56
81

(5 pct. traestof)

Tabel 9. Varmebehandlingens indflydelse pa fordgjeligheden af sojaskra

Opvarmet til
102°C i minutter

Pct.
Pct.

af raprotein fordgjet
af energi fordgjet

FEs pr. 100 kg tgrstof

280

16

65
50

28 (15 pct. treestof)

59
63

29
82
83

6
24
80

81
80

pct. LHK pct. fordgjet
i NFE NFE LHK NFERLHK

91 94 100 50
86 92 100 46
80 82 100 13
49 61 99 26
36 36 100 8
Svagt Normalt Steerkt
toasted toasted toasted

5 10 25

84 85 83

85 87 84

123 128 123



Tabel 10. Forskellen mellem raproteinets og de enkelte livsngdvendige aminosyrers fcrdgjelighed

Lysin Metionin Treonin

- 04 + 2,7 + 1,7 34

gdelaegges ved opvarmning (Jergensen et al.,
1977). En for hgj eller langvarig varmebe-
handling kan dog resultere i et fald i forde-
jeligheden af raproteinet og specielt af den
livsngdvendige aminosyre lysin.

Som tidligere naevnt har svinene ikke no-
get behov for fordgjeligt raprotein som sa-
dant, men de har behov for fordgjelige ami-
nosyrer. Verdien af fordgjeligt raprotein
som mal for maengden af fordgjelige ami-
nosyrer afhanger derfor meget af sammen-
hengen mellem raproteinets fordgjelighed
og fordgjeligheden af de enkelte aminosyrer
(Just, 1977, 1980).

Fordgjelighedsforsgg med en rekke fo-
derblandinger (Just, 1968, 1971) viser, at
fordgjeligheden af de enkelte aminosyrer
stort set varierer ligefremt med raproteinets
fordgjelighed. Som vist i tabel 10 afviger de
enkelte aminosyrers fordgjelighed lidt fra
raproteinets fordgjelighed, men afvigelserne
er sa sma, at man for alle praktiske formal
udmerket kan regne med raproteinets for-
dajelighed som et mal for de enkelte ami-
nosyrers fordgjelighed. Dvs. at aminosyre-
analysen pa raproteinet kan overfares til det
fordgjelige raprotein. Mason et al. (1976),
Just (1980), Just et al. (1980a), Sauer et al.
(1980) m.fl. har opnaet tilsvarende resulta-
ter vedrgrende de enkelte aminosyrers for-
dejelighed i forhold til raproteinets.

De fordgjelige neeringsstoffers udnyttelse

Bestemmelse af foderets fordgjelighed er sa
langt den vigtigste enkeltfaktor ved vurde-
ring af produktionsveerdien, men som vist i
tabellerne 3 og 4 sker der ogsa tab af fordg-

Fenylalanin

Histidin Isoleucin Leuc n Valin

7,2 0,6 3,4 1,0

jede neringsstoffer ved disses omsatning i
organismen, og disse tab varierer med fo-
derets sammensetning (Just, 1970, 1975 og
1980).

Fodersammensatningens betydning for
udnyttelsen af den omsattelige energi (for-
dgjet energi  energi i urin) eF vist i tabel
11. Udnyttelsen af den omsattelige energi
falder med stigende indhold af treestof i fo-
deret, dvs. at en stgrre del af foderets om-
settelige energi gar tabt i form af varme
(termisk energi). Det samlede fald i foderets
energiveerdi dvs. faldet i fordgjelighed plus
faldet i udnyttelse udger 3.571,0 pct. pr.
procentenhed stigning i fodertgrstoffets ind-
hold af traestof. Af tabel 11 ses tillige, at
overskud af raprotein i foderet forringer ud-
nyttelsen af den omseattelige energi, hvori-
mod et stigende indhold af rafedt i foderet
forbedrer udnyttelsen af den omsettelige
energi.

En medvirkende arsag til, at svineprodu-
center ikke altid registrerer et traestofrigt fo-
ders uheldige indflydelse pa tilveekst og fo-
derforbrug er, at indholdet i fordgjelseska-
nalen stiger med stigende indhold af traestof i
foderet (Nielsen et al., 1976. Rasmussen et
al., 1976a). Dette bevirker, som vist i tabel
12, at levendevagten ikke altid er et korrekt
mal for produktionens starrelse.

Sammenhangen mellem foderets indhold
af omsattelig energi (kcal pr kg tarstof) og
udnyttelsen af den omseettelige energi er vist
i figur 1 (Just, 1975).

Udnyttelsen af det fordgjelige raprotein
til proteinsyntese (dannelse af ked, melk,
fostre m.v.) afhanger primeert af dets ami-
nosyresammensatning (Eggum, 1973). Jo
bedre aminosyresammenszatningen svarer til
svinenes behov, desto bedre udnyttes det
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Tabel 11. Fodersammensetningens betydning for udnyttelsen af den omszttelige energi*

Pct. traestof i tgrstoffet

Pct. nettoenergi
Pct. termisk energi (varmedannelse)

Pct. halmmel i tarstoffet

Pct. nettoenergi
Pct. termisk energi (varmedannelse)

Pct. raprotein i terstoffet

Pct. nettoenergi
Pct. termisk energi (varmedannelse)

Pct. rafedt i tarstoffet

Pct. nettoenergi
Pct. termisk energi (varmedannelse)

* Omseettelig energi = fordgjet energi + energi i urin

Tabel 12. Treestoffets indflydelse p4 maveindhol-
det. Svinene aflivet ved 90 kg. Ikke morgenfodret

Pct. treestof i fodertgrstof 3 16

kg i fordgjelseskanalen 3,6 8,5
kg slagtekrop 67,7 62,8

fordgjelige raprotein, saledes som vist i figur
2 (Just, 1977).

Den bedste udnyttelse af foderproteiner-
ne opnas derfor ved at kombinere de for-
skellige foderstoffer i blandinger pa en sa-
dan made, at bade sammensztningen og
mengden af fordgjelige aminosyrer kommer
til at svare bedst muligt til svinenes behov.
Da bade udnyttelsen og slagtekvaliteten pa-
virkes af foderets protein/energi forhold
(Just, 1966), bar svinenes aminosyrebehov
angives som gram fordgjelig aminosyre pr.
FES(Andersen og Just, 1979). Sammenset-
ningen eller optimeringen af foderblandin-
ger ber ogsa udferes pa grundlag af FES
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3 16
65 59
35 41

0 ( 5 pct. traestof) 28 (15 pct. traestof)
66 58
34 42
13 29
62 56
38 44

4 24
63 69
37 31

Fig. 1. Sammenhangen mellem foderets indhold af
omsettelig energi og udnyttelsen

Aflejret i pct. af fordgjeligt
70 lalmindeligt sammensat foder
kan svinene udnytte omkring 40-50 pct.
af det fordejelige rdprotein

50
30
Aminosyresammensatningen
Svarer til Afviger mere og
behovet mere fra behovet

Fig. 2. Sammenhangen mellem det fordgjelige
raproteins aminosyresammensatning og dets udnyttelse



Arsager til eventuelle variationer i
optimeret foders produktionsveerdi

Optimerede foderrationer, dvs. foderrati-
oner sammensat under hensyntagen til fo-
derstoffernes indhold af fordgjelige nee-
ringsstoffer og FES er teoretisk set ligeveer-
dige, dvs. at de giver samme produktions-
resultat uanset de anvendte foderstoffers art
og oprindelse.

I praksis kan der imidlertid forekomme
afvigelser fra det forventede produktions-
resultat, dels fordi de enkelte foderstoffers
kemiske sammensatning og fordgjelighed
kan variere, dels fordi der stadig mangler
viden om naringsstoffernes fordgjelighed og
om forhold, der kan pavirke udnyttelsen af
de fordgjelige neringsstoffer.

Som et eksempel pa starrelsen af mulige
variationer i foderstoffernes produktions-
verdi anfgres nogle forsggsresultater med
byg i tabel 13 (Just et al., 1978). Baseres en
optimering med sadanne bygpartier pa ta-
belvaerdien for byg, vil produktionsresulta-
terne naturligvis blive forskellige.

Som eksempel pa et omrade, hvor mere
viden er gnskelig, anfares i tabel 14 (Just,
1979) nogle forsggsresultater, der belyser
samspillet mellem foderets sammensztning,
energiens fordgjelighed i forskellige tarm-
afsnit og udnyttelsen af den omsattelige
energi. De opndede resultater viser, at der
bestar en negativ sammenhang mellem den
procentdel af energien, der «optages« fra
blind- og tyktarm, og udnyttelsen af den
omsettelige energi. Forklaringen herpa ma

Tabel 13. Variationer i produktionsveerdien affoderbyg

Fordgjelighed af
réprotein i pct.

Tabelveerdi 78

Forsggsresultater:

Prave 1 77
Prove 2 67
Prove 3 68
Prove 4 82

FEs g fordgjeligt pr. FEs
kg tagrstof raprotein lysin
1,18 84 3,0
1,07 84 2,9
1,13 62 2,5
1,17 63 2,2
1,24 120 4,2

Tabel 14. Fodersammensatningens indflydelse pa energiens fordgjelighed i tyndtarm og blind- og tyk-
tarm samt sammenhzngen mellem »absorptionsstedet« og udnyttelsen af den omseattelige energi

Pct. fordgjet i

| foderstof tyndtarm ialt
4 pct. traestof 74 89
8 pct. traestof 59 81
0 pct. halmmel 74 84
15 pct. halmmel 63 75
5 pct. rafedt 65 82
27 pct. rafedt 69 82
16 pct. raprotein 68 79
33 pct. raprotein 71 86

20 Tidsskrift for Landgkonomi 4_5/80

Pct. af fordgjet energi

»optaget« i blind- og Nettoenergi i pct.

tyktarm af omseattelig energi
17 64
27 62
12 65
16 63
21 63
16 70
14 61
17 54
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dels veere, at de neeringsstoffer, der bliver
absorberet i henholdsvis tyndtarm og tyk-
tarm, har forskellig kemisk sammensztning,
dels at der ved forgaeringsprocesserne i
blind- og tyktarm sker en dannelse af gas
(CH4, C02 o.l.), der gar tabt gennem en-
detarmen, men bliver beregnet som fordge-
jet. Ved hjelp af mikrofloraen i blind- og
tyktarm bliver en del af de tungt tilgeengelige
kulhydrater (treestof, hemicellulose o.l.)
omdannet til eddikesyre, propionsyre,
smgrsyre o.l., der kan absorberes, men
energieffekten er mindre end for den glu-
kose, der absorberes fra tyndtarmen.

En rekke infusionsforsgg, dvs. forsgg
hvor man indfaerer et naringsstof direkte ind
i tarmkanalen, har vist, at aminosyrer og
raprotein infuseret i blind- og tyktarm ikke
har nogen proteinveerdi (Just et al., 1979).
De infuserede aminosyrer og raprotein for-
dajes stort set lige sa godt som ved optagelse
gennem munden, men aminosyrerne bliver
sandsynligvis omdannet til lavere kvelstof-
forbindelser, der nok kan absorberes, men
ikke udnyttes af svinene, hvorfor kveelstoffet
udskilles med urinen.

Da det raprotein eller de aminosyrer, der
optages fra blind- og tyktarm, ikke synes at
have nogen proteinvardi, vil det veere af stor
interesse at kende sammenhangen mellem

foderets sammenseatning og raproteinets
samt aminosyrernes fordgjelighed i de for-
skellige tarmafsnit. | tabel 15 er anfgrt nogle
resultater (Just, 1980; Just et al., 1980a;
Sauer et al., 1980), der viser, at aminosyrer-
ne som helhed og specielt lysin fordgjes
bedre i tyndtarmen end raproteinet. | gen-
nemsnit »optages« omkring 8 pct. af rapro-
teinet, 7 pct. af aminosyrerne og 2 pct. af
lysinet fra blind- og tyktarm (Just, 1980).

Rafedtets og specielt fedtsyrernes fordg-
jelighed i forskellige tarmafsnit pavirkes,
som vist i tabel 16, meget af fodersammen-
setningen og de deraf falgende forskellige
mikrobielle omsetninger i fordgjelseskana-
len (Just et al., 1980b). Rafedtet fordgjes
godt i tyndtarmen. Det samme gelder for
stearinsyre og linolsyre, men den lave (ne-
gative) totale fordgjelighed af stearinsyre og
den hgje totale fordgjelighed af linolsyre
skyldes bl.a. en mikrobiel omdannelse (hy-
drogenering) af linolsyre til stearinsyre i
blind- og tyktarm og er derfor ikke et kor-
rekt mal for den del af fedtsyrerne, der ab-
sorberes.

Af det forannzvnte kan udledes, at de
mikrobielle omsatninger i fordgjelseskana-
len gver indflydelse pa foderets fordgjelig-
hed og udnyttelse. For at opna en belysning
af tarmfloraens betydning, er der udfert for-

Tabel 15. Fodersammensatningens indflydelse pa raproteinets og aminosyrernes fordgjelighed i tynd-

tarm og blind- og tyktarm

pct. fordgjet

tyndtarm
rdpro- amino-

1 foderstof tein syrer  lysin
4 pct. traestof 78 82 88
8 pct. treestof 74 81 85
0 pct. halnimel 80 83 87

15 pct. halmmel 75 80 85
5 pct. rafedt 74 78 83

27 pct. rafedt 76 81 85

17 pct. raprotein 67 74 82

27 pct. raprotein 79 82 84
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pct. af fordgjet »optaget«
ialt i blind- og tyktarm

répro- amino- rdpro- amino-

tein syrer  lysin tein syrer  lysin

90 91 91 12 9 3
82 85 81 8 4 +4
85 88 86 5 5 1
75 82 79 0 2 -i-6

82 87 83 8 9 0
85 90 87 9 9 2
78 84 84 u 10 2
87 90 90 8 8 6



Tabel 16. Fodersammensatningens indflydelse pa rafedtets, stearinsyres og linolsyres fordgjelighed i

tyndtarm og blind- og tyktarm

Pct. fordgjet i:

tyndtarm
stearin-

1 foderstof: rafedt syre linolsyre
4 pct. traestof 75 81 91
8 pct. treestof 63 75 79
0 pct. halmmel 67 64 83

15 pct. halmmel 54 67 72
5 pct. rafedt 57 75 70

27 pet. rafedt 86 79 90

17 pct. raprotein 69 76 83

27 pct. raprotein 77 83 89

dgjelighedsforseg med re-entrant fistulerede
svin, uden og med tilsztning af antibiotika til
foderet (Just og Mason, 1974; Mason et al.,
1976; Just et al., 1980a). Nogle af resulta-
terne er sammendraget i tabel 17. Anven-
delse af antibiotika i foderet h&emmer den
mikrobielle aktivitet i blind- og tyktarm
(Wolstrup et al., 1979). | overensstemmelse
hermed har anvendelse af antibiotika ssenket
fordgjeligheden af energi og treestof. Fedtets

F'ct. af fordgjet

ialt optaget i

ialt blind- og tyktarm

stearin-

rafedt syre  linolsyre rafedt linolsyre
80 53 99 6 8
66 +12 98 5 30
68 + 17 98 1 15
56 -5-19 97 4 26
69 +80 99 17 29
87 68 99 1 9
69 4 97 0 14
74 45 98 +4 9

fordgjelighed blev forbedret, sandsynligvis
fordi den nedsatte mikrobielle aktivitet har
resulteret i en mindre fedtdannelse i blind-
og tyktarm.

Resultaterne anfart i tabel 17 viser ogsa,
at anvendelse af antibiotika har forgget ab-
sorptionen af raprotein og aminosyrer i
tyndtarmen og derved medvirket til en
bedre udnyttelse af foderproteinet. Denne
effekt er sikkert af stgrre betydning for

Tabel 17. Mikrofloraens betydning for nearingsstoffernes fordgjelighed og absorptionssted belyst ved

tilseetning af antibiotika (Nebacetine) til foderet

Bygmel Byggrits

Alm. foderblanding
indeholdende 25 %:

Pct. fordgjet med antibiotika + pct. fordgjet uden antibiotika

Energi s5-01 + 3
Stoldt fedt 13 u
Traestof +23 +42
Réprotein 1 + 2
Aminosyrer 4 3

Pct. absorberet i tyndtarmen: med antibiotika + uden antibiotika

Réaprotein 2 5
Aminosyrer 2 5

20+

majs- kartoffel-

Alm. byg stivelse stivelse Gens.
+ 5 + 1 + 4 + 3
5 14 13 1
+24 + 15 + 20 +25
+ 5 1 0 + 1
0 3 3 3

6 1 5 4

4 1 3 3



proteinudnyttelsen end den forventede
hemmende effekt pa de mikrobielle omsat-
ninger af raprotein i blind- og tyktarm.
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Diskussion

Indleder: Johs. Olesen, Det faglige Lands-
center, Viby J.: Da kritikken af svinefode-
rets kvalitet blev rejst med stor styrke og fra
overraskende mange angrebsvinkler for 45
ar siden, var det ikke mindst foderkornets
kvalitet, man rettede angrebene imod. Som
planteaviskonsulent matte jeg naturligvis
fale mig medansvarlig, hvis denne kritik var
begrundet.

Det, som jeg heftede mig ved i farste om-
gang —og naturligvis ogsa gjorde opmeerk-
som pa —var, at vi i de forudgdende ar,
nemlig 1974, -75 og -76, havde haft useed-
vanlig gode hgstbetingelser og dermed ogsa
en usadvanlig fin kornkvalitet.

I 1978 og -79 var hgstbetingelserne der-
imod usadvanligt darlige, og kornkvaliteten
i 1978-79 var derfor veesentligt ringere end
de nermeste foregaende 3—4 ar.

Alligevel konkluderede Karl Aage Ja-
cobsen, at det er gaet betydeligt bedre med
sundhed og tilveekst i svinebesatningerne de
seneste ar, men-han tilfgjer dog, at det nok
snarere skyldes andre faktorer end foder-
kvaliteten. Her naevner han bl.a. det stigen-
de antal lukkede besatninger.

Jacob Jacobsen konstaterede i sit indleeg,
at der har veeret en stor stigning i de brugs-
feerdige blandinger, og det kan maske ogsa
have varet medvirkende til bedre resultater.
Jeg er Kklar over, at det ikke galder for Munk
Nielsen og tilsvarende elite-svineproducen-
ter, men for mange producenter pa det mere
jeevne plan ligger der formentlig alligevel en
vis sikring i de ferdige blandinger. Jeg vil
gerne spgrge, om Munk Nielsen ikke er enig
heri?

Jacob Jacobsen viser i gvrigt i sin tabel 2,

at der er en betydelig forskel pa foderveerdi
og iser proteinverdi to sorter af varbyg
imellem, men bemarker, at det ikke ma ta-
ges som udtryk for en ren sortsforskel, idet
jordbundsforhold, klima, gedskning m.m.
gver indflydelse. Efter min opfattelse gver
disse forhold klart den starste indflydelse, og
hvis de to sorter ikke er dyrket pa samme
lokalitet —hvilket ikke fremgar af indleegget
- ber man ikke tillegge forskellen stgrre
betydning.

Der er heller ikke blevet oplyst, om vin-
terbyggen er den to-radede eller den
fler-radede form. Det er imidlertid helt af-
gerende, idet de to-radede vinterbygformer
- som vi is&r interesserer os for i Danmark -
alt andet lige har praktisk taget samme fo-
dervaerdi som varbyg, hvorimod de fler-ra-
dede almindeligvis er langt ringere. Jacob
Jacobsen kan formentlig oplyse om, hvad
det rent faktisk er, der er anvendt i forsgge-
ne?

Hvis det er den fler-radede vinterbyg,
man har anvendt, giver tabel 2 i hvert fald
udtryk for en betydelig sterre variations-
bredde i kvaliteten, end man vil finde i
dansk landbrug, selv om vinterbyggen far en
veesentlig starre udbredelse.

I denne forbindelse vil jeg i gvrigt gerne
anbefale, at vi sa sterkt, vi kan, stotter de
nye fodringsforsag med sorter af vinterbyg,
varbyg og vinterhvede, som Just omtalte.
Det er meget afgerende, at vi far grundige
forseg med disse spergsmal, bl.a. fordi der
ligger betydeligt starre udbyttepotentialer i
vinterhvede og mange steder ogsa i vinter-
byg, end der ger i varbyg.

Til Chr. Sgrensen vil jeg gerne rette
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spgrgsmalet, om han mener, at vi ad forad-
lingens vej kan fremstille f.eks. bygsorter
med et hgjt proteinindhold af god kvalitet og
ad denne vej opna en billigere proteinforsy-
ning.

Aage Henriksen navnte det sterkt fal-
dende indhold af natrium i afgraderne. Be-
tyder det noget for foderkornets anvendelse
som svinefoder?

Det har uden tvivl veeret nyttigt, at man
har taget et sa vigtigt emne som svinefoders
kvalitet op til droftelse, og resultatet har da
ogsa allerede veeret en intensivering af for-
spg og forskning pa dette omrade, og flere
projekter er som navnt under udarbejdelse.

Man kunne dog nok i de oprindelige op-
leg for 4—5 ar siden og i flere fglgende pas-
sager have gnsket sig nok sa saglige grundlag
for diskussionerne. Det ville have medfart
en mere velunderbygget og og velovervejet
udvikling, hvor vi kunne have undgaet i
hvert fald de mest urimelige udfald mod
kornproducenter og foderleverandgrer i gv-
rigt, lige som der kunne veare truffet mere
saglige og holdbare beslutninger vedrgrende
analysemetoder for foderkvalitet, vandind-
hold i korn og andet foder samt kassations-
kriterier for slagterisvin m.v.

Det forekommer mig ogsa, at man i di-
skussionerne ofte pa en urimelig made har
sammenblandet ting, som absolut ikke bar
blandes. N&r man f.eks. har anfert, at én el-
ler anden ofte meget stor procentdel af fo-
deret var af darlig kvalitet, viste det sig som
regel, at man her medregnede savel egentlig
usundt foder, alts& fordaervede fodermidler,
og f.eks. foderpartier med over- eller un-
derindhold af protein eller mineraler. Alle
faktorer skal naturligvis veere i orden, men
det er dog begreber, som efter min opfat-
telse bgr behandles hver for sig, og jeg er
overbevist om, at denne sammenblanding,
der er sket, har vildledt mange deltagere i
debatten.

Jeg vil slutte med at udtale habet om, at
dette symposium vil kunne medvirke til en
udredning og afklaring af disse forhold og i
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det hele taget det problemkompleks, som
det her drejer sig om, og at det ogsa vil bi-
drage til at bringe os et eller helst flere skridt
videre frem af vejen mod en tilfredsstillende
svinefoderkvalitet.

Indleeg fra Plenum

Nielsen, K. Munk: Jeg giver Johs. Olesen ret
i, at mange producenter med fordel kan bru-
ge fabriksfremstillet foder - iser de, der ikke
er i besiddelse af et velegnet blandingsanlaeg
og som ikke kan blande med omhu. Fa-
briksfremstillet foder er da heldigvis ogsa
blevet bedre i de senere ar.

Jacobsen, J.: De i tabel 2 viste bygpartier
stammer fra forskellige egne af landet. Det
vides ikke, om vinterbyggen er to- eller
seksradet.

Den variation i naringsindholdet, der ses
mellem de tre bygpartier, forekommer me-
get sjeldent i praksis.

Sgrensen, Chr.: Selv om proteinkvaliteten
falder med stigende N-tilfgrsel og dermed
med N-indhold, er forholdet dog dette, at
lysinindholdet gges meget vasentligt udtrykt
i pct. af tagrstoffet. Slutresultatet bliver, at
lysinudbyttet pr. ha eksempelvis kan gges
med 50 pct. ved stigende N-tilfarsel.

Sigtet skal antagelig mere rettes mod
proteinkvalitetsrige sorter end mod blot
proteinrige sorter. Men spgrgsmalet kan
naeppe besvares Klart i dag. Vi er i gang med
undersggelser af en rekke sorter vedrgrende
emnet, men mange faktorer spiller ind.

Henriksen, Aa.: Som nevnt er Na-indholdet
i kerne inden for de sidste 40 ar mindsket fra
0,6 til ca. 0,1 g pr. kg tarstof. Om dette har
nogen betydning i svinefodring kan jeg ikke
svare pa, det ma overlades til fodringseks-
perter.

Sgrensen, P. Havskov: 1 relation til oplys-



ningen om forskellen i toksicitetsgreense for
selen i planter og dyr, vil jeg spgrge Aage
Henriksen, om det er betenkeligt at lgse
selenmangelproblemet ved gagdskning med
selen.

Henriksen, Aa.: Ifelge foreliggende oplys-
ninger er toksicitetsgreensen for selenind-
holdet i bygplanter ca. 5 gange s hgjt som
tilsvarende greenser for svin. For de gvrige
mikromineralstoffer er forholdet omvendt.
Det kan give anledning til beteenkeligheder
ved at tillade gedskning med selen, idet man
ikke som for de gvrige stoffers vedkommen-
de har planternes reaktion som indikator for
evt. overskridelse af max. tolerant indhold i
foderet. | gvrigt er spgrgsmalet om tilladelse
til gedskning primeert af politisk karakter, da
det er et spargsmal om, hvorvidt man kan
tillade en anvendelse af selen, som ikke la-
der sig kontrollere.

Moustgaard, J.: | diskussionen om tilszetning
af selen til foder bar overvejes, om ikke man
burde abne mulighed for at anvende andre
former end natriumselenit. Organisk bundet
selen i form af selenometionin ville i den
forbindelse vare en mulighed - da det i
forsgg er vist, at den form for selen udnyttes
bedre af svin end den uorganiske form. Med
hensyn til kornarter vil en overgang fra an-
vendelse af byg til anvendelse af hvede
medfgre andringer i omsatningen af ami-
nosyrer, idet lysin, metionin og valinindhol-
det er lavere i hvede end i byg.

Just, A.: Enig i at hvede kraever lidt sterre
tilskud af livsngdvendige aminosyrer (spec.
lysin), men da hveden yder 30710 pct. flere
FESpr. arealenhed end byg, vil det alligevel
vare meget fordelagtigt at dyrke mere hve-
de.

Erbou, /.. Det ma sterkt praciseres, at gas-
teette siloer skal veere glasemaljerede. Jeg
har et uhyggeligt eksempel pa, hvad der kan
ske med korn, som opbevares i galvaniseret

gasteet silo. Der er her tilfgrt xornet et uhel-
digt stof, enten en zinkudfeldning eller en
mikrogift bundet til galvaniseringsemnet.
Endnu har ingen kunnet lgse dette problem.
Mere forskning er derfor ngdvendig inden
for det omrade. Hvornar passeres graensen
for optimalt tilfert mikromineral? Kan der
opsta en ophobning af disse stoffer, f.eks. af
zink? | den forbindelse teenkes igen pa gal-
vaniserede emner. Er der ikke en fare ved at
bruge store mangder kobber i foderet, da
man saledes far store mangder kobber ind i
kredslgbet? Er der en tilsvarende fare ved
zink?

Nielsen, K. Munk: Oplysningerne fra lvan
Erbou om uheld med galvaniserede gastette
siloer understreger behovet for mere forsk-
ning vedrgrende kornopbeva'ing, specielt i
gasteette siloer.

Knudsen, T.: Det ville veere rimeligt, om svi-
neproducenterne fik samme vilkar som fo-
derstofindustrien. Det geelder med hensyn til
iblanding af foderkomponenter og tilset-
ningsstoffer, men samtidig ogsa hvad angar
ansvar over for foderstofkcntrollen. Det
kunne eventuelt ske pa licensbasis. Det er
ikke usandsynligt, at der i fremtiden vil
komme nye ting frem, som skal bruges som
tilsaetning.

Christensen, S.: Det er i dag sadan, at svi-
neproducenterne har mulighed for at kagbe
forblandinger, som indeholder alle tilladte
tilseetningsstoffer, med undtagelse af selen.

Olesen, J.: Det er min opfattelse, at man i
produktion og foradling af foderkorn farst
og fremmest skal interessere sig for energi
(f.e.). Proteinforsyningen kan almindeligvis
klares langt billigere pa anden made, —p.t.
sojaskra. Derfor bgr vi interessere os for
hgjtydende byg og hvedesorter til svinefo-
dringen.

Sgrensen, Chr.: Som forholdene er i dag, er
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det neeppe veesentligt - foraedlingsmaessigt -
at sigte mod sterkt gget proteinindhold i
byg, men pa lengere sigt —alt taget i be-
tragtning, ber man nappe slekke pa inte-
ressen for protein. Finder man eksempelvis
en sort med evne til god proteinkvalitet med
hgjt proteinindhold og med hgjt udbytte, har
den interesse. Men det ma naturligvis
erindres, at et kg protein mere koster ca. et
kg nedgang i bygudbyttet.

From, J.: Hvor mange tons premix indehol-
dende selen skal blandes med fardigblan-
ding fer blandingen er toksisk? Statens Fo-
derstofkontrol bgr se lidt mere pa proporti-
onerne i forbindelse med selen-spgrgsma-
let?

Christensen, S.: Statens Foderstofkontrol
har ikke nogen veesentlig indflydelse pa
spgrgsmalet om udlevering af selenholdige
forblandinger. Her ma henvises til medlem-
mer af udvalget vedrgrende tilsaetningsstof-
fer til foderstoffer.

Sloth, B.: Professor Moustgaards udtalelse
om en lgsning af selentilfarslen pa en ny
made lyder interessant. Jeg vil opfordre alle
sagkyndige til at veere landbruget behjalpe-
lig med at fremfare en saglig argumentation,
sa vi kan fa lovgivningen andret pa en made,
sa landmanden kan bruge selen i sit blan-
dingsanleg —og undga en fordyrelse af fo-
deromkostninger ved anvendelse af feer-
digblanding.

Mygind-Rasmussen, G.: Jeg vil gerne bede
K. Aa. Jacobsen uddybe sine betragtninger
vedrgrende foderstyrke til slagtesvin. Det
frarades at automatfodre grise med henvis-
ning til, at foderforbruget stiger med 0,2
FEs/kg tilveekst, og at det skulle kunne give
selenmangelproblemer.

Jacobsen, K. Aa.: Baggrunden for mine be-
markninger om foderstyrke er, at foderfor-
bruget andrager ca. 70 pct. af de samlede
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omkostninger. Forsggene har hidtil vist en
forggelse af foderforbruget pa ca. 0,2 FES
pr. kg tilveekst ved fodring efter adelyst.

Ved obduktion af sterktfodrcde smagrise
er der konstateret selenmangelsymptomer
eller stressfglsomhedssymptomer. Det er
arsagen til, at jeg vil anbefale moderat fo-
dring fra ca. 25 kg.

Mygind-Rasmussen, G.: Jeg er ikke enig
med K. Aa. Jacobsen, idet jeg tror, de pro-
blemer, der opstar med smagrisene, skyldes
stressfaglsomhed og ikke selenmangel.
Udenlandske forsgg viser, at man i dag ud-
merket kan fodre slagtesvin med automater
og gge tilveeksten, maske med 100-150 g
daglig, uden at det gar ud over foderforbrug
og slagtekvalitet.

Vesterlund, Sv. Duedahl: Bemerkning til
Karl Aage Jacobsen om, at hurtigvoksende
smagrise der af selenmangel. Diagnosen se-
lenmangel skyldes nok en utilstreekkelig ob-
duktion, da meget tyder pa, at nar der ud-
fgres udvidede undersggelser, afslgres det
ofte, at grisene lider af stress. Dette problem
kan sa afhjelpes ved en svagere fodring.

Jensen, P. Thode: Ved Statens vet. Serumla-
boratorium har diagnosen selenmangel me-
get sjeldent kunne verificeres ved histolo-
giske undersggelser. Meget ofte har mere
dybtgdende undersggelser bl.a. med gene-
tiske studier ved hjelp af halothan-test kun-
net pege pa P.S.S. som arsagen til dedsfal-
dene i de pageldende besatninger.

Winther, K.: Det er beklageligt at biotin-
forseg ikke var kommet i gang. Jeg har i
samrad med distriktsdyrleege Per Madsen
gennemfart et privat forsgg, der var serdeles
vellykket. Klovene blev regenereret, og
brunstproblemerne forsvandt.

Nielsen, H. E.: Statens Husdyrbrugsforsgg
har gennemfart pilotforsgg med biotin, som
viser, at det undertiden kan veere formals-



tjenligt at tilseette biotin til foderet som fore-
byggende middel mod bensvagheder. Vi har
desuden nu igangsat et forsag til belysning af
biotinets betydning for benstyrke og repro-
duktion.

Pedersen, O. Gregn: Der er netop afsluttet en

undersggelse med biotin til sger. Undersg-
gelsen gennemfartes i en starre sobesatning
med betonspalter, og sgerne havde beskadi-
gede klove. Der tildeltes i 4 uger ca. 15 gan-
ge normen. Virkningen var pa ingen made
markant. Resultaterne fra undersggelsen
offentliggeres i lgbet af kort tid.
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Inledning

Den intensiva husdjursproduktionen férut-
satter att ravarorna kannetecknas av vissa
minikrav med avseende pa naringsinnehall
och dvriga kriterier. Harvid utgor ocksa ra-
varornas hygieniska kvalitet ett mycket vik-
tigt kriterium. Med rétta tilldrar sig spann-
malen speciellt intresse, dels beroende pa att
den utgor ett basfodermedel och dels darfor
att den i betydande utstrackning lagras pa
gardar under varierande foérhallanden. Detta
inlagg kommer i forsta hand att berora fra-
gor kring spannmal ur halsomassig syn-
punkt.

Uppkomst av skadliga &mnen

Bakgrunden till fodrets skadliga effekter
kan variera och kan bero pa att de yttre for-
hallandena tillater
1 Bildning av toxiska eller kvasitoxiska
substanser (toxiner, allergener)
2. Overforing av véxtegna substanser till
sadana med icke-6nskad verkan
3. Tillforsel av specifikt, negativt verkande
substanser utifran
4. Dekomponering av néringsrika substan-
ser
Skador av namnda typer kan uppsta i oli-
ka skeden av hanteringskedjan fran odling
dver skord och lagring samt under fodertill-
verkning och darefter. Systeml6sningarna
maste darfor anpassas att minimera riskerna
i samtliga led.
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Odlingsforhallandena

Genom att odlingsbetingelserna varierar
kan risken for uppkomst av hygieniska ska-
dor paverkas. Exempelvis kan anvandning
av sorter som mognar onddigt sent innebéra
att grodan utsattes for en okad risk. Aven
godslingsprogrammet kan paverka upp-
komsten av skador exempelvis genom
gronskottsbildning och liggeséd. I ett liggan-
de bestdnd mognar materialet samre, efter-
som ventilationen kring och uppvéarmningen
av axen starkt forsamras. Uppméarksammas
maste ocksa att axen i liggsad utsatts for ett
betydligt hdgre smittotryck genom infekti-
oner fran marken an i ett uppratt staende
bestand.

Groning av spannmal upptrader latt i dy-
lika situationer. Den behdver primart €j in-
nebéra nagon ¢kad hygienisk risk. Den gro-
ende kérnan tycks ndmligen ha ett battre
skydd mot mogelangrepp &n den icke-gro-
ende (Hellberg & Thomke, 1969). De upp-
kommande néringsforlusterna till foljd av
groningsprocessen maste dock beaktas. Na-
ringsvérdets sénkning &r proportionell till
groningens omfattning. Intressant ar att man
genom groning erhaller en 6kning i E-vita-
mininnehallet med 25-30 pct. (Thomke &
Hellberg, 1971).

Skdérdetidpunkt

En forsening i kornets skérd medfér en viss
nedgang i dess naringseffekt, som framkom i
intra-nordiska forsok av Eggum et al.
(1969). Sent skordat korn till slaktsvin re-
sulterade i acceptabla produktionsresultat,



dock med en viss sdnkning i slaktkroppskva-
litet, mojligen tydande pa en sankt protein-
kvalitet (Thomke & Frolich, 1970). | forsok
med varhostat korn och havre erholl Matre
(1979) dock samma resultat som med mot-
svarande spannmal skoérdad pa hosten. Inga
negativa effekter pa organ konstaterades.
Overvintring i falt synes dock under véra
forhallanden med pendlande temperaturer
dver och under 0° kunna innebéra betydan-
de risker som ocksa erfarenheterna fran Ki-
na och Sovjetunionen Klart visat.

Lagring

Det sékraste sattet att 6verfora spannmal i
lagringsduglig form &r att nedbringa dess
vattenhalt till under 12—3 pct. vid storlag-
ring i silor och ca. 14 pct. vid gardsegen la-
gring i mindre poster eller pa planbotten.
Lagringstemperaturen ar av betydelse, i det
att man under vinterhalvaret kan acceptera
nagot hogre vattenhalt vid gardsegn lagring.
En otillrdcklig sénkning av vattenhalten
medfor risker av foderhygienisk synpunkt
dels genom att mykotoxiner kan bildas och
dels genom att mikroorganismer kan ha en
pyrogen och allergiframkallande verkan dels
ock att naringsforluster kan uppsta.

Effekt av skadad spannmal

Mykotoxiner
Mikroorganismernas metabolism paminner
om de hogre vaxternas. | priméarfasen om-
sétts organiskt material med slutprodukter-
na C02och vatten bla. | vissa l&gen med
overproduktion av primarmetaboliter (ofta i
samband med att den kraftiga tillvaxten av-
tar) uppstar overskott av acetyl-Co-enzym
A, som pa olika séatt under for svampen
stressande forhallanden kan ge upphov till
speciella metaboliter med toxiska egenska-
per (Gatenbeck, 1980). Slutprodukternas
karaktar bestdams av cellernas genetiska kod.
Anvandning av spannmal innehallande
mykotoxin kan ge upphov till stérningar i

djurproduktionen och risker ur fddodmnes-
hygienisk synpunkt. Bland dessa mykotox-
iner diskuterar man f.n. frdmst ochratoxin
A, citrinin, zearalenon, aflatoxin och tri-
chotecener. En Oversikt rérande olika my-
kotoxikoser har nyligen lamnats av Kiessling
& Pettersson (1977). | det foljande lamnas
en del kompletterande synpunkter.

Ochratoxin A

En mycket intensiv forskning bedrivs sedan
mitten av 1960-talet i Danmark i arbets-
grupper kring Krogh och Madsen. Under-
sokningar i de andra nordisxa l&nderna ty-
der pa att problemen sannohkt ej ar av den
omfattning, som man rapporterat fran
Danmark. De danska undersdkningarna
(Madsen & Mortensen, 1979; Madsen et al.
1980) kan sammanfattas pa féljande sétt.

Uppkomsten av nefropati beror pa fodrets
innehal av ochratoxin A och pa hur lang tid
ochratoxin tillférts. —En grans av 1.000 p g
ochratoxin per kg foder anges som kritisk
vid mera langvarig tillforsel. —Svinens starkt
Okade vattenforbrukning och sénkta foder-
intag indikerar njurskador (nefropati), som
bestar i bindvavsinfiltration i njurarnas tu-
buli och fororsakar en stark forstoring av
njurarna. —Produktionsresultaten forsdmras
klart av héga ochratoxinhalter. —Ochratox-
inhalterna i lever, kott och fet uppgar i for-
hallande till njurarnas (100) till 70, 50 resp.
25 pct. —Utfodring med ochratoxinfritt fo-
der 1 manad fore slakt ger i det narmaste
frihet fran detta toxin &ven i njurar.

Enligt undersokningar i Sverige av Ga-
tenbeck & Hult (1979) skulle blodets och-
ratoxinhalt vara en vél sa saxer matare pa
detta toxin som njurarnas innehall. Fordelen
med denna metod skulle vara att den abso-
luta toxinhalten i blodet ar fem ganger hogre
&n i njurar (darmed sékrare att bestdamma)
och dels kan prov tas pa levande djur. Dessa
forfattare har ocksa foreslagit en mycket
kanslig analysteknik for bestdmning av
ochratoxin, som bl.a. innebér spjalkning av
ochratoxinmolekylen med ett peptidas-en-
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zym. Enligt dessa forfattare skulle i Sverige
ochratoxinbelastade svin férekomma i om-
kring samma omfattning som i Danmark.
Denna uppgift ar dock mycket farsk och
motséges av andras resultat, varfor ytterli-
gare undersokningar erfordras.

| detta sammanhang maste man givetvis
stilla fraga vilken ochratoxinnivd man ur
livsmedelshygienisk synpunkt skall betrakta
som kritisk. Uppfattningen bland toxikolo-
gerna varierar uppenbarligen.

Toxinet citrinin har ingatt i material som
undersokts av Madsen et al. (1980). Det
astadkommer liknande skador pa njurar som
ochratoxin A.

Zearalenon

Detta toxin har med stor sannolikhet bety-
delse &ven inom svinproduktionen genom
effekter pa hondjur. Zearalenonets fysiolo-
giska egenskaper paminner om estrogenets
och det verkar genom stimulans pa hypofys
och binjurar. Mykotoxinet fororsakar foran-
dringar av de yttre honliga kdnsorganen
(slidframfall, vulvavaginitis) samt stérningar
under draktigheten med bl.a. fosterresorp-
tion och aborter. Misstankar framférdes i
slutet av 1960-talet om att zearalenon-tox-
ikoser var orsak till mycket laga reproduk-
tionsresultat i Mellansverige i samband med
forsenad skord och riklig grénskottsfore-
komst.

Aflatoxin
Detta toxin har &nda tills for kort tid ansetts
ej ha naturliga forutsattningar att kunna bil-
das under nordiska forhallanden. Storningar
har tidigare uppstatt framst i samband med
import av under tropiska och subtropiska
forhallanden producerade grodor sdsom
jordnéts- och bomullsfroprodukter. Aven
inom majsodlingen i USA har aflatoxin pa-
visats, t.o.m. redan i den vaxande grddan
dvs. i kdrnan (misstankt infektion via majs-
kolvens pistiller).

Aflatoxin tillnér de mest toxiska sub-
stanser, som dessutom &r cancerogen. Det
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framkallade darfor berattigad uppméarksam-
het da Kiessling & Pettersson (1979, pers.
medd.) kunde beldgga nagra dodsfall och
grava halsostorningar i en smalandsk not-
kreatursbesattning med forekomsten av be-
tydande aflatoxinhalter i ett myrsyrabe-
handlat havreparti. Uppenbarligen hade
syratillsatsen varit for lag for att konservera
detta gronskottsrika havreparti. Ytterligare
observationer med myrsyrabehandlat grov-
foder vid notkreatursavdelningen, Inst. for
husdjurens utfodring och vard, ger beldgg
for misstanken att en undermalig myrsyra-
tillsats kan gynna aflatoxinproduktion. Ri-
sken for en sadan selektiv verkan formodas
vara mindre vid anvéndning av propionsyra.
Anledning finns darfor att vara speciellt no-
ga med dosering av myrsyra vid konserve-
ring av fuktig spannmal.

Trichotecener

Denna grupp, aven kallad T-2 toxiner, inne-
haller ett flertal olika derivat med liknande
verkan och dessa bildas av Fusarium-mdgel.
Dessa toxiner ar svaranalyserade. Fusari-
umtoxikoser kan forekomma dven hos svin,
dar de framkallar aptitldshet, digestions-
storningar och inre blédningar. Aven hos
manniska framkallas stérningar av trichote-
cener, exempelvis vid fortaring av mogligt
brod.

Hygienisk kvalitet och produktionsresultat

| foregaende avsnitt framholls att man vid
anvandning av foder innehallande namnda
toxiner kan befara nedsatta produktionsre-
sultat, slaktkroppskvalitet och organskador
samt aven toxinrester i slaktprodukter.
Langt ifran alla spannmalspartier med ned-
satt hygienisk kvalitet ger dock upphov till
negativa effekter, vilket exemplifieras i ta-
bell 1. I ett omfattande svenskt projekt un-
der 1960-talets andra hélft astadkoms fem
bestdmda lagringsskador i direkt anslutning
till skord av spannmal med hoga vattenhal-
ter (Thomke & Hellberg, 1970b). Skadety-
perna anges i tabellens kolumnhuvud. |



Tabell 1. Resultatfran svinférsok med skadat spannmal (korn och havre), medeltal for 2 férsék (Thom-

ke A Hellberg 1970)

Kontroll
Vattenhalt, pct.
Skadetid, dagar
Ts-forlust, pct.
Bakterier, milj./g 7
Ryeprod. svampelement, milj./g 0,2
Daglig v.6., g, korn 621
Daglig v.6., havre 606
kg foder/kg v.6., korn 3,18
kg foder/kg v.6., havre 3,21
Kottfullhet, korn 13,6
Kottfullhet, havre 13,5
Njurvikt, g, korn 269
Njurvikt, g, havre 266

forsoken anvandes saval korn- som havre-
partier, vilka utsatts for betydande skador.

Den dagliga viktokningen och foderkon-
verteringen i de bada kornforsoken antyder
ingen som helst negativ effekt av de prévade
behandlingarna i relation till kontrollen.
Aven de bada forsoken med havre visa att
endast sma skillnader framkommit. Mdogel-
skadan vid hog temperatur (46°) resulterade
i en viss nedgang och sd gjorde aven den
groningsskadade havren. Det senare &r san-
nolikt en effekt av 6kade néaringsforluster i
havre under groningsforloppet. Djurens
vattenforbrukning var opaverkad och njur-
vikterna foretedde obetydliga skillnader
mellan behandlingar. Analyser med avseen-
de pa ochratoxin, zearalenon och aflatoxin
bekréftade avsaknaden av dessa mykotox-
iner.

Aven i Norge utférda forsék med svin vi-
sade att »brant korn« ej gav upphov till all-
varliga stoérningar (Nordrum, 1966; Matre,
1979). Vissa néringsvardesskador till foljd
av sankt lysininnehall noterades dock. Sada-
na har ocksa framkommit i de svenska for-
soken (Thomke & Hellberg, 1969; Thomke

Sjalv-
upp- Mégelskada
varmn. (aerob), temp. C°
C°, 42 46 28 18 Maltat
35 35 31 31
5 6 16 27
2,5 2,2 4,0 3,5
6 60 25 50 55
0,015 15 3,5 6 3
633 639 638 640 634
604 576 604 618 582
3,04 3,08 3,05 3,06 3,08
3,26 3,47 3,29 3,23 3,39
13,4 12,8 13,6 13,6 13,6
13,2 13,2 13,6 13,4 13,7
276 282 286 296 286
269 278 274 269 267

et al. 1967), vilket understryker vikten av en
fullgod naringstillforsel da man kan befara
att naringsvardet av spannmalen har paver-
kats.

Fodervardet far »varmgangen« spannmal
sdnktes enligt berdkningar av Matre (1979)
med 20-30 pct. Huvuddelen (80 pct.) av
denna nedgang tillskrives nedgangen i pro-
teinkvaliteten och den mindre delen (20
pct) ett minskat energivédrde. Proteinets
lagre kvalitet torde dock kunne uppvégas av
ett proteintillskott, som dock innebar ett
klart lagre ekonomiskt varde for den skada-
de spannmalen.

Under detta avsnitt anforda resultat maste
sjalvfallet tolkas mycket forsiktigt. De tilla-
ter pa intet satt den generella slutsatsen att
skadad spannmal kan anvardas okritiskt i
djurproduktionen och i &n mindre grad att
det ej skulle vara sa noga med spannmalens
hygieniska kvalitet. Anvdncning av hygi-
eniskt skadad spannmal innebar onekligen
alltid risker for forekomst av mykotoxiner
eller icke-onskvarda substanser, allergi-
framkallande damm eller nedsatt nérings-
varde. Foderspannmal ar en produktions-
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resurs som ar vard samma omtanke som for
humant bruk avsedd spannmal.

Forebyggande av skador

Det sakraste sattet att skydda spannmal fran
hygieniska skador &r att sénka vattenhalten
till en ur hallbarhetssynpunkt betryggande
niva. Ensilering av spannmal har med fram-
gang tillampats, men den hoga vattenhalten
som erfordras for ett lyckat resultat (> 25
pct.) medfér nackdelar ur andra synpunkter
(framst hantering). Sa kallad gastét lagring
vid vattenhalter av spannmalen kring 20 pct.
har pa senare ar fatt stor spridning i saval
Danmark som Sverige. | vissa fall har man
observerat temperaturfkningar och mogel-
utveckling speciellt i samband med intra-
dande var- och sommartemperaturer och da
silorna endast till viss del varit fyllda. | sada-
na lagen ar det uppenbart att denna lag-
ringsform kan innebdra risker ur hygiensk
synpunkt. Erfarenheterna rérande de hygi-
eniska riskerna ar dock alltfér begransade
for att tillita en allman bedomning. Skal
finns dock att anpassa silornas storlek och
uttagningstakten sa att ytskiktet i silon om-
sétts i sadan takt att aeroba forhallanden i
gorligaste man undviks.

Beddémning av spannmalens hygieniska
status

I regel ar det ingen storre svarighet att ge-
nom subjektiv beddémning (lukt, smak och
utseende) faststdlla en hygienisk brist i
spannmal. Relativt enkla metoder finns att
bestimma fodrets innehall (dvs. antal) av
bakterier och svampar. Men denna metod
saknar specificitet for beddmning av myko-
toxinférekomst. En beddmning av fodrets
lamplighet ur toxikologisk synpunkt pa detta
satt ar darfor mycket svar att géra. Mera
exakta metoder &r nodvandiga. En exakt
taxonomisk identifikation av huvudsmittan
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kan tdnkas ge ett battre underlag, men den
tillater ej annat &n en sannolikhetsbedom-
ning av fodrets andamalsenlighet som foder.
Den avslojar ingen foérekomst av toxiner.
Det sékraste séattet att bedéma fodrets status
ar att utfora toxinbestdmningar. Med nuva-
rande analysmetoder och osékerheten om
vilket toxin som kan foreligga, torde analys-
kostnaderna i manga fall 6verstiga vardet av
enskilda suspekta foderpartier. | tveksamma
fall rekommenderas provutfodring av su-
spekta spannmalspartier och noggranna
observationer av djurens beteende (foder-
lust, vattenforbrukning, trdckens utseende
ev. hélsoreaktioner m.m.).

Det har gjorts géllande att innehallet av
fria fettsyror eller fettets peroxidtal skulle
kunna utnyttjas for karakterisering av vissa
skador. | undersékningar av Thomke (1970)
konstaterades att provens sénderdelning och
lagring fore bestdamning av fria fettsyror ar
av stor betydelse for resultatet. Lagring av
sonderdelad, torr havre vid rumstemperatur
i nagra dagar gav en dubblering av det ini-
tiella vardet. Lagring vid 30°C i tre veckor
resulterade i en hydrolys av rafettet till 60
pct. mot initiellt ca. 7 pct. FOr korn framkom
ocksa klara effekter pa fettets hydrolysgrad
med tiden, ehuru €j lika patagliga som for
havre.

Konklusion

Anledning finns att tillméta fodermedlens
och foderblandningens hygieniska kvalitet
stort intresse. Skadegraden varierar och
darmed ocksa konsekvenserna vid suspekta
partiers utfodring. Hygieniskt undermaligt
foder behover i basta fall ej fororsaka nagon
produktionssankning eller nagra sjukdomar.
Ofta medfor skadorna sankt fodervarde ge-
nom att energivardet paverkas menligt. Risk
foreligger ocksa att toxiska metaboliter kan
ha bildats, som kan paverka det tekniska och
det ekonomiska utfallet samt i vissa fall &ven
de animaliska produkternas livsmedelshygi-



eniska kvalitet. Viktigt ar att man utefter
hela produktionskedjan fran odling, skord
over konservering och lagring till fodrets an-
vandning blir medveten om riskerna och
forebygger uppkomsten av hygieniska ska-
dor.
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Metoder til vurdering af foders
sundhedsmaessige kvalitet

Chr. Skov Larsen

Bioteknisk Institut, Kolding

At anvende analyseresultater som grundlag
for beslutninger i det dagliger arbejde med
husdyr og foderstoffer er ren rutine for fo-
derstoffolk, konsulenter og landmand. Vore
fodermiddeltabeller angiver gennemsnits-
resultater for de enkelte fodermidlers ind-
hold af naringsstoffer. I mangel af direkte
ravareanalyser sammensattes vore foder-
blandinger pa basis af disse gennemsnitstal.
Er der tvivl om, hvorvidt en blanding over-
holder den givne deklaration, sendes en
prave til analyse, for at fa sagen afklaret. De
modtagne resultater kan sammenlignes med
en norm eller en garanti. Afgivelser fra det
forventede betragtes som reelle —man ved,
hvad man har faet analyseret for.

Det ovenfor navnte vedrgrer foderets er-
neeringsmaessige kvalitet - foderets evne til
at dekke dyrenes behov for naringsstoffer
og dets muligheder for at befordre optimal
tilvaekst og produktion. De hertil knyttede
begreber som fordgjeligt raprotein, trastof,
foderenheder m.m. er gennem tiden blevet
sa grundigt indarbejdet, at de faerreste stiller
spgrgsmalstegn ved, om netop de anvendte
analyser og beregningsformer giver det
bedst mulige udtryk for dyrenes nyttevirk-
ning af et givet foderstof.

Gennem de sidste 4-5 ar har vi i Danmark
haft en intens debat om et problemkomp-
leks, der kan gare det vanskeligt for svinene
at udnytte naringsstofferne i selv den mest
optimalt sammensatte foderblanding -
nemlig foderets sundhedsmassige kvalitet.
Denne debat startede i den praktiske svi-
neproduktion, hvor man i en raekke tilfalde
konstaterede stgrre eller mindre sundheds-
massige problemer i besatningerne, som ik-
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ke kunne forklares ud fra driftsmaessige eller
veteringre betragtninger. | nogle tilfeelde
kunne problemerne fjernes/genetableres
ved skiftevis fodring med 2 foderblandinger.
Springet herfra og til at spekulere over en
generel starre eller mindre nedsat foderud-
nyttelse pa grund af for darlig sundheds-
maessig kvalitet, var ikke stort.

At foderstoffer, sdvel som andre organi-
ske materialer, kan blive harske eller for-
deervede under de rigtige betingelser, er en
kendsgerning. Foderstoflovgivningen forby-
der omsatning af sadanne foderstoffer uden
at angive, hvordan man skal kontrollere fo-
derstoffernes sundhedsmaessige kvalitet.

P& grund af biologiens mangfoldigheder
behgver forringet sundhedsmassig foder-
kvalitet ikke entydigt at veere keedet sammen
med foderets eventuelle harskhed. Mange
andre kemiske eller mikrobielle reaktioner
kan forlgbe under nedbrydningen af et fo-
der, uden at vi har kendskab til disse pro-
cessers slutprodukter og deres biologiske
betydning. For den sundhedsmassige kvali-
tet, som for den ernaringsmassige kvalitet,
er det imidlertid ngdvendigt at veere i besid-
delse af analyseresultater, der beskriver fo-
derets tilstand. De i besatningen gjorte
iagttagelser skal underbygges med tarre tal,
for at sagen kan handteres i praksis.

Ved kvalitetsdebattens start fandtes intet
forsagsmaessigt grundlag at basere sig pa ved
valg af analysemetoder. Fodringsforsgg,
med det formal at belyse denne problemstil-
ling, var ikke og er stadig ikke blevet gen-
nemfgrt med svin.

Som bekendt blev det analysemetoder
(fig. 1) til bestemmelse af indholdet af frie



FORESTRET FRI
UMAETTET UMAETTET -— FFA-TAL
FEDT FEDT__

UMAETTET

FEDT
LYSFALSOM ENZYMATISK
OXIDATION AUTOXIDATION OXI DAT ION
CYKLISKE KETONER REAKTION
MONOMERER, ALKOHOLER MED PROTEIN
DIMERER 0G CARBOXYLSYRER (OXIDATION
POLYMERER EPOXI DER OG POLYMERI-

KULBRINTER SATION)

Fig. 1 Oversigt over reaktionsveje ved oxidation af
umeettet fedt. (Kilde: Meddelelse fra Korn- og
Foderstofafdelingen, 3-4, 1977. Bioteknisk Institut).

fedtsyrer (FFA), peroxider og anisidinposi-
tive forbindelser i foderets fedtfraktion samt
en metode til bestemmelse af flygtige, basi-
ske kvelstofforbindelser (TVN), der blev
taget i brug som hjelpemidler ved beskri-
velse af nedbrydningsforlgb i foder. Arsagen
hertil var hovedsageligt, at udarbejdede
analysemetoder foreld, og at analyserne an-
vendtes som kvalitetskontrol inden for visse
grene af human ernaring.

Mangel pa forsggsresultater, som direkte
paviste en sammenhang me lem resultater
af ovenfor naevnte analyser og nedsat sund-
hedsmaessig tilstand i besatningerne, og
dermed manglende mulighecer for at fast-
sette acceptable greenser for foderstoffers
indhold af disse nedbrydningsprodukter,
farte til skrappe meningsudvekslinger mel-
lem svineproducenter og foderstofindustri
om analysernes verdi og relevans.

Et afggrende bidrag, til at diskussionen
om verdien af de hidtil anvendte analyser
for en tid foregar meget lavmzlt, blev leve-
ret af laboratorierne, da det viste sig, at
reproducerbarheden (samme nligneligheden
af resultater fra forskellige laboratorier pa
samme prgve) mellem laboratorier var dar-
lig (tabel 1). Laboratorierne afprever i gje-
blikket en forenklet, standardiseret metode
til gennemforelse af fedtkvalitetsanalyserne,
som forhabentlig vil sikre sammenlignelig-
hed mellem laboratoriernes resultater. Af-
prgvningen vil farst veere afsluttet midt pa
sommeren.

At analyserne faktisk kan udferes med
standardafvigelser, der ikke er meget starre
end standardafvigelserne pa analyser til be-
stemmelse af ernaeringsmaessig veerdi, frem-
gar af tabel 2. Resultaterne stammer fra en
sammenligning af de hidtil anvendte analy-
semetoder pa Bioteknisk Institut.

Pa nuvarende tidspunkt er det meget taet
pa sandheden at sige, at diskussionen om-

Tabel 1. Standardafvigelse mellem laboratorier pa fedtkvalitetsanalyser. Resultat af ringanalyse. (Kilde:
Statusrapport vedrgrende sundhedskriterier for foder til svin)

Gnsn
Fiskemel 23,0
Kgdbenmel 7,8
Slagtesvinefoder 24.8
Sofoder 33,3
Pattegrisefoder 31,2
Tilskudsfoder til sger 21,6
Tilskudsfoder til slagtesvin 22,7

21 Tidsskrift for Landgkonomi 4-5/80

FFA

Peroxid Anisidin
S.D. Gnsn S.D. Gnsn S.D.
12,3 2,2 3,1 9,1 4,4
2,9 3,1 4,2 4,2 5,0
9,2 12,7 8,3 11,7 6,4
8,9 19,2 10,6 16,8 10,1
12,0 9,4 4,3 14,9 7,0
5,6 32,8 37,6 5,2 3,7
4.4 10,8 4,7 15,8 7,5
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Tabel 2. Standardafvigelse mellem dobbeltbe-
stemmelser. Resultat af forsgg pa Bioteknisk In-
stitut

S.D. for S.D. for
Fedt ekstra- S.D. for peroxidtal anisidintal
heret med FFE= 16 = 16 = 16
Toluen 0,21 0,81 0,84
Toluen/ethanol 0,32 0,51 0,89

kring foderets sundhedsmassige kvalitet er
gdet i hardknude. Inden for det sidste ar har
der veeret nedsat 2 faglige udvalg eller ar-
bejdsgrupper af henholdsvis Statens Hus-
dyrbrugsforseg og De Samvirkende Danske
Andelssvineslagterier/Foderstofbranchen.
Kort fortalt er konklusionen pa de 2 frem-
komne rapporter, at man ikke ud fra forelig-
gende viden eller forsgg er istand til at defi-
nere, hvad darlig sundhedsmassig kvalitet er
og derfor ikke kan anvise specifikke analy-
semetoder, som direkte maler foderets
sundhedsmeessige kvalitet. Begge rapporter
anbefaler igangseatning af projekter, som
kan give baggrund for bedre at forsta, hvad
der egentligt ligger i darlig, sundhedsmaessig
kvalitet.

Hvad ingen af rapporterne kan eller for-
sgger at afvise er, at der eksisterer en pro-
blemstilling omkring sundhedsmassig kva-
litet. Derimod setter rapporterne spgrgs-
malstegn ved, om de hidtil anvendte, kemi-
ske analyser ved vurdering af foderets sund-
hedsmaessige kvalitet nu ogsa er direkte mal
for en sadan egenskab. Samtidigt ger rap-
porterne opmarksom pa, at friske, sunde ra-
varer, til foderstoffremstilling normalt inde-
holder lave koncentrationer af disse forbin-
delser, og at hgje analyseresultater derfor er
unormale og ugnskede.

Enhver, som har arbejdet intenst med de
her omhandlede problemer, ved, at resulta-
ter af de hidtil anvendte analysemetoder ik-
ke direkte siger noget om, hvorvidt et givet
foder vil give anledning til svag eller staerk
diarré, svag eller sterkt nedsat foderudnyt-
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telse m.m. Nar man kender »normalindhol-
det« af FFA, peroxid, anisidin og TVN i
forskellige ravarer og ferdigblandinger, kan
man ud fra analyseresultaterne leese, om der
i en given ravare eller blanding er sket en
unormal fedtnedbrydning (harskning) eller
en unormal proteinnedbrydning. Hvis sa-
danne, unormale reaktioner har kunnet
forlgbe i et foder, kan man tage det for helt
givet, at ogsa andre, kemiske eller mikro-
bielle reaktioner, som vi ikke analysere for,
har haft mulighed for at forlgbe. Forringel-
sen af foderes sundhedsmassige kvalitet lig-
ger gemt et eller andet sted i dette kom-
pleks.

De hidtil anvendte kvalitetsanalyser er
altsa indirekte mal for den samlede foder-
kvalitet, hvilket vil sige, at stigende analy-
seresultater er udtryk for en stigende risiko
for sundhedsmaessige problemer ved anven-
delse af et givet foder. Dette er naturligvis
utilfredsstillende forhold at arbejde under,
bade for svineproducenter og for foderstof-
branchen, og det har gjort det vanskeligt at
fa accepteret sundhedsmaessig kvalitet som
en reel problemstilling. P& den anden side er
det for letkgbt at afvise problemstillingens
eksistens med den begrundelse, at analyser-
ne er indirekte kvalitetsmal. Hvad dette an-
gar kan man udmarket drage paralleller til
andre omrader. Hvem ville f.eks. finde pa at
bade et sted, hvor vandet har et indhold af
colibakterier langt over det »normale,
uagtet at det ikke er colibakterierne, der
medfgrer en helbredsrisiko.

Vi har pa Bioteknisk Institut i en vis ud-
streekning forsggt at anvende mikrobiologi-
ske analyser som en del af grundlaget for
vurdering af foderstoffers sundhedsmaessige
kvalitet. Disse analyser er, maske i endnu
hgjere grad end de kemiske metoder, in-
direkte, idet et fundet kimtal kan skyldes en
overvaegt af »godartede« eller »ondartede«
mikroorganismer, uden at dette afslares ved
analyse. Ogsa her geelder imidlertid, at hgje
analyseresultater er udtryk for noget unor-
malt og medfarer en forgget risiko for pro-



blemer i besatningerne. Vor viden om
mikrobiologi i relation til sundhedsmaessig
kvalitet af foder er meget begreenset. Vi sg-
ger i gjeblikket at intensivere vor forsk-
ningsaktivitet pa dette omrade.

Forskningsmassigt har vi pa Instituttet
sggt at udvikle 2 nye analysemetoder til brug
ved vurdering og forstaelse af sundheds-
massig kvalitet. Det drejer sig om &g-test
metoder, hvor en ekstraheret fedtfraktion
indsprajtes i befrugtede hgnsezg, og head-
space-metoder, hvor luftfasen i en foder-
blanding analyseres for indhold af flygtige
forbindelser. Begge metoder har vist sig at
veere sa komplicerede, at vi i gjeblikket ikke
ser nogle muligheder for praktisk anven-
delse.

At formulere og forfalge en problemstil-
ling uden reelt indhold er formalslgst, irri-
terende og tidsspilde for alle parter, som in-
volveres i diskussionen. At formulere og
forfglge en problemstilling, som findes
uaktuel og meningslgs for nogle af sagens
parter, uanset hvor velbegrundet den synes
at veere for andre interessegrupper, ma
derimod veere helt pa sin plads. Nar et objekt
af stor gkonomisk betydning bliver genstand

for sadanne, modsat rettede synspunkter,
ma det ngdvendigvis give anledning til en
heftig debat.

Aktuelle, sundhedsmassige problemer i
den enkelte svinebesetning er af stor gko-
nomisk betydning for den enkelte produ-
cent, og nogle fa procents stigning eller fald i
foderudnyttelsen er af nationalgkonomisk
betydning. Vore veerktgjer til maling og vur-
dering af foders sundhedsmaessige kvalitet er
mangelfulde. At droppe problemstillingen
»sundhedsmaessig kvalitet« pa baggrund af
de papegede vanskeligheder med analyser,
indirekte tolkning af resultater og manglen-
de forsggsmassig bevisfarelse vil pa den an-
den side veere uansvarligt. En metode, som
ved hjelp af et enkelt tal siger sandheden om
foderets sundhedsmassige liistand, far vi
aldrig. Den store, gkonomiske betydning af
optimal foderudnyttelse og de mange, prak-
tiske erfaringer om problemstillingens re-
alitet, herunder Landsudvalgets undersg-
gelser, forpligter til fortsat at anvende de
veerktgjer, vi har, samtidig med at vi i det
daglige arbejde og via forskningsprojekter
sgger at forbedre grundlaget og erhverve ny
viden og indsigt.

Diskussion

Indleder: F. Malmos, Kalundborg: Med de
krav, vi efterhanden stiller til svinenes til-
vakst og foderudnyttelse, er der ikke noget
at sige til, at spgrgsmalet om foderkvalitet er
sd aktuelt som aldrig fer.

Der bliver foretaget mange foderanalyser,
men vi kommer ofte ud for i praksis, at der
ikke rigtig er harmoni imellem analysere-
sultater og de fodringsmassige udslag og
iagttagelser.

De mest generelle analyser er vel nogen-
lunde ngjagtige, men jeg kunne godt tenke
mig at fa at vide med hvilken ngjagtighed
man kan adskille de forskellige toksiner.

21~

Selv om et fodermiddel findes i orden ba-
de med hensyn til dets mikrobielle og tok-
siske tilstand, er det ikke givet, at det sund-
hedsmaessigt er i orden.

Man har tidligere beskaftiget sig meget
med nedbrydningen af fedtfraktionen til frie
fedtsyrer, som absolut er et tegn pa en ska-
delig omseetning i foderet, iren hvor skade-
ligt er det for svinene?

Sigvard Thomke oplyste, at der sker en
hurtig fedthydrering i kornet efter forma-
ling. Kan denne hydrering bremses ved pel-
letering?

Ved nedtgrring af kornet efter hgst an-
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vendes ofte en gjeblikkelig hgj temperatur —
70-80°C. Er det skadeligt for foderveerdien
- iser proteinkvaliteten, hvis nedkglingen
sker langsomt?

Jeg synes, det er beskeemmende, at vi ikke
har bedre analysemetoder til bestemmelse af
fodermidlernes kvalitet. Mangler der penge
til forskning pa dette omrade, eller er man
ikke interesseret i at forbedre de nuvarende
metoder. En landmand kan i hvert fald ikke
forsta, at der ikke findes nogen acceptable
metoder til bestemmelse af foderkvalitet,
som Skov Larsen var inde pa.

Indleg fra Plenum

Thomke, S.: Toxinanalyserne &r mycket
specifika, varfor nogan sadan risk ej forelig-
ger. Pelletering kan tdnkas bromsa hydro-
lysen av fett om temperaturen under pelle-
tering ar sa hog att enzymerna som bidrar till
hydrolysen forstors. Vilka temperaturer som
erfodras for en sadan blockering av enzym-
aktivitaiten kan jag dock ej upplysa om.
E-vitaminhalten sjunker i hég grad. Sénk-
ningen ar beroende pa vattenhalten, tem-
peraturen och lagringstiden. Tillradelig in-
formation fran bl.a. Danmark visar att hog-
temperaturtorkning ar mojlig utan kvalitets-
nedsattning. Vissa skillnader foreligger,
framst skall framhallas de kolloidala fosfa-
ternas sdmre néaringseffekt. Dessutom ar
denna fosfattyp ofta féroranad av bl.a. fluor.

Madsen, A.: Thomke navnte, at toksin-
mangden samt exponeringstiden har betyd-
ning. Tidspunktet for toksinfodringen i for-
hold til slagtningen spiller ogsa en stor rolle.
Vi er p.t. ved at undersgge, hvordan vi kan
undga at grisen fodres saledes at de kasseres.

Madsen, A.: | 407 Beretn fra Forsggslabo-
ratoriet, er der vist, at temperaturen ien silo
gik op til 67°C, uden at dette korn pavirkede
tilveekst og foderforbrug. Thomke fandt til-
svarende resultater ved selvopvarmning til
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42°C. Vi malte ikke tgrstoftabet i vore for-
sgg men hvad fandt Thomke?

Thomke, S.: Torrsubstansforlusterna ar be-
roande av den absoluta temperaturékningen
samt tiden skadan utvecklas under. | kort-
tidsstudier har vi uppmatt torrsubstansfor-
luster av storleksordningen 0.5 till upp emot
1 pct. per dag.

From, J.: Der ma vere en baggrund for de
fundne store sammenhange mellem pro-
duktionsresultater og for hgje peroxid-tal og
anisidin-tal. Dette ma ikke glemmes i den
fremtidige debat om foderkvalitet (jvf. re-
sultater fra Rullende afprgvninger og fra
P-brug).

Larsen, Chr. Skov: Analysesikkerheden in-
den for de enkelte laboratorier er vasentligt
bedre end reproducerbarheden mellem la-
boratorier ved hjelp af de gamle metoder.
Har man analysemaessigt holdt sig til samme
laboratorium kan man godt regne med de
udsving som de modtagne analyseresultater
er udtryk for.

Moustgaard, J.: Jeg har ligesom De det ind-
tryk, at vi ingen analysemetoder har til be-
stemmelse af »foderkvalitet«. De omtalte
metoder har ingen generel reproducerbar-
hed, og de refererer ikke til acceptable
»normalveardier«. De siger, at nar foder bli-
ver harsk, kan man tage det for givet, at ogsa
andre kemiske (uheldige) reaktioner har
fundet sted. Hvor ved vi egentlig det fra?
Det navnes, at der findes en raeekke publika-
tioner, der stgtter pastandene, hvorfor er
sadanne arbejder da ikke refereret? Emnet
er jo hgjaktuelt.

Larsen, Chr. Skov: Jeg navnte i mit indleg,
at vi har nogle kvalitetsanalyser, der siger
noget om, hvorvidt der er sket en nedbryd-
ning af foderets fedt- og proteinfraktion.
Yderligere nevnte jeg, at en sammenheang
mellem disse analyseresultater og foderets



sundhedsmeessige kvalitet ikke er entydigt
belyst. De omstendigheder, hvorunder ned-
brydning af fedt og protein forlgber, vil i
mange tilfelde ogsa befordre f.eks. mikro-
biologisk veekst. Med hensyn til publikati-
oner vil jeg henvise til rapport fra »Fagligt
udvalg til vurdering af svinefoders sund-
hedsmassige kvalitet« udsendt af Landsud-
valget for Svineavl og Produktion.

Madsen, A. Lykke: Skov Larsen oplyste, at
standardafvigelsen pa den viste tabel bl.a.
var betinget af, at det drejede sig om for-
skellige analysemetoder og forskellige la-
boratorier. Det var ikke forskellige analy-
semetoder, idet den refererede undersggelse
er foretaget efter, at laboratorierne havde
aftalt at koordinere metoderne. lgvrigt viste
samme undersggelse ogsa store variationer
for parallelprgver indsendt til samme labo-
ratorium.

Larsen, Chr. Skov: Arne Lykke Madsen og
jeg har haft rig lejlighed til at diskutere fo-
derkvalitet. | forbindelse med det stillede
spgrgsmal ma jeg give ham ret. Resultaterne
i tabellen var fra en undersggelse foretaget
efter at laboratorierne var blevet enige om
at anvende nogle af de gamle analysemeto-
der som fellesmetoder. Denne &ndring farte
ikke til en tilstrekkelig reduktion af stan-
dardafvigelserne.

Birk, Aa.: Jeg efterlyser en positiv indstilling
fremover til det arbejde, Landsforeningen af
danske Svineproducenter, Landsudvalget
for Svineavl og Produktion, Bioteknisk In-
stitut m.fl. har lagt pa bordet, og derudfra
arbejde videre. Endvidere en opfordring til
organisationer og foderstofbranchen om ud
fra kendt viden at opstille vejledende nor-
mer for henholdsvis ravarer og forarbejdede
varer.

Olesen, J.: Som tidligere medlem af besty-
relsen for Bioteknisk Institut har jeg fulgt
arbejdet med udviklingen af kvalitetskrite-

rier for svinefoder ret ngje, og jeg kan derfor
nok tillade mig at supplere Chr. Skov Lar-
sens svar pa spgrgsmalet om, hvorfor man
ikke i praksis har kunnet opna sa gode re-
sultater ved anvendelse af FFA-tallet, som
der blev stillet i udsigt i de fra instituttet
udsendte rapporter. Jeg mener, én af for-
klaringerne er, at resultaterne i virkelighe-
den ikke var sa gunstige, som man ved en
hurtig gennemlaesning af rapporterne kan fa
indtryk af. Sagen er den, at man finder en
meget sikker statistisk sammenheang imel-
lem f.eks. FFA-tallet og produktionsresul-
taterne i svinebesztningerne. Man skal blot
heefte sig mere ved, at det kun er en lille del
af variationen i resultaterne, der kan for-
klares med FFA-tallet. Der er saledes en alt
for stor restvariation, helt op til 87 pct., som
skyldes andre faktorer. Betydningen af de
viste sammenhzange afkraeftes da ogsa i rap-
porterne, men farst til al.ersidst, og en
mindre matematisk kyndig leeser far let op-
fattelsen af en bedre sammenhang, end der
rent faktisk er fundet. Jeg tror man har ska-
det sagen ved saledes at »overspille« mate-
matikken.

Kjeldstrup, F.: Det er kendt fra praksis, at
ikke alle grise som fodres med ochratoxin-
holdigt korn bliver tilbageholdt og kasseret
p.g.a. ochratoxinfund i nyrer. Ville alle grise
fra en sddan besatning blive tilbage-
holdt/kasseret ved blodprgveundersggelse
for ochratoxin?

Madsen, A.: Blodanalyser vil afhaenge af
hvorndr prgven tages i forhold til fodring
med toksin. Vi er ved at undersgge evt.
sammenhange. Vi har fundet, at der skal ga
ca. 6 uger far nyrerne er lyse, nar grisene far
ca. 1900 pg ochratoxin/kg byg. Endvidere
undersgges om kort tids fedring fer slagt-
ning giver toksin i nyrerne afheaengig af tok-
sinkoncentrationen.

@rnbo, T.. Spergsmalet om foderets sund-
hedsmessige kvalitet er gjensynligt meget
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problematisk. Foderstofindustrien og land-
mandene lever under en foderstoflov som
forbyder handel med harske fodermidler.
Grise reagerer i flokke pa nye leverancer af
foder, uden dog at kunne lase. Dette er
neppe en tilfeldighed. Hvad skal vi gare.
Mit spgrgsmal er derfor. Hvad har forsker-
ne, bl. andre Hr. Moustgaard gjort for at
hjeelpe foderstofindustrien og landbruget i
denne sag - udover at kritisere initiativerne
fra Bioteknisk Institut.

Moustgaard, J.: Det mere personlige i
spargsmalet vil jeg undlade at besvare, men
indskraenke mig til at sige, at kontrolarbejde
forudseetter reproducerbarhed og anven-
delse af metoder, der nyder tillid hos alle
involverede parter og kan accepteres af dis-
se. Dette er en grundbetingelse for frem-
skridt i arbejde, der har karakter af en kon-
trolforanstaltning. Det hidtil skete har skabt
uro og misforstaelser, hvilket ikke har vaeret
malet.

Staun, H.: Det er flere gange blevet havdet,
at vi ikke har gennemfart forskning pa kva-
litetsomradet. Dette er ikke korrekt. Gen-
nem 1960erne blev der pa nordisk og nati-
onal basis udfert et meget omfattende for-
s@gs- og forskningsarbejde vedrgrende fo-
derkornets sundhedsmaessige kvalitet. Som
dokumentation herfor ligger der en lang
reekke rapporter og forsggsberetninger. Den
viden som dette (disse) arbejder har bragt os
har vi ogsa i dag. De seneste ars aktiviteter
har ikke bibragt os nogen vasentlig for-
ggelse af denne viden, bortset fra mykotox-
inproblemet, som i dag er den bedst under-
byggede kvalitetsfaktor i svinefoderet.

Herlgv, L.: P& baggrund af diskussionen
vedr. svinefoderets sundhedsmassige kvali-
tet, incl. nedvurdering af arbejdet pa Bio-
teknisk Institut, vil jeg gerne hare, hvilke
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konkretre initiativer forskerne har igang for
at belyse - og tidvikle egnede kvalitetskrite-
rier?

Staun, H.: Afdeling for forseg med svin og
heste, Statens Husdyrbrugsforseg gennem-
farer i gjeblikket i samarbejde med enkelte
eller flere forskningsinstitutioner, erhvervet
og foderstofbranchen falgende projekter:

1. Sammenhangen mellem foderets ener-
gimaessige veerdi og FFA, Peroxider, An-
isidintal og TVN.

2. Foderkornets (byg) ernaringsmaessige
veerdi ved normal terring, terret ved
180°C, propionsyrebehandling, Na-
OH-behandling, NH3-behandling og op-
bevaret i gasteet silo.

3. Den sundhedsmassige kvalitet af korn og
fuldfoder til smagrise og slagtesvin under
varierende hgst- og opbevaringsforhold.

4. Afgiftning af toksinholdig byg.

5. Opfodring af darlig byg (sundhedsmaes-
sig) til sopolte og gylte.

6. Opfodring med byg fra besatninger med
foderkvalitetsproblemer.

7. Opfodring af korn med hgjt vandindhold
af hgst 1979.

8. Hestnings- og opbevaringsforholdenes
indflydelse pa en reekke kemiske og bio-
logiske egenskaber hos byg.

Endvidere er der i samarbejde med andre
institutioner ansggt om midler til falgende
initiativer:

1 ldentifikation i foderstoffer af harsk-
ningsprodukter, der har en negativ ind-
flydelse pa husdyrbrugsproduktionen.

2. Produktions- og opbevaringsforholdenes
indflydelse pa foderblandingers sund-
hedsmeessige kvalitet og foderveerdi.

3. Indflydelsen af foderets sundhedstil-
stand, specielt indholdet af mykotoxiner
pa slagtesvineproduktionen.

4. Opbevarings- og fodringsforsgg med byg
fra gasteet silo til svin.



Samspill mellom arv og ernaring

Nils Standal

Institutt for husdyravl, Norges Landbrukshggskole, 1432 As-NLH, Norge

Hva mener vi med samspill?

For vi tar fatt pa a diskutere sparsmalet om
et eventuelt samspill mellom genotype og
ernering ma vi ha klart for oss hva som lig-
ger i begrepet samspill eller vekselvirkning.
Den internasjonale betingelse for fenomenet
er ellers interaction.

En kan best illustrere fenomentet ved et
tenkt eksempel. En ma minst ha to ulike ge-
notyper, og to ulike miljg eller erngringsni-
va for a illustrere samspill. Vi tenker oss i
fgrste omgang to genotyper A og B (raser
eller linjer eller avkomsgrupper) som er te-
stet i to ulike miljg I og Il. I diagrammet
figur 1 er den fenotypiske (observerte) verdi
framstilt i vanlige aritmetiske verdier pa den
venstre ordinat. De to miljgnivaene er avsatt
pa abscissen. Miljgforskjellene kan besta i
ulike faktorer, f.eks. forstyrke, proteinniva,
gruppeforing kontra individuell foring eller
ganske enkelt ulikt kjenn som i slik sam-
menheng ma betraktes som en miljgfaktor.
Ser vi pa genotypene A og B er det klart at
det ikke er genotypemiljg samspill for disse
to miljeniva. Forskjellen mellom genotype-
ne er den samme, 50 enheter bade i miljg |
og i miljg 1l. Genotype C er fenotypisk sett
50 enheter forskjellig fra genotype A i miljg
I, men 100 enheter forskjellig i miljg II.
Denne forskjell i reaksjon pa miljg, forutsatt
at den er bestemt sa sikkert at den ikke skyl-
des tilfeldigheter, kalier vi samspill.

Sammenligning av genotypene A og D i
de to miljgene illustrerer en mer ekstrem
form for samspill enn sammenligningen av A
og C. Vi ser at mens genotype D er den klart
beste under miljg | har den darligst resultat

under miljg Il. Ikke bare forskellen mellom
genotypene er forandret, men resultatet er
omshudd. Dersom der var tid til det kunne
vi vise at vi ved transformering (log) av ver-
diene for A og C i de to miljgene kunne
fijerne det malbare samspiket. Den type
samspill vi har for A og D kan vi imidlertid
ikke fjerne ved transformering.

Nar det biir spgrsmal om oraktiske kon-
sekvenser av genotype —miljg samspill er
det to former for samspill det kan veere ngd-
vendig a skille mellom. For det farste er det
samspill som resultater iforandring ifenoty-
pisk varians for genotypene i ulikt miljg. For
det andre, slik som vi var inne pa i siste ek-
sempel, der samspill gir ulik rangering av ge-
notypene i ulikt milje. Disse :ypene kan fo-
rekomme sammen eller hver for seg i ulike
test-situasjoner. Den fgrste typen vil resul-
tere i ulike muligheter for genetisk framgang
avhengig av testingsopplegge:. Den siste ty-
pen av samspill vil innebzre at to ulike ge-

firitretisk

Figur 1 Tenkt eksempel p& samspill mellom genotype
og miljg.
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notyper ma til for & fa toppresultater i to
ulike miljg.

Ernaringsforskjeller som kan forarsake
samspill

Det er i praksis to ulike metoder for a un-
dersgke om et samspill mellom genotype og
ernaring eksisterer. Det er det vi kan kalle
et dynamisk opplegg, altsa en seleksjon un-
der to ulike foringsforhold der en maler en
eventuell forskjell i respons under de to
forregimer. Dette er kostbare forsgk, og det
er ikke utfgrt mange slike med stgrre hus-
dyr. Det Klassiske for svin er fra 1960 av
Fowler og Ensminger (1960). Den andre
metoden gar ut pa a undersgke ulike raser,
linjer eller genotyper (avkomsgrupper) un-
der ulike miljeforhold, og slike forsgk er det
utfgrt mange av. Det farste er sannsynligvis
det som er rapportert av Cummings og
Winters (1951).

Forstyrke og forkonsentrasjon
De fleste forsgk over samspill genotype for-
styrke har omfattet sammenligning av ulike
genotyper under appetittforing og redusert
foring der normen har veeret 65-85 pct. av
opptaket under appetittforing.

I seleksjonsforsgket av Fowler og Ens-
minger (1960) ble to linjer selektert fra en
felles kryssingsbasis (Dansk landrase x
Chester White). Det ble selektert etter en
indeks for antall fgdte, antall avvendte, og
daglig tilvekst. Det ble selektert i 9 gene-
rasjoner totalt, men fra 6. generasjon ble dyr
fra linjene skiftet over i motsatt foringsregi-
me. Vi kan ikke ga i detalj om resultatene,
men det viste seg at griser som var selektert
under svak foring vokste bedre nar de kom
pa sterk foring enn de som var selektert un-
der sterk foring. Pa den andre sida vokste de
som kom fra seleksjon under sterkt foring
darligere pa svak foring enn de som var se-
lektert under svak foring. Dette tyder altsa
pa samspill, men som King (1972) papeker
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er det store tilfeldige feil pa estimatene av
generasjonsmiddeltallene. Han antyder at
feilen er omlag to ganger sa stor som forfat-
terne regner med, og at en ikke skal legge
helt avgjgrende vekt pa dette seleksjons-
forsgket.

Av den andre typen forsgk er det som
nevnt gjort en lang rekke. Jeg skal her gjengi
deler av en tabeli etter Kempster (1974)
(tabell 1). En del av forsgkene gjelder un-
dersgkeiser av forskjellige raser, mens det
for en seleksjonssituasjon, og for nordiske
forhold er mest interessant & se pa innen
rase forskjeller. Det er ogsa temmelig dra-
stiske reduksjoner i forstyrke for mange av
forsgkene. Det som er mindre enn ca. 80
pct. av ad.lig foring er en temmelig svak
foring. Vi ser av tabellen at det ikke er for-
andring av rangering for noen av forsgkene
der redusert foring ligger sa hagt som 80 pct.
Det er ellers for veksthastighet at vi har flest
tilfeller av samspill.

Ser vi pa de fire siste linjene i tabellen som
omfatter forsgk med ulik energikonsentras-
jon i foret er det funnet rangeringsforan-
dring for veksthastighet i to tilfelle. Det siste
forsgket som er i gang i Sverige er savidt jeg
har kunnet finne ut ikke ferdig, i alle fail er
ikke de endelige resultatene publisert. Men
de forelgpige resultatene viser klare for-
skjeller mellom avkomsgrupper for de vik-
tigste produksjonsegenskapene, og for leng-
de og vekt av tynntarm (Petersson m.fl.
1979). En slik forskjell mellom avkoms-
grupper er naturligvis farste forutsetning for
et reelt samspill mellom genotype og for-
konsentrasjon.

Figur 2 viser et eksempel fra forsgket med
to foringsregimer til avkomsgrupper (Jo-
hansson, 1977). Ranene eller avkomsgrup-
pene er rangert etter resultatene ved norm-
foring. Vi ser at det er klar forandring i ran-
geringen ved appetittforing.

Det er forst og fremst forsgk innen rase
som er interessante, og vi bar vaere klar over
at sma forskjeller som observeres i en gene-
rasjon kan utvikle seg over generasjoner



Tabell 1. Forsgk over samspill mellom genotype og farstyrke

Signifikant samspill

P = 0,05

Forstyrke Til- Forut- Kjatt/
Forsgk Genotyper 1 2 vekst nytielse Fett
Cummings & Winters (1951) Raser Ad. lib. 85% - _ 0
Warren & Dickerson (1952) Kryssingsgr. Ad. lib. 80% \Y 3 0
Lucas & Calder (1956) Kryssingsgr. 90% 45% 0 3 \%
Lucas & Calder (1956) Kryssingsgr. 90% 55% R R 0
Lundstad & Fowler (1959) Linjer Ad. lib. 70% \
Salmela et al. (1960) Linjer Ad. lib. 75% R R
Davey et al. (1969) Linjer 85% 65% \ 3 \%
Plank & Berg (1963) Innen raser »To app.« 60% R 3 R
Hale & Coey (1963) Innen raser Ad. lib. 80-100% 0 0 0
Nitzsche & English (1967) Innen raser Ad. lib. 70% R \%
Minkema (1971) Innen raser Ad. lib. 80% 0 0 0
Johansson (1977) Innen raser Ad. lib. 78% R R R

Forsgk over samspill genotype og farkonsentrasjon

Signifikart samspill

Til- Forut- Kjatt/
Forsgk Genotyper Forkonsentrasjon vekst nytelse Fett
Kuhiers et al. (1972) Raser 25% forskj. ad. lib. 0 0 0
Bowland & Berg (1959) Raser og 20% forskj. to app. R \Y 0
kr. grupper
Richmond & Berg (1971) Raser og 25% forskj. ad. lib. R — 0
kr. grupper
Petersson (1979) Innen rase  2.70 resp. 3.04 Mcl/kg
O Ikke samspill R Forandring i rangering og signifikant forandring i varians
V Forandring i varians - Egenskapen ikke registren
med seleksjon til & fa praklisk betydning.
Dette kan ferst og fremst fa avismessige
konsekvenser som vi skal kom me tilbake til.
Proteinniva
Kempster (1974) har ogsa stillt sammen
seks undersgkeiser over sairspill genotype
proteinniva. Det ble funnet samspill i noen
/Pane nr tilfelle nar ett av proteinnivaene var svert

Figur 2. Rangering av 18 ulike raner etter avkommets lagt. Men heller ikke for disse var det viktige

forforbruk/kg tilvekst under normforing (heltrekt linje) endringer i rangering. Nar proteinnivaet er
o0g appetittforing (stiplet linje) tilstrekkelig for maksimal kjattavleiring kan
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en ikke regne med samspill. Na er de fleste
slike forsgk planlagt slik at forskjeller i for-
opptak farer til forskjeller ogsa i prote-
inopptak slik at de to faktorene er sam-
menblandet.

Et nyere svensk forsgk (Petersson, 1979)
viser signifikant samspill mellom rane (av-
komsgruppe) og proteinniva (14,8 v.s. 16,7
pct. raprotein) for tilvekst og kjsatttilvekst
pr. dag. Forfatteren konkluderer med at
samspillet skyldes forskjellig evne til for-
opptak, og at lagproteinforet stiller starre
krav til appetitt. Han anbefaler at testfor for
fenotypetest, sgskentest eller avkomsun-
dersgkelse bgr snarere ha lagt enn hggt
proteinniva sammenlignet med praktisk
foring. Dyr som selekteres pa for med hagt
proteinniva vil sannsynligvis ha lagt foropp-
tak, og dermed lag produksjonsevne pa et
for med lagere proteinniva.

Andre ernaringsfaktorer

Den fgrste undersgkelsen over samspill
mellom arv og ernering i Skandinavia er
publisert av Jonsson (1959). Han analyserte
et forsgksmateriale der standardforet pa
svineforsgksstasjonene (korn og skummet
melk) var sammenlignet med et for som be-
sto av korn, melk, kjottbeinmjgl og sukker-
roer. Dette foret ble brukt til griser av
Dansk landrase, og sakalte sortbrogede gri-
se. Avkom etter 16 raner av hver rase var
med i forsgkene, og dette ga altsa grunnlag
for & beregne samspill mellom genotype og
forrasjon. Egenskapene daglig tilvekst og
ryggspekktykkelse ble undersgkt, og det ble
ikke funnet samspill mellom disse forrasjo-
nene og genotype for noen av egenskapene.
Vi ma merke oss her at analysen er gjort
innen rase, slik at spgrsmalet om rasene rea-
gerer ulikt pa de to rasjonene ikke er ana-
lysert. Det er f.eks. i Canada, og i USA un-
dersgkt mer dratiske forskjeller i foring og
miljg, f.eks. uteforing pa beite sammenlignet
med inneforing. Det ble delvis funnet signi-
fikante samspilleffekter.
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Konsekvensen av samspill for foring og
avlsopplegg

Vi kan konkludere med et samspill mellom
genotype og foring eller ernaring eksisterer.
Det er et sparsmal om hvor ekstreme geno-
typer eller erneringsforskjeller en velger.
Innenfor vanlige kommersielle grenser for
forsammensetning er det liten grunn til & tro
at samspill vil veere av vesentlig betydning
serlig sett fra et foringsmessig synspunkt.
Det kan kanskje vere nyttig med en reser-
vasjon her. Dersom det biir vanlig med pro-
duksjon av sakallte tunge svin, med en le-
vende vekt ved slakting pa mer enn 120 kg
kan det vel vaere gkonomisk med en annen
foring til disse enn til vanlige bacon-griser.
Det bgr nok undersgkes om kombinasjon av
gket slaktevekt og eventuellt annen for-
sammensetning vil fgre til genotype x miljg
samspill.

Det er egentlig fra et avilsmessig syn-
spunkt at spgrsmalet om samspill er av starst
interesse. Selv. om sma samspill-effekter
observert i en generasjon har liten betydning
er vi fra avlssiden engstelige for at slike for-
skjeller, gjennom den seleksjon som drives,
skal bygge seg opp til & fa praktisk betydning.

Det praktiske rad en kan gi for seleksjon i
et tilfelle med fare for samspill er forsavidt
gammelt og enkelt. Falconer (1952) kon-
kluderte, etter seleksjonsforsgk med ulike
muselinjer i ulike foringsregimer, at den be-
ste linje for hvert foringsregime vanligvis var
den som var selektert under vedkommende
forregime. Dette betyr at vi som avslfolk ma
sgrge for at forstyrke, foringssystem og for-
sammensetning ved vare testingsstasjoner er
sa like praktisk slaktesvinproduksjon som
mulig.

Na kan det teoretisk tenkes at et annet
opplegg i testing kan veere mer effektivt for
seleksjonen. Men et slikt opplegg matte
eventuellt avgjgres etter meget grundige un-
dersgkeiser og beregninger. Nar det ikke er
gjort er det ovenfornevnte opplegg absolutt
a foretrekke.



Hvis vi har et testingsopplegg med ad. lib.
eller automatforing, og en kommersiell pro-
duksjon som stort sett er basert pa normfo-
ring, kan vi illustrere hva som skjer i seleks-
jonen ved hjelp av fig. 1 fra det svenske
forsgket med forstyrke (Petersson, 1979).
Forfatteren sier at normen som ble brukt
tilsvarer den normen som ble brukt i testin-
gen pa de danske stasjonene fer automatfo-
ringen ble innfart.

Tenker vi oss at vi av de 18 testa ranene
skal selektere ut de 3 beste for forutnyttelse
etter appetittforing vil det bli rane nr. 14, nr.
3 og nr. 6. De er rangert henholdsvis som nr.
6, nr. 4 og nr. 2 etter normforing, og vi ser at
den neste som star for tur, nemlig nr. 12 er
rangert som 4dr siste etter normforing. Ek-
semplet skulle klart vise faren ved a la te-
stingsregime avvike fra det som brukes i
praktisk svineproduksjon.

Problemet med appetittforing (automat-
foring) i testingen er sannsynligvis spesielt
stort dersom seleksjonen stort sett skjer for
kjettmengde og kjgttkvalitet. Da ma etter
min oppfatning resultatet bli en klar ned-
gang i appetitt, noe som farer til l1ag tilvekst
og liten effektivitet i forutnyttingen. Dersom
forutnyttelse og veksthastighet er innebyg-
get i seleksjonssystemet vil dette i mye
mindre grad vere tilfelle.

Det optimale foringsregime i testing er
ellers omdiskutert. Jeg vet at det planlegges

seleksjonsforsgk i England for & forsgke og
finne svar pa disse spgrsmalere. Det jeg har
anbefalt her er & gjore testingsregimet mest
mulig likt praktisk svineproduksjon, og det
er forelgpig det jeg anser som det sikreste.
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Om mikronaringsstofproblemets

arvelige aspekter

Inger Wegger og P. Fogd Jagrgensen

Afdeling for fysiologi, endokrinologi og blodtypeforskning, Den kgl. Veteringr- og

Landbohgjskole, Kgbenhavn

De sakaldte mikromineralers, eller sporele-
menters, betydning for husdyrenes ernaring
har veeret kendt i adskillige ar, og foranstalt-
ninger til imgdegaelse af mangel pa disse
stoffer har veeret og er almindelig praksis in-
denfor husdyrbruget. Sadanne foranstalt-
ninger omfatter ihvertfald for svins ved-
kommende fgrst og fremmest anvendelse af
mineralstofholdigt tilskudsfoder. For at
dette kap geres pa en rationel made er det
ngdvendigt at kende dyrenes behov for de
enkelte mikromineraler. Fastleeggelse af be-
hovet for sporelementer vanskeliggeres
imidlertid af en lang raekke faktorer.

For det farste afhaenger behovet at dyrets
fysiologiske tilstand. En draegtig so har
selvsagt et starre behov for neringsstoffer
her under mikromineraler end et ikke draeg-
tigt dyr, idet den ikke alene skal vedligehol-
de sin egen organismes funktioner, men ogsa
overfgre betydelige mangder af nerings-
stoffer til fostrene for at sikre disses normale
veekst og udvikling. Tilsvarende er behovet
for mikronaringsstoffer starre i veekstperio-
den end hos det udvoksede dyr.

Hertil kommer, at foderets sammensat-
ning kan influere pa tilgengeligheden af de
enkelte sporelementer. Eksempler herpa er
talrige, neevnes kan saledes, at anvendelsen
af sojaskra som proteintilskudsfoder ned-
seetter tilgengeligheden af tilstedeveerende
zink, idet dette delvis bindes i en for svin
ufordgjelig organisk forbindelse, is&er hvis
foderet samtidig har et hgjt indhold af kalci-
um. For de enkelte sporelementers ved-
kommende spiller den kemiske form, hvori
de forekommer i foderet, ogsa en vasentlig
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rolle. Naturligt forekommende organisk
bundet selen i planter udnyttes saledes
bedre af svin og andre husdyrarter end se-
len, der er tilsat foderet i form af den uorga-
niske forbindelse natriumselenit. Lignende
forhold gar sig geldende for andre sporele-
menter som f.eks. jern.

I lys heraf kan der sattes spgrgsmalstegn
ved, hvorvidt en angivelse af en foderblan-
dings totale indhold af mineralstoffer base-
ret pa en kemisk analyse er det rette grund-
lag for en vurdering af foderets ernerings-
maessige vaerdi.

Endvidere kan et hgjt indhold af ét spor-
element pavirke behovet for andre og
eventuelt medfgre en relativ mangel pa dis-
se. Velkendt er det saledes, at et hgijt tilskud
af kobber i svinefoder kan resultere i jern-
og zinkmangelsymptomer, med mindre fo-
derets indhold af sidstnavnte mineraler ogsa
gges. lkke alene det indbyrdes forhold mel-
lem sporelementerne, men ogsa foderets
indhold af en anden gruppe mikronzrings-
stoffer nemlig vitaminerne influerer pa be-
hovet for nogle mikromineraler i en given
fodringssituation. Bedst kendt er her sam-
spillet mellem selen og vitamin E og mellem
jern og askorbinsyre.

Forholdene kompliceres yderligere af, at
det gennem de senere ar er blevet stadig
mere klart, at der eksisterer arvelige for-
skelle i dyrs og menneskers mineralstof-
omsatning og -status og dermed antagelig
ogsa i deres behov for disse naringsfaktorer.
Heri er der for sa vidt intet overraskende,
idet mineralstoffernes optagelse fra tarmka-
nalen, deres transport i blodet og indbygning



i veevsproteiner og andre forbindelser sasom
haemoglobin og enzymer alle er processer,
som har en klar genetisk baggrund.

I den forbindelse skal det erindres, at
sporelementer —ligesom tilfeldet er for vi-
taminer —ikke er egentlige strukturelemen-
ter. Deres fundamentale betydning er knyt-
tet til det forhold, at de er essentielle be-
standdele af fysiologisk og biokemisk funk-
tionelle proteinstoffer. Som eksempler skal
blot navnes jerns virkning i hemoglobinets
ilttransport og kobber og zinks betydning for
talrige enzymsystemers syntese og funktion.

Arvelige defekter i
mineralstofomsaetningen

Arvelige defekter i mineralstofomsatningen
kendes hos savel mennesker som dyr og kan
involvere et eller flere led i de farnzvnte
processer. Disse defekter medfarer ofte sa
udtalte forstyrrelser i organismens gvrige
stofomsatning, at de resulterer i alvorlige
sygdomme eventuelt med dedelig udgang.
Som eksempel herpa kan navnes Menkes’
sygdom (»perlesnorshar«-syndromet) hos
mennesker, der skyldes en arveligt betinget
nedsat evne til at transportere kobber fra
tarmcellerne til organismens andre vav.
Herved nedsattes aktiviteten af en raekke
vigtige kobberafhaengige enzymer bl.a. i le-
ver og hjerne. Sygdommen vytrer sig ved
andssvaghed og forstyrrelser i knoglevaevets,
blodkarrenes og harenes struktur. Denne
sidste anomali har givet sygdommen dens
ofte anvendte engelske navn »kinky hair
syndrome, hvilket hentyder til, at der op-
star forsnavringer med jeevne mellemrum pa
harene, sa disse kommer til at minde om en
perlekeede (Holtzman 1976).

For jerns vedkommende kendes en de-
fekt, som medfgrer en ukontrolleret opta-
gelse af dette mineral fra tarmen. Jernopta-
gelsen er helt ude af takt med organismens
jern behov. Det optagne, men overfladige
jern aflejres i vaevene. Tilstanden benavnes

heemokromatose og den eneste hidtil kendte
effektive behandlingsmetode er gentagne
areladninger. En anden meget sjeldent fo-
rekommende afsporing af jemomsatningen
hos mennesker skyldes mangel pa det jern-
bindende protein, transferrin. Ogsa ved
denne sygdom ses en ophobning af jern i
forskellige organer til trods for, at patienter-
ne har udtalt anemi (»blodmangel«), der
ikke kan helbredes ved jerntilfarsel. Dette
viser, at der her er tale om en defekt i mi-
neralstoftransporten i organismen, men ikke
i resorptionen fra tarmkanalen (Bannerman
1976).

For menneskers vedkommende har en
reekke undersggelser iser i de senere ar bi-
draget veesentligt til opklaring af de geneti-
ske defekters nedarvningsforhold og deres
biokemiske og fysiologiske betydning. Dette
skyldes ikke mindst, at der som fglge af
mutation er fremkommet stammer af rotter
og mus, som har lignende stofskiftedefekter
og derfor kan benyttes som »modeller« i
studier af arsagsforholdene ved de genetisk
betingede mineralstofanomalier.

Hos husdyr foreligger der ogsa en del ek-
sempler pd nedarvede defekter i mineral-
stofomsztningen, men deres arsagsforhold
er langt mindre afklarede end tilfeldet er
hos mennesker og sma forsggsdyr. Som ek-
sempler herpa kan navnes arveligt betinget
stivsyge (rakitis) hos svin (Meyer & Plonait
1968) og w»arvelig zinkmangel« (Morbus
Adema, A 46) hos kalve af Sortbroget
Dansk Malkerace. Sidstnevnte anomali, der
har en recessiv arvegang, kan her i landet
fares tilbage til en enkelt tyr, Adema 21,
importeret fra Holland (Andresen et al.
1970). Mangelsymptomerne l<an modvirkes
ved tilfarsel af relativt store doser zink, og
enkelte undersggelser tyder pa, at tilstanden
skyldes manglende evne til effektiv udnyt-
telse af det zink, der normalt findes i foderet
(Flagstad 1976). En lignende defekt kendes
hos mennesker, hvor der igvrigt synes at
veere individuelle forskelle i effektiviteten af
behandling med zink.
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Arvelige variationer i
mineralstofomsaetningen

Medens nedarvede sygdomskomplekser af
en natur som de ovenfor omtalte naturligvis
for de enkeltindivider, der rammes, er af en
afggrende betydning, har de nappe nogen
gkonomisk eller produktionsmassig indfly-
delse af betydning for husdyrbruget taget
som helhed. Dertil er deres hyppighed for
ringe.

Langt stgrre interesse samler sig i denne
forbindelse om det stadigt stigende antal ar-
tikler omhandlende genetisk betingede vari-
ationer i sporelementomsatningen hos tilsy-
neladende helt raske og normale dyr. Som
allerede antydet under omtalen af »arvelig
zinkmangel«, kan der ogsa for de egentlige
defekters vedkommende ses store indivi-
duelle forskelle i deres sveaerhedsgrad. Det er
pa dette som pa mange andre omrader over-
ordentlig vanskeligt at definere graensen
mellem, hvad der er normalt og unormalt.

En racebetinget dvs. arvelig lav status
med hensyn til et sporelement kan saledes
medfare, at tilfarsel af det pageldende mi-
neral i doser, der ellers tolereres af »nor-
male« racer indenfor denne dyreart, hos
»lav status« racen giver forgiftningssymp-
tomer. Et meget overbevisende eksempel
herpd er skotske undersggelser over for-
skellige fareracers fglsomhed overfor kob-
bermangel og kobberforgiftning (Wiener et
al. 1978). En af de mest udbredte fareracer i
Skotland er Scottish Blackface, der er ret
fglsom overfor kobbermangel, hvorfor
medfgdte lammelser og bevagelsesforstyr-
relser hos lam (»Sway back«) er et betyden-
de problem for fareavlere pa kobberfattige
graesgange i Skotland. | modsetning hertil
findes pd Orkneygerne en farerace (North
Ronaldsay), hvis hovednaringsmiddel er
tang og som generelt har en lav kobberkon-
centration i blodet, er lav kobberstatus.
Overfares far af denne race til greesgange,
hvor »normale« far trives godt, vil de blive
ramt af kobberforgiftning.
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Der blev foretaget krydsningsforseg med
de to racer, og de resulterende lam samt lam
af de rene racer blev farst gjort kobber-
manglende, hvorefter de fik tilfart kobber i
foderet (Wiener et al. 1978). Resultatet er
vist i figur 1, som det ses steg plasmakob-
berkoncentrationen hos North Ronaldsay
lammene meget hurtigt til normale veerdier,
medens den nasten ikke endredes hos
Blackface lammene. Endvidere er det ka-
rakteristisk for krydsningslammene, at virk-
ningen af kobbertilskuddet er intermedier i
forhold til de rene racer. Ved andre forsag
blev kobberet tilfgrt ved injektion i blodba-
nen, og her sas ingen forskel mellem racer-
ne. Der er saledes her tale om en arvelig
betinget forskel i evnen til at optage kobber
fra tarmkanalen.

En del undersggelser viser, at der ogsa in-
den for samme race er genetiske forskelle i
dyrenes sporelementstatus. Eksempelvis
kan navnes, at der hos kalve af de to danske
racer RDM og SDM er fundet arvelige va-

Figur 1. ndringer i gennemsnitlig plasmakobber
koncentration hos tre grupper af kobbermanglende lam
efter tilfarsel affoder med tilstreekkeligt kobberindhold
over en 5 ugers periode. NR = North Ronaldsay lam
(n = 9); SB =Scottish Blackface lam (n = 5); SB X
NR = lam efter krydsning af NR vaeddere med SB far
(n = 6) (efter Wiener et al. 1978).



C«ruiop(asmin  typ*
Figur 2. Gennemsnitlig kobberkoncentration i plasma
hos kalve af de to danske racer RDM og SDM sat i
relation ti! den elektroforetisk erkendelige
proteinpolymorfi af det kobberholdige plasmaprotein
ceruloplasmin. Spredningen er vist ved lodrette linier,
tallene i sgjlerne angiver antal kalve.

riationer i plasmakobberkoncentrationen
mellem halvsgskendehold. Ihvertfald en del
af denne variation kan tilskrives en sam-
menhaeng mellem plasmaets kobberindhold
og den arveligt betingede proteinpolymorfi i
det kobberholdige protein ceruloplasmin,
der er et stof med enzymkarakter figur 2
(Wegger & Larsen 1978).

Svin af Dansk Landrace har alle samme
ceruloplasmintype; men til trods her for er
der arveligt betingede forskelle i deres plas-
makobberkoncentration, idet der ved un-
dersggelse af grise fra de faste afkomsprg-
vestationer fandtes en signifikant starre va-
riation mellem kuld end indenfor disse. Det
samme gelder for jern og total jernbindende
evne i plasma. Lignende resultater er fundet
for aktiviteten af det selenholdige enzym
glutation peroksydase i rgde blodlegemer,
tabel 1 Adskillige undersggelser har vist, at
aktiviteten af dette enzym bl.a. i blodlege-
mer er et mal for dyrs selenstatus (cf. Si-
vertsen et al. 1977), hvorfor de paviste vari-
ationer i enzymaktivitet afspejler tilsvarende
forskelle i grisenes status med hensyn til
dette sporelement (Jgrgensen et al. 1977).

De ovenfor omtalte resultater er i over-
ensstemmelse med en undersggelse af tyske
landracesvin (Reetz et al. 1975). | sidst-

Tabel 1. Kuldvariationer i kobber-, jern- og se-
lenstatus hos danske afkomspravesvin. Selenstatus
er udtrykt ved aktiviteten af det selenholdige en-
zym glutation peroksydase. Tabellen viser dyre-
materialets stgrrelse samt den statistiske sikkerhed
(P) for, at variationen mellem laild er starre end
indenfor kuld.

S
(5]
D -5
o (=
SE =ZE Segs 8%
£ 3 28 ESE 353
55 To 22832335
o o £ o — 25 ®© X
o o c O T © 5 ¥ O @
S 5 52 6552 2578
Y o — F oo O a-c
Antal
kuld 25 40 38 52
Antal
grise 100 146 138 207
p < 0,001 0,05 0,001 0,0005

nevnte arbejde blev graden af arvelighed
(heritabilitetskoefficienten, h2 beregnet for
en raekke blodegenskaber herunder spor-
elementkoncentrationen (tabel 2). Teoretisk
skulle det vaere muligt at pavirke afkommets
mikromineralstatus ved selektion i de tilfel-
de, hvor ornernes varianskomponent er af
nogenlunde samme stgrrelse som sgernes.
En sterk overveegt at sokomponenten inde-
beerer derimod, at ydre faktorer f.eks. spor-
elementtilfgrslen under draegtigheden vil
have en meget stor indflydelse pa afkom-
mets mikromineralstofstatus, hvorfor en ef-

Tabel 2. Graden af arvelighed "heritabilitetskoef-
ficient, h2 for koncentrationen af nogle sporele-
menter i blodplasma hos afkomsprgvesvin af Tysk
Landrace (n = 648) (Reetz €' al. 1975). hl =
heritabilitet beregnet udfra ornernes variansandel;
h8 = heritabilitet beregnet udfra sgernes varians-
andel; s= standardafvigelse.

ho + s h| s hs+s
Zink i plasma 0,13 + 0,12 C;81

Kobber i plasma 0,52 + 0,15 C37
Jern i plasma 0,26 £0,12 C/59

0,20 0,47
0,19 0,45
0,20 0,43

+
+

+ + +
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fektiv selektion ikke er mulig. Dette sidste
er for de i tabel 2 viste eksempler tilfeldet
for zinks vedkommende, medens mulighe-
den for selektion med hensyn til jern- og
kobberindhold i plasma skulle veere tilstede.

Hvorvidt sadanne resultater kan udnyttes
under praktiske forhold til gennem avl at
gge en husdyrpopulations modstandsdygtig-
hed mod mangel pa et sporelement eller re-
sistens mod forgiftning hermed er nok
tvivisomt. Parametre af den art ligger anta-
gelig udenfor greensen af, hvad man vil ind-
drage i et malsigtende avlsprogram. Tanken
om at avle sig ud af sadanne problemer er
dog ikke ny. | 20’%erne og 30°erne, hvor
jernmangelanemi hos pattegrise var et
praktisk betydningsfuldt problem, var en af
dansk svineavls pionerer Johs. Jespersen in-
de pa, at man gennem avl kunne formindske
problemet. Han havde —som andre fer ham
—set, at anemi ikke var lige udtalt hos alle
sgers kuld, selv.om mgdre og afkom levede
under helt identiske ydre betingelser. For-
klaringen herpa kan der naeppe lengere veere
tvivl om. Udnyttelsen af det jern, pattegrise-
ne under alle omstendigheder far tilfart
gennem munden, har en arvelig baggrund.
Denne er knyttet til jernopsugningsmeka-
nismen i tarmcellerne. Ethvert grundlag for
selektion for den mest effektive jernudnyt-
telse er imidlertid bortfaldet, nar dyrene far
store jernmangder tilfgrt enten gennem
munden eller ved indsprgjtning. Den farma-
ceutiske industri har overflgdiggjort avisar-
bejdet vedrgrende dette konstitutionsprob-
lem.

Helt naturligt rejser sig her det spgrgsmal:
Hvis resultaterne af undersggelser over ar-
velige variationer i sporelementomsatnin-
gen ikke er direkte anvendelige i vort hus-
dyrbrug, hvorfor sa interessere sig for en vi-
dere udforskning af sammenhange mellem
arv og ernaring pa dette omrade. Er det ik-
ke spild af tid og ressourcer? Svaret herpa
ma efter grundig overvejelse blive et ne;j.

Erkendelsen af, at sddanne sammenhange
eksisterer, medfarer at man allerede nu, el-
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ler nar denne forskning er naet lidt videre,
ma tage hensyn hertil. Dette geelder ikke
mindst ved planlaegning af forsgg til belys-
ning af sporelementomsatningen eller dyre-
nes behov for disse stoffer. Ligeledes bgr
denne erkendelse helt naturligt indga i over-
vejelserne, nar resultater fra forsgg af denne
art skal vurderes.

Jo mere man ved om arvelige forholds
indflydelse pa omseatningen af og behovet
for mikromineralstofferne, desto bedre for-
udsatninger vil man have for at forsta samt
klarleegge ydre omstendigheders betydning
herfor. Forholdet er ikke mindst aktuelt i de
graensetilfelde, hvor der ikke er tale om en
egentlig og let paviselig mangeltilstand, men
hvor en relativ mangel pa et eller flere spor-
elementer i veevene, eller et forkert forhold
mellem disse, dybest set er den begransende
faktor, nar talen er om vakst, frugtbarhed
eller resistens mod sygdomme.

Sammenfatning

| det foranstdende er nzvnt en rekke ek-
sempler pa samspillet mellem arvelige fak-
torer og sporelementers omsa&tning og
funktion. Eksemplerne, der omfatter flere
arter, viser, at denne forskning, der er af
biokemisk genetisk natur, har gget forsta-
elsen af forskellige sygdommes arsagsfor-
hold. Tillige har denne forskning understre-
get betydningen af, at der ogsa for disse
mikronaringsstoffers vedkommende tages
hensyn til arvelige forholds mulige indfly-
delse ved studier over behovet for og om-
setningen af disse stoffer.
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Diskussion

Indleder: O. K. Pedersen, Statens Husdyr-
brugsforsgg, Kebenhavn: De to indleg hen-
holdsvis af Nils Standal og Inger Wegger sy-
nes umiddelbart forskellige, men de be-
handler et feelles problem, nemlig hvordan vi
skal fodre de dyr, der danner grundlag for
udvalget af fremtidige avisdyr. Det kan veere
dyr, der indgar i individprave, sgskendeprg-
ve og afkomspreve, enten det nu sker under
kontrollerede betingelser pa serlige stati-
oner, eller det sker ude i besatningerne hos
vore svineavlere.

Som papeget af Standal, er der ingen tvivl
om, at der findes et samspil eller en veksel-
virkning mellem arv og miljg, nar dette tages
i sin videste betydning. Der vil ogsd kunne
findes samspil mellem arv og fodring, men
spargsmalet er, hvor ekstreme forskelle der
skal vere i genotype eller i fodring for at
denne vekselvirkning kan konstateres.

Da vi indtil videre ved for lidt om disse
forhold, er jeg enig med Standal i, at vi er
ngdt til at tage hensyn til dem ved gennem-
foring af afprevningen af avisdyr. Jeg er
derimod ikke enig i, at det skal ske under
forhold, der ligner praksis. Vi ved, at det
tager 6-8 ar, far resultater opnaet i svine-
avlen er ude i den praktiske svineproduk-
tion, dvs., at vi skal afpreve svinene i et miljg
og ved en ernaring, der svarer til situationen

et stykke ud i fremtiden og ikke de forhold,
vi har i dag.

I Danmark har vi siden 1972 anvendt ad
libitum fodring pa vore afprgvningsstati-
oner, og det finder vi stad g var en rigtig
beslutning, fordi det, nar alt tages i betragt-
ning, ville betyde lavere investering, mindre
arbejde til svineproducenten samt betydelig
hgjere tilveekst med uesndret foderforbrug
hos grisene, hvis svineproducenterne gik
over til at anvende ad libitum fodring.

Det er imidlertid vanskeligt at se det ri-
melige i store investeringer i automatiske
fodringsanleg, som udmaler foderet, hvis
man ligesa godt kunne lade svinene ade det
de vil, nér de vil.

Jeg er enig i, at der kan veere en risiko for
selektion for lavere foderoptagelse, hvis der
ikke selekteres for daglig tilvaekst.

Det naste spergsmal, son begge indlaeg
giver anledning til at diskutere, er sam-
mensatningen af det foder, der anvendes.
Da vi ma konstatere, at der findes veksel-
virkning eller samspil mellem arv og erna-
ring, kan vi komme til at udveelge dyr med
stadig stigende behov for alle naringsstoffer,
safremt vi hele tiden forsgger at undga alle
problemer ved at forhgje normerne. Det kan
veere for protein, men det kan ogsa vare for
mineralstoffer, eller som Inger Wegger om-
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talte, mikronaeringsstoffer. Vi har gentagne
gange veret kritiseret for, at vore normer for
en rekke nearingsstoffer er for lave, men vi
har indtil videre ikke foretaget &ndringer i
foderets indhold. Det kan jo ikke vare me-
ningen, at vi skal tilfgre sa store mangder
naringsstoffer, at vi helt undgar problemer.
Ved en sadan fodring kan vi meget let i lgbet
af en arreekke std med en bestand af svin, der
har nogle helt andre behov for naringsstof-
fer, fordi der overhovedet ikke er sket nogen
selektion for dyrenes evne til at udnytte
disse. Det kan vist ikke veere rimeligt.

| gvrigt mener jeg, at det i dag ikke er helt
klart, om det var en fornuftig disposition,
der blev truffet, da man vedtog at give til-
skud af jern til pattegrise i stedet for at sgge
problemet lgst gennem avlsarbejdet, som
professor Johs. Jespersen antydede.

Jeg har et direkte spargsmal til Wegger
vedrgrende tabel 1 Er det ikke analyser af
blodpraver taget kort tid efter, at grisene er
indsendt til forsggsstationen.

Hvis det er tilfeldet, kan forskellene vel
skyldes ernaringen i avisbesatningerne.

Indlzeg fra plenum

Standal, N.: Problemet med a tilpasse te-
stingsopplegg til en praktisk svineproduk-
sjon, som stadig er under forandring, er jeg
fullt klar over. Malsettingen ma imidlertid
veere & fa testingen sa lik praksis som mulig,
og helst slik praksis vil bli om 5—0 ar. Om
na praktisk svineproduksjon skulle ga over
til selvforing i lapet av 5-10 ar, er det meget
viktig, at det selekteres sterkt for forutnyt-
telse og tilveekst, ellers vil seleksjonen, sa
vidt jeg kan se, fare til redusert apetitt og
gket forforbruk pr. kg tilvekst.

Wegger, Inger: Med hensyn til spargsmalet
angaende udtagning af blodprever fra for-
sggsstationerne, kan en vis indflydelse af fo-
dringen fra besztningen ikke helt udeluk-
kes. Dog havde grisene, da vi tog prgverne,
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varet fodret nogenlunde ens i ca. 5 uger.
Desuden har vi for selenstatus vedkommen-
de undersggt de samme grise 1 maned se-
nere og fundet de samme variationer.

Om det havde veret klogere at falge Johs.
Jespersens intentioner frem for at give jern
til alle pattegrise, kan naturligvis ikke siges i
dag, men det er sandsynligt. | dag, hvor der
automatisk gives jern til alle pattegrise, er
grundlaget for en selektion for bedre jern-
udnyttelse, som navnt, bortfaldet.

Vesterlund, Sv. Duedahl: Er det ikke in-
konsekvent, nar O. K. Pedersen havder, at
normerne for protein, mineralstoffer og vi-
taminer i foderblandingerne til svin i af-
komsprgverne ikke ma gges, nar vi samtidig
anvender ad. libitum fodring med hensyn til
energi. Da man startede ad libitum fodring
for ar tilbage, var begrundelsen, at praksis
skulle anvende ad libitum fodring inden for
fa ar, men man er vel stadig langt fra denne
fodringsmetode i praksis.

Pedersen, O. K.: Jeg kan ikke se nogen in-
konsekvens, og da det er muligt at selektere
for foderudnyttelse og daglig tilveekst, vil der
ikke veere nogen risiko for at @ge grisenes
behov for energi. Anderledes er det med
mineralstoffer, hvor vi ikke er i stand til at
bestemme dyrenes udnyttelse. Vi kan derfor
risikere at udveelge dyr, der har sterkt ggede
behov for disse naringsstoffer.

Vesterlund, Sv. Duedahl: Er det korrekt, at
udvalg efter tilvaekst og foderforbrug foreta-
ges bedst, safremt fodring pa afkomspraver-
ne tilretteleegges sa nar praksis som mulig.
Altsa lig med praktiske forhold.

Standal, N.: Med de kunnskaper vi har i dag,
er det dette vi ma anbefale. Det kan teore-
tisk tenkes, at et testingsopplegg, som awvi-
ker fra praksis, kan veere bedre, dvs. mer
effektivt for seleksjon av dyr som passer for
praksis, men a finne dette testingsopplegg,
krever en meget stor forskningsinnsats.



Jeg ma imidlertid tilfgje, som jeg nevnte i
mit innleg, at seleksjonskriteriene er meget
viktige i denne sammnheng.

Winther, K.: Er normer for mineralstoffer
de samme uanset vakst og foderforbrug.
Med den store forskel, der er mellem
Yorkshire og Landrace, er vi praktiske av-
lere meget usikre med hensyn til dosering.
Jeg efterlyser mere forskning pa dette om-
rade.

Wegger, Inger: Mig bekendt er der ikke fo-
retaget sammenligning mellem de to racer
m. h.t. behov for sporeelementer. Jeg er enig
i, at det ville vaere gnskeligt.

Kjelstrup, F.: Det danske avlsprogram for
Landracen fra 1976 blev ikke opfyldt m.h.t.
daglig tilveekst. Kan det skyldes, at der i
Danmark er anvendt ad libitum fodring i
stedet for normfodring.

Standal, N.: Det er vel neppe testsystemet
ad. lib. foring alene, som har skylden hvis
det er slik, at daglig tilvekst hos Dansk
Landrase er for darlig. Sa vidt jeg husker,
var ikke fremgangen i daglig tilvekst sarlig

stor i de sidste 10 ar med normforing pa
stasjonene heller. Men et testingsopplegg
med ad lib. foring sammen med ensidig se-
leksjon for slaktekvalitet vil kunne gi et slikt
resultat.

Jacobsen, K. Aa.: Foderet skal fares frem i
stalden mekanisk, uanset om der fodres ef-
ter edelyst eller efter norm. Nar vi regner
med, at foderforbruget gges med 0,2 FE Spr.
kg tilveekst ved fodring efter adelyst, gges
foderudgifterne med ca. 20 kr. pr. slagte-
svin, svarende til 50—60 kr. pr. stiplads. Det
er derfor rigeligt til investering i et fodrings-
anleg. Vi skal ogsa teenke pa de stadig flere
stgrre producentenheder, cg der ma tages
hgjde for, at grisene i alle tilfeelde far deekket
deres behov for jern, selen m.v.

Eggum, B.: Er der beviser for, at foderets
proteinkvalitet pavirker mineralstoffernes
absorption og udnyttelse.

Wegger, Inger: Man ved f.eks. at anvendelse
af sojaprotein i svinefoder nedsatter udnyt-
telsen af zink o0.a. mineralstoffer. Dette
skyldes et hgjt indhold af fytin, der binder
zink i en for svin utilgengelig form.
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Foderets indflydelse pa produktionen

af slagtesvin

Arne Madsen

Afdelingen for forsgg med svin og heste, Statens Husdyrbrugsforseg, Kgbenhavn

Indledning

Der blev i alt slagtet 13 miil. svin pa de
danske svineslagterier i 1979, og heraf ek-
sporteredes 79 pct. (Eksportsvineslagte-
riernes brancheudvalg, 1980). Den sterke
konkurrence stiller naturligvis store krav om
en gkonomisk produktion og til slagtekvali-
teten. Da udgifterne udger 73 pct. til foder,
14 pct. til staldleje og 13 pct. til pasning, er
det forstaeligt, at foderet er den vigtigste
gkonomiske faktor ved slagtesvineprodukti-
onen.

Det er velkendt, at fedt indeholder ca.
7500 kcal pr. kg og ked kun ca. 2300 kcal
pr. kg. Der kraeves derfor mere energi til at
producere en fed end en mager gris. En gris
kan vere kedfuld, enten fordi den har arve-
lige anleg for stor kedaflejring, eller fordi
den far en forholdsvis lille daglig foder-
mengde. Samspillet mellem arv og ernaring
er saledes af stor betydning.

Foderets indflydelse pa slagtesvinepro-
duktionen er ogsa afhaengig af grisenes
sundhedstilstand og af staldmiljget, der kan

pavirke savel adelysten som foderets ud-
nyttelse.

Foderets sammensatning pavirker i hgj
grad den daglige tilvakst, foderforbruget pr.
kg tilvaekst samt slagtekvaliteten og mellem
nevnte egenskaber er der en ngje korrela-
tion, som kort skal omtales nedenfor.

Tilveekst, foderforbrug og slagtekvalitet

En analyse af et forsggsmateriale, omfatten-
de 1565 individuelt fodrede grise pa Sjel-
land 11 og 6155 holdfodrede grise pa Trol-
lesminde viser, at ved fodring efter den mo-
derate fodernorm vokser grisene pa Sjzlland
Il ca. 80 g mere pr. dag end grisene pa Trol-
lesminde (se tabel 1). Vegtkurverne er for-
skudt i forhold til hinanden i hele vakstpe-
rioden. Ved holdfodring har galtene den
starste tilveekst, idet de ved normfodring
tilsyneladende eader fra sogrisene, og ved
selvfodring kan de fortere starre daglige fo-
dermangder end sogrisene. Ved fodring ef-
ter adelyst er den daglige tilvaekst forholds-

Tabel 1. Daglig tilveekst iforskellige veegtperioder. <Madsen et al., 1977a)

Vagtperiode, kg 20-50 50-90 20-90
Trollesminde 1968/71:

Sogrise 80 113 95
Galte 83 120 100

Gns. (s + @) 83(525) 119(753) 100(630)
Sjeelland I1I:

Norm (s + Q) 83(586) 119(844) 100(707)
Adelyst (s + g) 100(754) 100(755) 100(755)

Tilvaeksten er angivet i g (tallene i parantes) og i procent.
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vis starst i veekstperiodens begyndelse, sale-
des at vaegtkurverne helt a&ndrer form.

Forsggsmaterialet omfatter kun svin af
Dansk Landrace, der ifglge resultater fra af-
komsprgverne og krydsningsforsggene har
lavere daglig tilveekst end f.eks. svin af
Yorkshirerace og forskellige krydsnings-
kombinationer (Landsudvalget for Svineavl
og -produktion, 1979).

Den daglige tilveekst har stor betydning
for omsatningshastigheden i stalden, lige-
som den ujevne tilvaekst indenfor en sti
medfgrer, at der kan ga lang tid, fra den
farste til den sidste gris leveres. Beregninger
pa ovennavnte talmateriale fra Trollesmin-
de viser, at safremt man gnsker at levere
samtlige grise pad én gang fra en stald, kan
42 pct. leveres indenfor vaegtgrenserne
58,5-67,5 kg, mens 40 pct. er »undervagti-
ge« 0g 18 pct. »overvaegtige«. Veagtgraenser-
ne og fradragenes starrelse vil bl.a. vaere be-
stemmende for, hvor mange uger man gn-
sker at fordele leveringerne over.

Der er endvidere en ngje sammenhzng
mellem den daglige tilveekst og foderforbru-
get. Alt andet lige vil en sterre daglig til-
veekst give et mindre foderforbrug pr. kg til-
veekst. Madsen & Mortensen (1976) fandt
saledes en korrelation pa -0,85 mellem til-
veekst og foderforbrug hos grise, der fodre-
des efter den moderate fodernorm.

Den daglige fodermengde vil ogsa i hgj
grad kunne pavirke foderforbruget indirek-
te, idet foder ud over en vis graense ikke kan
udnyttes til egentlig veekst (kedproduktion),
men aflejres som fedt. Fler spiller de arvelige
anleeg for keddannelse og foderets indhold
af essentielle aminosyrer dog en stor rolle.

Foderkvalitet

Der er i adskillige ar udfert forseg vedrg-
rende foderets kvalitet til slagtesvin. Da
mange faktorer kan spille en rolle, og der
utvivisomt er vekselvirkning mellem foder-
kvalitet, staldmiljg og grisenes sundhedstil-
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stand, kan det vere vanskeligt at klassificere
et fodermiddels eller en foderblandings kva-
litet. Madsen & Mortensen (1977) peger
bl.a. pa foderhygiejnen og mikroorganis-
mernes evne til at gdeleegge selv prima fo-
der. Mangel pa vitaminer og mineralstoffer
m.v. kan pavirke grisenes sundhedstilstand
og veekst i uheldig retning; og kobber og an-
dre tunge metaller i store doser kan virke
giftigt. Endvidere kan en razkke ugnskede
stoffer forringe fodervaerdien. Saledes kan
naevnes tannin i milokorn, garvesyre i heste-
banner og @rter, glukosider i rapsskra, gos-
sypol i bomuldsfrgskra, sand i tapiokamel
samt kalium i melasse. Endelig skal peges pa
en rekke mykotoksiner, som f.eks. aflatok-
sin, ochratoksin A og citrinin. Safremt der
findes over 10 pg ochratoksin A pr. kg nyre-
vayv, skal hele slagtekroppen kasseres. Der
er derfor iveerksat nye forsgg til belysning af
en rekke spgrgsmal i forbindelse hermed
(Madsen et al., 1980).

Mens en raekke problemer hos svinepro-
ducenterne opstar ved lagring af det hjem-
meavlede korn, viser forsgg derimod, at byg
kan hgstes over en lang periode, uden at fo-
dervaerdien pavirkes, safremt der straks efter
hgst foretages en nedtarring (Madsen et al.
1972) . Tilsetning af propionsyre til byg,
hestet ved hgjt vandindhold, er en anden
metode, der er afprgvet. Resultaterne viser,
at 1 kg terstof af den propionsyrebehandle-
de byg har samme foderverdi som 1 kg tar-
stof af den nedtgrrede byg (Madsen et al.,
1973) .

Foderets sammensztning

Slagtesvinenes vakst afhanger af det daglige
foders indhold af nettoenergi, fordgjelige
mangder af protein og essentielle aminosy-
rer samt vitaminer og mineralstoffer. Endvi-
dere ber foderet veere fri for de faromtalte
skadelige stoffer. Da grisemateriale og
staldmiljg endres i tidens lgb, og da nye fo-
dermidler jevnligt kommer pa markedet, er



94 dage i forsgg

Tveersnit af kam

Slagtet ved 93 kg

Figur 1 Forskellige proteinmangder til kuldsgskende fra 20 kg til slagtning.

det negdvendigt, at forsggsresultaterne hele
tiden ajourfares.

Foderets indflydelse pa slagtesvinepro-
duktionen skal i det fglgende belyses ved
henvisning til en rekke forsgg vedrgrende
foderets indhold af protein, aminosyrer, fedt
og traestof.

Protein og aminosyrer

Dansk Landrace har arvelige anleg for stor
daglig kedaflejring. Da kad kun kan dannes
pa grundlag af tilfart protein, er det ngdven-
digt, at foderet indeholder tilstreekkelige
mangder protein eller rettere tilstreekkelige
fordgjelige maengder af de essentielle ami-
nosyrer. Fuldfoderblandinger til slagtesvin
har hidtil hovedsagelig bestaet af korn og
tilskudsfoder, der hver iser har bidraget
med ca. halvdelen af grisenes proteinforsy-

ning. Resultatet af fodring med byg som
eneste proteinkilde fremgar af figur 1 og ta-
bel 2.

Det er imidlertid ikke nok, at grisene far
tilfart tilstreekkeligt lysin, hvis dette er de-
strueret. Madsen et al. (1965) gav et hold
grise bygblanding plus 5 pct. fiskemel fra 15
til 50 kg. To andre hold fik samme foder-

Tabel 2. Byg + vand eller byg + melk.
(Madsen et al., 1968)

Byg + +
Skummetmalkspulver +

Ford. protein, g dgl. 231 120
Ford. lysin, g dgl. 15,1 5,0
Ford. treonin, g dgl. 9,7 4,2
Daglig tilveekst 722 284
FE pr. kg tilvaekst 2,62 5,95
Pct. ked 60,0 45,6
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Tabel 3. Foderets indhold af protein og amino-
syrer. (Madsen & Mortensen, 1979)

Veagt, kg 20-50 50-90
Ford. protein, pct. 15 11
Ford. lysin, pct. 0,78 0,52
Ford. treonin, pct. 0,53 0,38
Ford. metionin + cystin, pct. 0,54 0,43

blanding, bortset fra at fiskemelet var blevet
opvarmet til ca. 120°C i forskellige tidsrum.
Derved reduceredes indholdet af tilgenge-
ligt lysin fra 6,5 til henholdsvis 4,6 og 2,1.
Grisene fra hold 2 og 3 aflivedes ved hen-
holdsvis 40 og 31 kg, efter at have forteret
samme totale mangde fiskemel som hold 1
Ved at formindske indholdet af tilgeengeligt
lysin, steg antal foderdage fra 110 til 122 og
146. Grisene blev formalet og analyseret.
Opvarmning af fiskemelet bevirkede, at
kveelstofindholdet hos grisene formindske-
des, medens rafedtindholdet ggedes.

Talrige forsgg ved afdelingen har demon-
streret virkningen af forskellige mangder af
protein og aminosyrer. Tabel 3 viser de
mangder, som er benyttet i de senere ar, nar
der skiftes foderblanding ved 50 kg.

Ré&fedt

Et slagtesvin forterer normalt ca. 4 kg fedt,
mens slagtekroppen indeholder ca. 15 kg
fedt. En betydelig fedtsyntese ma derfor fin-
de sted pa grundlag af andre neringsstoffer
navnlig stivelse. Sammensatningen af det
aflejrede fedt er i hgj grad afhengig af fo-
derets indhold af umeettede fedtsyrer, hvil-
ket har stor praktisk betydning, idet blgdt
rygspak er ugnsket i produktionen af bacon
og konserves.

Normal vakst og normalt polyensyre-
mganster i plasma kraever tilfgrsel af en vis
mangde linolsyre. Det er vist, at forholdet
trien/tetraen stiger med stigende mangel pa
linolsyre. Undersggelser af Nerby et al.
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(1967) tyder pa at minimumsbehovet er
lavt, idet forholdet farst stiger, nar Cal pct.
linolsyre bliver lavere end 1,8. Christensen
et al. (1979) fandt, at forholdet trien/tetraen
i plasmalipider stiget meget steerkt, nar fo-
derets linolsyreindhold er lavere end 1 Cal
pct.

Forsgg publiceret af Madsen et al.
(1977b) viser, at fordgjeligheden af ani-
malsk fedt er ca. 97 pct., men falder til 88
pct. ved haerdning. Pa grund af sit hgje ener-
giindhold, kan animalsk fedt erstatte byg i
veegtforholdet 1:3, safremt forholdet prote-
infenergi holdes konstant. Da fedt fylder
mindre end byg, vil grise, der fodres efter
&delyst, forteere stgrre daglige mangder af
foderenheder ved en sadan ombytning. Fedt
+ roer har kunnet erstatte ca. 2/3 af en
fuldfoderblandings indhold af byg.

Treaestof

Svin fordgjer treestofholdige fodermidler

darligt. Tidligere forseg (Madsen, 1963) vi-

ser endvidere, at omsatningen af 1 kg tar-

stof i meget traestofholdige fodermidler krae-

ver ca. 75 g fordgjeligt protein for at ophave

treestoffets negative indflydelse pa proteinets

fordgjelighed. Nyere forsgg (Fekadu et al.,

1977) viser, at 1 kg terstof i halmmel kraever
ca. 0,3 FESfor at ophaeve halmmelets nega-

tive indflydelse pa energiveerdien.

Ved at have trestofindholdet, falder fo-
derets koncentrationsgrad, og det fylder
mere pr. kg, hvorved foderoptagelsen redu-
ceres. Dette er sggt udnyttet ved at benytte
halmmel eller begesavsmuld som fyldstof i
foderet til selvfodrede slagtesvin (Madsen et
al., 1979). Fyldstoffet udgjorde sa stor en
del af det samlede foder, at det forventedes,
at de grise, der havde fri adgang til foderet i
foderautomater, ville forteere omtrent sam-
me daglige mangde nettoenergi som de
normfodrede grise. Resultaterne viser, at
man kan reducere foderoptagelsen ved at
iblande fyldstof, hvorved slagtekvaliteten er



forbedret. Foderforbruget er imidlertid ste-
get med ca. 15 kg foderblanding plus 30-50
kg fyldstof i perioden 20-90 kg.

Fodringsteknik

De senere ars udvikling har bevirket, at den
enkelte leverandgr producerer stadig flere
svin. | 1979 kom 48 pct. af samtlige svin fra
besatninger, der leverede over 500 stk.,
mens det tilsvarende tal kun var 5 pct. i 1961
(Eksportsvineslagteriernes brancheudvalg,
1980). Dette har medfert, at fodringen er
blevet automatiseret, hvilket ikke altid har
taget forngden hensyn til grisene. Det er dog
ngdvendigt, at teknikken tilpasses grisene og
ikke omvendt.

Som tidligere naevnt vil galtene ede fra
sogrisene ved normfodring. Der kan endog
ved selvfodring opsta adferdsmaessige pro-
blemer, hvorved visse grise hindres i at zde,
mens andre star ved automaten og eventuelt
presses til at ede mere, end de har godt af
(Hansen et al., 1979). | praksis kender man
da ogsa problemet med de ujeevne leveringer
fra enkelte stier. Den fremtidige fodrings-
teknik vil maske blive baseret pa elektronisk
styring af fodertildelingen til den enkelte
gris. Denne tekniks konkurrenceevne af-
heaenger naturligvis af udgifterne pr. stiplads,
men den tekniske lgsnings indflydelse pa
grisenes adfaerd vil i hgj grad fa betydning
for nye systemers evne til at overleve.

Fremtidens svinefodring

Det er kun 15 ar siden, at NEUCC blev ab-
net, og der for alvor kom gang i anvendelsen
af edb ved Statens Husdyrbrugsforsag.
Hullemaskinerne aflgses nu af skermtermi-
naler, der kan tilkobles store dataanlaeg. |
en del praktiske svinebesatninger anven-
des allerede nu foderblandingsoptimering,
hvorved foderet sammenszttes ud fra en
reekke kendte ravarer. Endvidere kan en

optimal udnyttelse af foderets indflydelse
falges via effektivitetskontrollen, der kan
videreudvikles til produktionsstyring.

Det diskuteres ofte, om det er forsvarligt
at opretholde en husdyrproduktion eller, om
mennesker bgr spise de dyrkede afgrader
direkte, hvorved tabet, der bl.a. sker ved
husdyrenes omsatning af foceret, begraenses
mest muligt. Fremtidens ressourcefordeling
kan derfor &ndres. Saledes vil et fodermid-
del i dag kunne vere et fedemiddel i mor-
gen, og dette vil maske erstattes af bipro-
dukter af uens kvalitet, som ikke kan anven-
des til menneskefade, eller affaldsproduk-
ter, som man af miljgmassige arsager skal
have omsat. | s&danne tilfeelde er det klart,
at forsgg er ngdvendige for at undersgge,
om der i de enkelte produkter findes stoffer,
som er direkte skadelige for dyr og menne-
sker, eller som pavirker svineprodukternes
kvalitet.

Bygkernen bestar jo yderst af fraskal og
aleuronlag og inderst af er dospermceller,
som er fyldt med stivelse, og her findes ogsa
90 pct. af proteinet. Ved elektronmikrosko-
pisk analyse kan man studere proteinsynte-
sen i en endospermcelle, og ved biokemiske
analyser kan man analysere ce enkelte trin i
denne proces. Det er vist, at der er stor for-
skel pa indholdet af lysin og treonin i forhold
til de totale proteinmangder i de forskellige
proteinfraktioner. Prolaminerne har saledes
et meget lavt lysinindhold.

Det vil naturligvis vere et fremtidsmal at
kunne dyrke byg med et sa hgjt indhold af
de essentielle aminosyrer, at der kan frem-
stilles fuldfoderblandinger heraf blot ved at
tilseette passende mangder af mineralstoffer
og vitaminer. En anden lgsn.ng vil veere at
fraktionere korn i partier med forskelligt
proteinindhold. En fysisk fraktionering i
sterre malestok er nu mulig pa Carlsherg
Forskningscenter.

Det skal endelig navnes, at den enorme
tekniske og bioteknologiske udvikling
utvivisomt vil fa stor indflydelse pa den
fremtidige fremstilling og sammensztning af
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svinefoder og dermed pa produktionen af
slagtesvin.
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Staldklimaets indflydelse pa

foderudnyttelsen

P. Havskov Sgrensen

Afdelingen for alm. fodringslere, Den kgl. Veteringr- og Landbohgjskole, Kgbenhavn

Indledning

Der kan nappe herske tvivl om, at uhen-
sigtsmaessige klimaforhold ofte er medvir-
kende arsag til mindre tilfredsstillende pro-
duktionseffektivitet af et svinehold, hvilket
kun er naturligt, nar de temperaturregule-
rende mekanismer af fysiologisk og bioke-
misk karakter hos varmblodede dyr tages i
betragtning.

Dette forhold blev erkendt allerede i
1949, da de ferste resultater af forseg med
svin, der blev holdt under forskellige klima-
tiske betingelser, blev publiceret (Heitman
& Hughes 1949). Der skulle imidlertid hen-
ga adskillige ar, far mere indgdende under-
segelser over klimaets indflydelse pa forhold
som vekst og foderudnyttelse blev gen-
nemfart. Det ma desverre erkendes, at den
veesentligste del af disse undersggelser har
veeret koncentreret om indflydelsen af meget
varme klimaforhold, og at der kun har veeret
mindre grad af international interesse knyt-
tet til undersggelser over indflydelsen af et
koldt og fugtigt klima. Dette kan veere med-
virkende til, at opfattelsen af, hvordan et
ideelt klima defineres, varierer en del, idet
der i DDR anbefales 10°C, i Danmark og i
Vesttyskland 13-18°C, i Sverige og i USA
16-20°C og i England 16-24°C.

Luftfugtighed

Af de enkelte klimakomponenter er luft-
temperaturen uden tvivl den vigtigste, og
som den neste optreder luftfugtigheden.
Der er imidlertid ikke serligt divergerende

opfattelser af indflydelsen af luftfugtighed.
Under meget varme klimaforhold medfgrer
hgj luftfugtighed uvaegerligt en forsteerkning
af afvaergereaktionerne, forarsaget af de
forggede vanskeligheder, dyret da star i med
henblik pa forgget fordampning; under kol-
de klimaforhold kan der ikke konstateres
nogen direkte indflydelse af luftfugtighed pa
svinenes foderudnyttelse og trivsel. Men en
sekundzr effekt pa staldens elementer, sa-
som strgelsens isolerende egenskaber m.v.
kan ikke udelukkes. Af de hidtil gennem-
forte undersggelsers resultater (Moustgaard
et al. 1959, Sgrensen & Moustgaard 1966)
fremgar det, at der med en relativ luftfugtig-
hed pa omkring 70 pct. kan skabes forngdne
gode klimatiske forhold.

Optimal lufttemperatur

Spergsmalet om beliggenheden af det inter-
val i lufttemperatur, inden for hvilket
de temperaturregulerende afvargereakti-
oner antager mindst muligt omfang, og fo-
derudnyttelsen derfor er mindst pavirket af
klimaet, er sggt belyst pa forskellig made.
Teoretisk set skulle et sadant tempera-
turinterval kunne fastleegges ved at sam-
menholde den af kulde inducerede var-
meproduktionsstigning hos fastende svin
(Capstick & Wood 1922) nued starrelsen af
en normal foderrations thermiske energi. En
sadan beregning giver imid ertid et sadant
resultat, nemlig en laveste graense pa -10°C,
at det med praktisk kendskab til svinenes
reaktioner pa kolde klimaforhold ikke kan
accepteres; den er gjensynligt forarsaget af
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den relativt kortere periode, i hvilken den
thermiske energi frigives som varme (Sg-
rensen & Moustgaard 1966).

De mest betydende af de undersggelser,
der har belyst dette spegrgsmal, er udfert ved
maling af produktionskriterierne tilvaekst og
foderforbrug. | de farst udferte forseg her-
over (Heitman & Hughes 1949, Heitman et
al. 1958) fandtes et sadant optimalt interval
i lufttemperatur at vaere 16—21°C, idet der
samtidigt sporedes en tendens til, at jo yngre
grisene var, desto mere reagerede de pa kol-
de klimaforhold, tabel 1

To forhold falder imidlertid i gjnene ved
betragtning af disse resultater, dels at vaekst-
hastigheden hos svin under de mest optimale
klimaforhold var uventet hgj, dels at grise-
nes reaktioner under bade koldere og var-
mere klimaforhold var meget drastiske.

Senere undersggelser, udfgrt herhjemme
(Moustgaard et al. 1959, Sgrensen &
Moustgaard 1966) verificerede stort set be-
liggenheden af det ideelle interval i lufttem-
peratur, som vist i tabel 2, men der blev her
ikke fundet tilneermelsesvis sa drastiske re-
aktioner hos grisene ved kolde og ved var-
me klimaforhold.

Idet de omtalte amerikanske forsgg (cf
Heitman & Hughes 1949, Heitman et al.
1958) blev udfgrt med s kortvarige klima-
pavirkninger som 1-2 uger, og det blev er-
faret, at thyreoideafunktionen, som regule-

Tabel 2. Indflydelse af lufttemperatur og luftfug-
tigheder pa vakst og foderforbrug hos svin (Sg-
rensen & Moustgaard 1966)

Luft- Luft- Daglig FE pr.
temperatur, fugtighed, tilvaekst, kg
°C % rel. kg tilvaekst

Serie |1 (40—90 kg legemsveegt):

3 70 0,63 4,3
8 70 0,71 3,7
15 70 0,78 3.4
23 50 0,78 3,4
24 90 0,70 3,6

Serie 11 (20—90 kg legemsveegt):

4 70 0,63 3,6
19 70 0,70 31
24 60 0,71 3,2
24 95 0,65 3,4

rer varmeproduktionen, behgver en periode
pa 3-4 uger for at adapteres til nye klima-
forhold (Segrensen 1961) blev iveerksat un-
dersggelser over, hvordan pludselige en-
dringer kunne gve indflydelse. Resultatet
viste tydeligt, at der er vesentligt mere ud-
talte reaktioner indenfor de farste to uger
efter andrede klimaforhold end senere, sa-
vel pa proteinaflejring og urinudskillelse
som pa daglig tilvaekst og foderforbrug, som
angivet i tabel 3 (Moustgaard et al. 1959).

Tabel 1. Indflydelse af lufttemperatur (ved rel. luftfugt. 50%) pa daglig tilveekst hos svin afforskellig

legemsveegt (Heitman et al. 1958)

Lufttem- Leg
peratur, °C 45 70 90

4 0,58 0,54
10 0,62 0,67 0,71
16 0,72 0,79 0,87
21 0,91 0,98 1,01
27 0,89 0,83 0,76
32 0,64 0,52 0,40
38 0,18 -0,09 -0,35
43 -0,60 -1,18
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emsvaegt, kg

115 135 160
0,50 0,46 0,43
0,76 0,80 0,85
0,94 1,02 1,09
0,97 0,93 0,90
0,68 0,62 0,55
0,28 0,16 0,05
-0,62 -0,88 -1,15



Tabel 3. Tilvaekst og foderforbrug hos svin efter
pludselige klimasgendringer (Moustgaard et al.
1959)

Daglig FE
Lufttemperatur, tilveekst, pr. kg
°C kg tilveekst
3. konstant 0,58 3,7
19. konstant 0,72 3,1
3. ferste 12 dage efter
@ndring fra 19° 0,26 9,4
3. folgende 2 uger 0,59 4,0
19. forste 12 dage efter
@ndring fra 3° 0,69 3,0
19. folgende 2 uger 0,79 3,0

Undersggelserne blev suppleret med ba-
lanceforsgg over proteinaflejring, og disse
viste stort set samme billede, omend mere
udtalt, som vist i tabel 4.

Indflydelse af fodersammensatning

Det kan ikke udelukkes, at de enkelte kom-
ponenter i foderrationen kan influere pa
svinenes reaktioner pa uheldige klimafor-
hold, og her ma farst og fremmest teenkes pa
foderets protein- og fedtindhold.
Resultaterne fra undersggelserne over
proteinomsetningens afhaengighed af klima-
et, hvilke senere er blevet verificeret gen-

nem flere undersggelser (Fuller 1965, Suga-
hara et al. 1970) har rejst den logiske tanke,
at klimaets uheldige indflydelse pa prote-
inudnyttelsen maske kunne modvirkes ved
at forgge den daglige proteinindtagelse til-
svarende.

Resultater af forsgg, hvori der blev givet
25 pct. mere fordgjeligt protein og samme
daglige energiindtagelse, anfart i tabel 5, vi-
ste imidlertid, at et forgget proteintilskud
ikke @&ndrede proteinaflejring og veekst. De
viste tillige, at der uanset individuelle, gene-
tisk betingede forskelle pa livsytring var
samme tendens af klimapa\irkning, omend
mere udtalt i det ene kuld.

Et andet spergsmal er, orr. fedtindholdet i
foderet kan pavirke grisenes reaktioner pa
uheldige klimaforhold, idet en hgjere fedt-
koncentration dels mindsker foderets ther-
miske energi (Hillcoat & Annison 1973)
dels muligger en stgrre energiindtagelse
med samme mangde fodertarstof, hvilket
maske kan have indflydelse, specielt i tilfzl-
de, hvor svinene fodres ad libitum i stedet
for efter norm. | et nyligt udfart forsgg her-
over med svin fodret ad libitum (Stahly &
Cromwell 1979) blev det konstateret, at et
forgget fedtindhold i foderet foregede
vaksthastighed og foderudnyttelse hos svin,
nar de gik under varme klimaforhold, lige-
som fedtaflejringen blev forgget. Under
kolde klimaforhold (10°C) fandtes imidler-
tid ikke nogen sadan indflydelse pa vaekst og

Tabel 4. Indflydelse af lufttemperatur og luftfugtighed pa proteinaflejring hos baconsvin (Sgrensen &

Moustgaard 1966)

Lufttem- Relativ luft- Proteinaflejring, Indhold ii krop
peratur, °C fugtighed, % g pr- dag % protein %fedt
34 70 66 14,1 35,4
8 70 69 15,1 25,6
15 70 122 16,8 24,7
19 70 116 145 32,8
23-24 50-60 106 14,8 31,1
24 90-95 88 14,4 32,6
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Tabel 5. Proteinaflejring, tilveekst og foderforbrug i relation til klima og proteinindtagelse (Sgrensen &

Moustgaard 1966)

Lufttemperatur,

°C Proteinindtagelse
Kuld 1: 3 Norm

3 Norm + 25%

19 Norm

19 Norm + 25%
Kuld 2: 3 Norm

3 Norm + 25%

19 Norm

19 Norm + 25%

foderudnyttelse. Dette ma formentligt for-
klares ved, at den mindre thermiske energi i
foderet under varme klimaforhold er til ra-
dighed for aflejring, medens dette, at en til-
svarende effekt ikke ses under kolde klima-
tiske betingelser, kan veere forarsaget af det
relativt korte tidsrum, hvori den thermiske
energi frigares.

Der er séledes hidtil ikke indicier for, at
det er muligt at afbgde den uheldige indfly-

Tabel 6. Proteinaflejring hos grise, holdt under
gradvist forlgbende lufttemperaturer (Sgrensen
1979)

Lufttemperatur, Daglig g/dag
°c, proteinaflejring, 40-80 kg

v. beg. V. slutn. 1740 kg Ig.v. Ig.v.

18 18 76 124

12 12 83 121

18 18 104 74

24 12 96 93

12 12 80 134

18 12 92 147

10 10 56 78

18 12 85 91

18 18 90 106

12 18 71 91

18 18 99 139

8 12 54 113

18 12 66 113

6 12 52 139
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Proteinaflej- Daglig FE pr. kg
ring, g/dag tilveekst, kg tilvaekst
56 0,49 4,1
59 0,49 4,6
103 0,73 2,9
96 0,68 3,3
85 0,57 41
93 0,52 4,2
129 0,71 31
141 0,73 2,9

delse af kolde klimaforhold med lufttempe-
raturer lavere end ca. 10°C ved hjelp af &n-
dringer i fodringen.

Klimaforhold under »alt ind - alt
ud«-systemer

De hidtil omtalte forhold har veeret baseret
pa klimaforholdene i en middelbelagt stald,
hvor middeltemperaturen kan holdes no-
genlunde konstant. Under et »alt ind —alt
ud «-system vil grisenes stofskifte uveegerligt
medfere, at der naturligt vil forekomme en
relativt lav lufttemperatur, medens grisene
er sma, og en hgj lufttemperatur, nar de
nermer sig slagteveegt, medens det ud fra de
tidligere omtalte undersggelser (Heitman &
Hughes 1949, Heitman et al. 1958) matte
forventes, at det ideelle temperaturforlgb
skulle veere det modsatte, nemlig hgjere
lufttemperatur, medens grisene var sma, og
lavere lufttemperatur ved periodens slut-
ning.

Undersggelser herover er udfert i klima-
rum, idet der er udfart forsgg dels med rela-
tivt hej lufttemperatur ved begyndelsen og
gradvis aftagende, hvilket matte forventes at
vere ideelt, dels med den modsat rettede
temperaturendring, som vil vere den, der
automatisk indtraeder, hvis der ikke indlaeg-
ges kunstig opvarmning af staldene.



Forsggene, hvoraf resultaterne over pro-
teinaflejringen er vist i tabel 6, viser, at der
modsat det forventede ikke kunne konsta-
teres nogen uheldig indflydelse af et koldt
klima ved begyndelsen og et varmt ved slut-
ningen, sa lenge lufttemperaturen ikke var
lavere end ca. 12°C.

Disse resultater, som er positivt korrele-
rede til de direkte produktionskriterier
(Petersen & Sgrensen 1976, Pedersen &
Petersen 1976), og som ved senere afprgv-
ninger under praktiske forhold pa Trolles-
minde (Pedersen 1979) viste samme ten-
dens, indicerer, at temperaturen kan variere
relativt meget indenfor intervallet 12°-18°C
uden nogen merkbar effekt.

Konklusion

Pa basis af de omtalte undersggelser ma det
konkluderes, at lufttemperaturen i bacon-
svinestalde kan veelges frit inden for et stgrre
interval end hidtil antaget, og at den laveste
grense for et sadant interval er omkring
10°-12°C.
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Fodermidlernes indflydelse pa
slagtekroppens kvalitet

H. Staun og V. Hansen

Afdelingen for forseg med svin og heste, Statens Husdyrbrugsforsgg, Kagbenhavn

Indledning

En forudsetning for at opna den bedst muli-
ge pris for produkter fra svineholdet er, at
kvaliteten er i orden. Fodringen spiller i
denne forbindelse en vasentlig rolle, og i det
falgende gives nogle eksempler pa, hvordan
kvaliteten af det feerdige produkt kan pavir-
kes gennem fodringen. Indledningsvis skal
det dog fastslas, at de ferdige produkter ik-
ke kan blive bedre end svarende til optimal
udnyttelse af de arvelige anlzeg. Slagtekrop-
pens kvalitet kan illustreres, som vist pa fi-
gur 1

Anatomisk sammensatning
Svinekroppens anatomiske sammensatning

pavirkes nappe i almindelighed af foder-
midlernes art, men derimod af en reekke an-

Figur I. Mod. eft. Madsen og Pedersen, 1968.
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dre faktorer, hvoraf kan nzvnes foderets
indhold af livsngdvendige og vakstfrem-
mende aminosyrer, foderstyrke, miljg m.v. |
et enkelt tilfelde har det dog vist sig, at an-
vendelse af et bestemt fodermiddel, nemlig
rapsskra med et relativt hgjt indhold af glu-
cosinolater, har bevirket, at grisenes type
blev helt forandret, saledes som det fremgar
af figur 2, der viser grise af Dansk Landrace,
som har faet rapsskra. Som det ses af figu-
ren, minder grisene meget i type om
Pietrainracen. Ved nyere forsgg har det vist
sig, at Erglu rapsskra, der hgrer til de sa-
kaldt dobbelt lave sorter, ikke har denne
virkning.

Ved afdelingens fodringsforsgg er der ik-
ke konstateret andre tilfelde, hvor foder-
midlets art har spillet en veesentlig rolle for
selve grisetypen. Forsgget, der er narmere
omtalt af Hansen og Clausen (1969) matte
igvrigt afbrydes inden grisene ndede normal



Figur 2. Grise fodret med »gammeldags« rapsskra.

slagteveegt, fordi rapsskraet bevirkede en
steerk heemning af grisenes adelyst. Meget
karakteristisk var en meget sterkt forgget
vaegt af skjoldbruskkirtlen med stigende
mengder rapsskra i foderet.

Fedningsgraden

I en meget lang arreekke har forbrugerne
stillet stadigt stigende krav om mere kad og
mindre fedt i slagtekroppen. Spak indehol-
der megen energi (kalorier eller joule), men
bortset fra fedtoplgselige vitaminer, kun fa
essentielle naringsstoffer. Kgd indeholder
kun lidt energi, men meget protein af hgj
biologisk veerdi samt vitaminer af B-grup-
pen. Indholdet af subkutant (underhuds-
fedt) og intermuskuleert fedt (fedt imellem
musklerne) i slagtekroppen er dog mere et
spgrgsmal om foderets indhold af livsngd-
vendige aminosyrer, om foderstyrke og om

24 Tidsskr. for Landgkonomi 6/80

arvelige anleg, end det er et spgrgsmal om
fodermidlernes art.

Den vigtigste fodringsmassige forudsaet-
ning for, at kunne producere kgdfulde grise
er, at foderet indeholder tilstrekkeligt pro-
tein med en aminosyresammensatning, der
svarer til grisenes behov. Ogsa foderstyrken
spiller en betydelig rolle, fordi ingen gris kan
aflejre mere protein (ked) pr. tidsenhed end
de arvelige egenskaber betinger. Gives der
mere foder, end der svarer hertil, aflejres det
overskydende som fedt. Dette geelder isaer
for galtene, idet forsgg har vist, at sogrisenes
fedningsgrad kun i ringe grad forgges, selv-
om der fodres efter &delyst, hvis foderet in-
deholder tilstreekkeligt protein af hgj biolo-
gisk veerdi (Hansen et al. 1977, 1978 m.fl.).

Grunden til at sogrisenes fedningsgrad ik-
ke pavirkes sa sterkt ved fodring efter aede-
lyst, er dels at sogrisene optager en mindre
daglig fodermangde end galtene, dels at so-
grisene normalt indeholder mindre subku-
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tant og intermuskulart fedt end galtene og
derfor ogsa ved samme slagteveegt mere kad.

Spakkets konsistens

Spaekket gnskes fast og hvidt. Spakkets
konsistens afhanger i hgj grad af fodermid-
lernes art og foderets sammensatning, men
er ogsa arveligt betinget. Jo hgjere spaektyk-
kelse, desto fastere spak. Speektykkelsen
kan gges gennem avlsarbejdet, ligesom en
foragelse af speekkets tykkelse kan ske ved
en forhgjelse af foderstyrken. En forggelse
af spaekkets tykkelse er imidlertid ugnsket,
og man ma derfor ga andre veje for at opna
en tilfredsstillende fasthed af spakket.

Af fodermidler, der kan give bladt spek,
kan naevnes fodermidler, fremstillet af fisk,
majs og forskellige oliekager, blandt andet
rapskager. Ogsa havre har tendens til at for-
ringe speekkets fasthed. Af fodermidler, der
har en tilfredsstillende indflydelse pa speek-
kets fasthed, kan naevnes sojaskra, skum-
metmeelk, byg, kogte kartofler, arter m.fl.
Kokoskager giver meget fast spek og kan
vare et middel til at modvirke den uheldige
indflydelse af f.eks. majs (Laursen og Just,
1976).

Det er blevet havdet, at animalsk fedt
skulle veere sundhedsfarligt, fordi indholdet
af essentielle fedtsyrer er for lavt og derfor
kan give anledning til kredslgbsforstyrrelser.
Diskussionen om disse spgrgsmal har staet
pa lenge, uden at der hidtil er fort noget
afggrende bevis for pastandens rigtighed.
Skulle det blive et steerkt forbrugeranske, at
indholdet af umattede fedtsyrer i svinefed-
tet skal veaere hgjere, er det en let sag for
svineproducenterne at imgdekomme dette
gnske. Et tilskud af f.eks. sojaolie til svine-
foderet vil sdledes kunne lgse dette problem
(Christensen, 1963). | det hele taget er for-
holdet det, at foderfedtets sammensatning
pavirker fedtsyresammensatningen i svine-
nes depotfedt. Som naevnt har fedt med et
hgjt indhold af umettede fedtsyrer ringe
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holdbarhed - det bliver let harsk. Dette er
en ulempe, som man i givet fald ma tage
med. Et andet forhold, der ma tages hensyn
til er, at indtagelse af umeettet fedt gger be-
hovet for vitamin E og maske ogsa selen.
Ligesom for svin ma det antages, at menne-
sker ved indtagelse af for store mangder
umattet fedt kan komme til at lide af mangel
pa vitamin E.

Smag og lugt

Disse egenskaber er nogle af de vigtigste set
fra konsumenternes synspunkt. Afvigende
smag og lugt forarsaget af fodringen, er ikke
almindeligt forekommende. Det skal dog
understreges, at fodermidler, fremstillet af
fisk, ofte har vist sig at have en hgjest uhel-
dig indflydelse pa smag i bacon (Petersen,
1954; Hansen, 1970 og Hansen et al.,
1980). Ogsa kedbenmel synes at have en
mindre god indflydelse, men de mangder
kedbenmel, der normalt indgar i foderblan-
dingerne giver dog sjeldent anledning til
bemarkninger om egentlig afsmag. Kak-
kenaffald bgr man vere pa vagt overfor,
blandt andet fordi det kan indeholde en del
fiskeaffald. Fodermidler, der er harske,
mugne eller pa anden made fordeervede, an-
gives i almindelighed at kunne pavirke sma-
gen i uheldig retning. Et forhold, der ogsa
ma tages i betragtning er, at de fleste olieka-
ger har et hgjt indhold af umattede fedtsy-
rer. Anvendelse af disse kagesorter vil der-
for medfare, at spakket bliver blgdt og jod-
tallet hgjt. Spaek af denne art har ringe hold-
barhed og bliver derfor let harsk. Ornelugt
og ornesmag er naturligvis alvorlige kvali-
tetsfejl. Hvorvidt fodermidlernes art og fo-
derets sammensatning har nogen indflydelse
pa disse egenskaber, er ikke undersggt, men
det er hgjest tvivisomt. Derimod er der store
individuelle variationer mellem orner, og
der arbejdes intenst med spgrgsmal i denne
forbindelse. Forholdet er nemlig det, at or-
ner har en endnu bedre kedfylde end sogri-



se, og orner udnytter foderet saerdeles godt.
Det ville derfor veere af stor gkonomisk be-
tydning, hvis ornegrise kunne anvendes i
produktionen pd samme made som sogrise
og galte.

Spaekkets farve

Det er et forbrugergnske, at spaekket skal
vare hvidt. Selv en antydning af gul eller
brun farve eller anden form for misfarvning
anses for en ret alvorlig kvalitetsfejl. Er der
tale om udpregede farveforandringer i
spakket, er det tegn pa sygelige forandrin-
ger af den ene eller anden art. F.eks. kan
mangel pa vitamin E give sig udslag i, at
spaekket bliver sterkt gult eller maske brunt.
Risikoen for mangel pa vitamin E er serlig
stor ved fodring med et foder, der indehol-
der store mangder umattede fedtsyrer som
f.eks. fiskemel og fiskeensilage. Efter at man
har opdaget sammenhangen mellem mang-
len pa vitamin E og misfarvning af spakket,
er denne kvalitetsfejl blevet mindre almin-
delig. At foderets farvestoffer skulle ga di-
rekte over i spaekket, forekommer ikke sar-
lig sandsynligt. Svinene har saledes stor evne
til at omdanne f.eks. karotin til vitamin A,
der er farvelgst. Alligevel kan muligheden
ikke helt udelukkes, idet orienterende un-
dersggelser har antydet, at grise, der fodres
med betydelige meangder grgnmel, kan pro-
ducere spaek med en grenlig farvetone.

Kgadets kvalitet

Begrebet kgdkvalitet er et noget diffust be-
greb. Normalt forstar man ved en god ked-
kvalitet, at kedet skal have en passende rad
farve med god vandbindingsevne, at det skal
veere mgrt, og at det skal smage godt. Farven
og mgrheden er egenskaber, der kan males,
hvorimod det altid kan diskuteres, om kadet
har en god smag, medmindre der ligefrem er
tale om egentlig afsmag. Et af de problemer
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man i avlsarbejdet og indenfor forsggsvirk-
somheden har veret mest optaget af i de se-
nere ar er det lyse, veeskedrivende ked. Kad
af denne art har en meget ringe vandbin-
dingsevne, det vil sige, at det afgiver meget
kedsaft, nar det bliver skare: ud. Dette er
igen ensbetydende med et direkte tab. Des-
uden virker sadant ked tert efter stegning.
Nogen sundhedsfare ved at spise kgdet af
grise med denne kvalitetsfejl er der ikke,
saledes som det er heaevdet fra visse sider.
Kgdet skal, som navnt, have en passende
rgd farve, men det kan ogsa blive for markt,
mere tert og ikke veeskedrivende. Sadant
ked siges at have en god smag. Nar det alli-
gevel er ugnsket, skyldes det, at holdbarhe-
den ikke er sa god som for ked med normal
kgdfarve. Fodringens betydning for kad-
kvaliteten er nok begreenset, men det er dog
vist, at visse former for muskeldegeneration
kan forebygges ved tilskud af vitamin E og
selen. Det bgr ogsd navnes, at sterkt suk-
kerholdige fodermidler tilsyneladende har
en uheldig indflydelse pad kedfarven (Han-
sen et al., 1974).

Svinekgdet har i de senere ar veret udsat
for steerk kritik, som til tider har veeret steerkt
folelsesbetonet, ja narmest subjektiv. Her
skal blot mindes om en rakke artikler i
pressen, som naermest ma betegnes som en
hetz mod et erhverv, der i videst mulig ud-
streekning sgger at imgdekomme kundernes
gnsker. Dermed vere ikke sagt, at svinepro-
ducenter er mere idealistiske end andre
mennesker, men enhver med kendskab til
markedsfgring ma vide, at det ikke i det lan-
ge lgb lgnner sig at udbyde underlgdige pro-
dukter. Set fra et gkonomisk synspunkt er
det derfor ogsa for svineproducenterne af
afgerende betydning, at kadkvaliteten er
den bedst mulige. Kgdkvaliteten afhznger
af forskellige forhold. Behandlingen far, un-
der og efter slagtning spiller en vesentlig
rolle. Fodringens betydning er ikke helt
klarlagt, men de arvelige egenskaber har
store betydning. Det fremgar af, at det gen-
nem avlsarbejdet er lykkedes at forbedre
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kadkvaliteten for svin fra afkomsprevestati-
onerne ganske veesentligt i lgbet af fa ar.

Der afregnes ikke for tiden efter kadkva-
litet, medmindre hele slagtekroppen eller
dele deraf kasseres pa grund af muskeldege-
neration. lgvrigt vil det ogsd veere meget
vanskeligt at skabe et afregningssystem, der
pa retferdig vis tager hensyn til denne
egenskab, fordi behandlingen fer, under og
efter slagtning, som naevnt spiller en vasent-
lig rolle. Afregning efter kadkvalitet vil
derfor kraeve, at transport, opstaldning pa
slagteriet, bedgvning m.v. standardiseres,
hvilket n&ermest ma betragtes som en umu-
lighed pa nuvarende tidspunkt.

Kgdets marmorering

| de senere ar har man interesseret sig en del
for kadets marmorering, det vil sige indlej-
ring af fedt i i selve muskulaturen. En pas-
sende indlejring af fedt skulle gge kedets
velsmag og gere det mere mgrt og saftigt.
Forsgg har vist, at en gget foderstyrke og et
nedsat proteinindhold i foderet kan forgge
indholdet af intramuskulaert fedt (Clausen et
al., 1956; Christensen, 1969). En forgget
daglig fodermangde og et reduceret indhold
af protein i foderet vil bevirke, at rygspaek og
sidespak bliver tykkere, hvilket er ugnsket.
Et for lavt proteinindhold vil desuden med-
fore en nedsat veeksthastighed. Regulering
af kgdets marmorering ved hjelp af endrin-
ger i foderstyrke og foderets proteinindhold
er derfor ikke nogen realistisk vej. Hvorvidt
fodermidlernes art spiller nogen rolle for
kgdets marmorering, er ikke klarlagt, men
det er ikke sandsynligt.

Som det fremgar af det foregaende, har
der vaeret meget stor interesse for svinekg-
dets kvalitet i de senere ar, og der foreligger
et utal af publikationer vedrarende emnet.
Her skal blot naevnes et omfattende veerk,
redigeret af Wegger et al. (1979) og en net-
op afsluttet licentiatafhandling, som er ba-
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seret pa undersggelser, udfert ved Statens
Husdyrbrugsforsgg (Bresson, 1979).

Ugnskede stoffer

Det er indlysende, at svineproducenterne
ma sgge at producere produkter, som ikke
indebarer nogen sundhedsmaessig risiko for
konsumenterne. Det er blevet hevdet fra
forskellig side, at der i svineproduktionen
anvendes sd store mangder antibiotika, at
der er en betydelig chance for restkoncen-
trationer i slagtekroppen med deraf fglgen-
de risiko for udvikling af resistente bakte-
riestammer bade hos svin og mennesker.
Imidlertid er der efterhanden indfert sa
strenge bestemmelser vedrgrende anven-
delse af antibiotika, at denne risiko ma anses
for at vaere meget lille. Det bgr navnes, at
korn i vanskelige hgstar under mindre gode
opbevaringsforhold kan indeholde betydeli-
ge mangder mykotoxiner (ochratoxin, citri-
nin, aflatoxin m.fl.) som naturligvis er ugn-
skede i slagteprodukterne. Et for hgjt ind-
hold af ochratoxin i kornet viser sig blandt
andet ved, at grisenes nyrer bliver lyse. Sa-
danne svin bliver tilbageholdt ved kgdkon-
trollen, og nyrerne bliver analyseret for
ochratoxin A. Er indholdet over 10 pg pr.
kg, bliver slagtekroppen totalt kasseret
(Madsen et al., 1980).

Danmark er vel det forste land i verden,
der tager sa drastiske forholdsregler i brug
for at sikre konsumenterne af produkter fra
svineproduktionen bedst muligt. lgvrigt er
der forskellige andre stoffer, som muligvis
ogsa kan akkumuleres i svinekroppen i sa
store maengder, at det ikke er uden risiko for
konsumenterne. Som eksempel kan navnes
alcalaseslam, der har medfert betydelige
forandringer i nyrerne og som det blandt
andet af denne grund frarades at bruge til
svin (Madsen et al., 1977).



Afslutning

Spergsmalet om fodringens indflydelse pa
smag, konsistens m.v. i de ferdige produkter
er ikke belyst sa godt som gnskeligt. Det er
derfor hensigten at gennemfare et projekt,
der gar ud pa at belyse kad/spekkvaliteten
og ked/spaekforholdet i relation til foder-
midlernes art, foderets sammensetning,
fodringsteknik og foderstruktur. Der er
planlagt en rekke forsgg i tilknytning til
dette projekt, og det er hensigten i videst
muligt omfang at udfere undersggelser
vedrgrende forholdet mellem ked og spek i
slagtekroppen, undersggelser vedrgrende
smag og konsistens i bacon, undersggelser
over fedtsyresammenseatning samt vedrg-
rende kgdkvaliteten, herunder kadets mar-
morering. Desuden eventuelle restkoncen-
trationer af skadelige stoffer som matte fin-
des i foderet eller i miljget.
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Diskussion

Indleder: O. Grgn Pedersen, Andelsslagte-
riernes Felleskontor, Axelborg, Kgben-
havn: Foderets indflydelse pa produktionen
af slagtesvin som omtalt af Arne Madsen
rejser en reekke ubesvarede spgrgsmal. Det
er velkendt, at grisenes vaekst inden for en sti
er sa uens, at det bliver en gkonomisk be-
lastning, fordi staldudnyttelsen reduceres.

Vi ved, at vad- og stgbfodring i nogen grad
afhjeelper problemet. Jeg vil derfor gerne
sperge Arne Madsen, om der er andre mu-
ligheder for at afhjelpe spredningen af
veegten inden for det enkelte hold grise?
Der er formentlig ingen grund til specielt
at fremhave vekselvirkningen i forbindelse
med foderkvalitetsproblemer, idet veksel-
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virkninger i relation til nesten alle andre pa-
virkninger ogsa forekommer. Jeg er enig i, at
der, hvad angar foderkvalitetsproblematik-
ken, forekommer en betydelig vekselvirk-
ning. | indlaegget er der ikke navnt noget om
eventuelle skadelige produkter fra fedt- og
proteinnedbrydningen —mener Arne Mad-
sen ikke, at sddanne kan forekomme?

Kan der med de fodermidler, der anven-
des i Danmark forekomme mangel pa den
essentielle fedtsyre, linolsyre?

Under afsnittet fodringsteknik savnes en
stillingtagen til, vadstegbfodring og individuel
fodring med den nye teknik, hvor den en-
kelte gris far foder og veeske, svarende til
&dehastigheden for den langsomst &dende. |
samme forbindelse vil jeg spgrge om syre-
tilsetning til en vadfoderblanding pavirker
grisenes appetit - evt. foderudnyttelsen?

Slagtesvinenes overforsyning med protein
i den sidste del af vaekstperioden —svarende
til forskellen mellem 25710 kg’s grisenes
behov og behovet i den resterende del af
vaekstperioden, er et problem under prakti-
ske forhold, som vi ved for lidt om.

De klimatiske undersggelser, som P.
Havskov Sgrensen refererer til, kan veere
lidt vanskelige at overfgre til nutidige pro-
duktionsforhold. Det undrer mig, at der ikke
er refereret til Sgren Pedersens undersg-
gelse pa Qrritslevgard. Jeg vil gerne sperge
om, der udfra de omtalte undersggelser eller
andre kan siges noget om, hvad det betyder
for grisene, at de i perioder af dggnet befin-
der sig ved en temperatur under nul-punk-
tet, mens de den resterende del af tiden op-
holder sig i et acceptabelt temperatur-inter-
val fra feks. 5-15°C. Spegrgsmalet er hg-
jaktuelt i relation til de delvis uisolerede
slagtesvinestalde, herunder den engelske
verandastald, der nu ogsa anvendes i Dan-
mark.

Noget af det mest relevante i produk-
tionsmaessig henseende er samspillet mellem
staldtemperaturen og foderudnyttelsen for
smagrise. Har Havskov Sgrensen mulighed
for at svare pa det?
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Fodermidlernes indflydelse pa slagte-
kroppens kvalitet ved H. Staun giver anled-
ning til at sperge, om der vil veere mulighed
for at anvende corn-crop-mix (majs til delvis
modenhed) til slagtesvin uden det giver pro-
blemer med blgdt spek? Det vil formentlig
skulle anvendes i starrelsesorden svarende
til 50 pct. af grisenes energiforsyning.

Kender man noget til, om der evt. er for-
skel imellem de forskellige majssorter, hvad
ovennavnte angar?

Er der risiko for, at glucosinolaterne fra
rapsskra kan fa betydning i forbrugermassig
henseende?

Kan vi i det hele taget forsvare at anvende
rapsskrd, sa lenge det har en pavirkning af
skjoldbruskkirtlen, som kan males ved en
veegtforggelse? - Selvom der ligger aldrig sa
mange perspektiver i anvendelsen af hjem-
meavlet protein, som vi fra Landsudvalgets
side i princippet gar sterkt ind for.

Det sidste spergsmal til Staun er, om
harske fodermidler kan pavirke smagen af
svinekgdet i uheldig retning? Endvidere vil
jeg sperge om syntetiske antioxidanter kan
deponeres i svinekgdet.

Alt i alt md man konkludere, at der er en
reekke ubesvarede spgrgsmal i de 3 indlag,
som forhabentlig vil kunne belyses igennem
de kommende ars forskning/forseg og af-
prevning med andre ord, der vil stadigveek
veere rigeligt at beskaftige sig med pa dette
omrade, forhabentlig vil forskningsopgaver-
ne fremover blive endnu mere produk-
tionsrelevante end det hidtil har veeret til-
feeldet.

Indlzeg fra plenum

Madsen, A.: 1 Ved at studere adferden har

vi suppleret vore undersggelser om arsagen

til den uensartede tilvaekst hos grisene.

2. Forsgg med fodringsteknikker (bilag/fix-
ering m.v.) er planlagt pa Trollesminde.

3. Jeg har stadig ikke set bevis for, at man
kan udtage en foderprave og ud fra f.eks.



FFA sige, om sundhedstilstanden er god
eller darlig.

4. Der forekommer nappe p.t. mangel pa
linolsyre i foder til svin.

5. Resultaterne i 391. beretn. viser, at to
blandinger i perioden 20-90 kg giver
samme dakningsbidrag som blandinger,
hvor forholdet sojaskra/byg @ndres hver
uge.

6. Sveert at vide, hvilke problemer praksis
vil fa om nogle ar, men vi arbejder gerne
med malrettet forskning.

Serensen, P. Havskov.: En kortvarig kulde-
pavirkning som f.eks. nogle fa timer ved
midnat medens der igvrigt er passende tem-
peratur i stalden medfgrer samme effekt
som en konstant lufttemperatur af en stor-
relse som middeltemperaturen for hele dg-
gent.

Nyfadte grise skal have en lufttemperatur
pa 22—24°C i de forste fa degn efter fadsel.
Derefter ma det antydes fra igangvaerende
forseg (Statens Byggeforskningsinstitut), at
den laveste graense for det optimale tempe-
raturinterval ogsa for smagrisene er omkring
12°C.

Staun, H.: Corn-crop-mix vil have indfly-
delse pa spakkets kvalitet i forhold til ind-
holdet af umattet fedt og til den mangde,
det anvendes. Glucosinolaternes betydning i
double-low sorterne undersgges i gjeblikket
i et projekt stgttet af Statens jordbrugs-
og veterinzrvidenskabelige Forskningsrad.
Harsk fedt i foderet overfares til spaekket i

slagtekroppen og er derfor sardeles uhel-
digt, jeevnfar fiskeoliens uheldige indflydel-
se. Norske undersggelser har vist, at antio-
xydanterne ogsa virker hemmende pa fedt-
oxydationen i den levende gris.

Rasmussen, Folke: Antioxydanter er ikke en
enkelt gruppe af kemiske forbindelser, men
flere meget forskellige. Derfor vil der veere
forskellig omsetning i den dyriske organis-
me og dermed mulighed for forskelle i virk-
ningerne - ogsa de evt. uheldige virkninger i
organismen. Nogle antioxydanter er uska-
delige, andre kan have uheldige virkninger,
afhaengig af indtaget maengde. Far godken-
delse ma omsatning og effekt ved lengere
tids optagelse dokumenteres. Antioxydan-
ter, anvendt i foderstoffer i henhold til geel-
dende regler (bekendtggrelsen) vil ikke
frembyde risiko for forbrugeren.

Benediktson, C. J.: Hvilken indflydelse har
det pa daglig tilveekst og foderforbrug pr. kg
tilveekst, at grisene ved brug af forskellige
fodermidler har meget varierende siagte-
svind? Visse fodermidler, som f.eks. melasse,
kan have en uheldig indflydelse pa smagen
af det feerdige produkt.

Madsen, A.: Vi korrigerer altid til samme
kolde slagteveegt, hvilket er meget ngdven-
digt, nar foderet har forskellig indflydelse pa
slagtesvindet. | forsgg, hvor et fodermiddel
evt. kan tenkes at pavirke smagen, foretager
Slagteriernes  Forskningsinstitut  specielle
undersgagelser.
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Proteinproblemet, herunder krav til

nye proteinkilder

Bjern O. Eggum

Afdelingen for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi,

Statens Husdyrbrugsforsgg, Kgbenhavn

Indledning

Nar problemet vedrgrende proteinforsynin-
gen anses for stgrre end forsyningen af f.eks.
fedt og kulhydrat, skyldes det primart at
protein indeholder aminosyrer (livsngdven-
dige), som organismen ikke selv kan danne.
Disse aminosyrer ma ngdvendigvis tilfares
med foderet. Da proteinfraktionen endvi-
dere er den dyreste del af foderet, har denne
fraktion pakaldt sig store opmaerksomhed.
Man gnsker at tilfare dyrene nok protein
(aminosyrer), men af gkonomiske og ener-
getiske arsager vil man undga at overskride
dyrenes faktiske behov. Protein er foruden
at vaere dyrt ogsa en darlig energikilde.

| dag kan foderstoffernes aminosyresam-
mensatning bestemmes rent rutinemaessigt
sa man derved har et fortrinligt kriterium for
proteinstoffernes kvalitet. Pa den anden side
ved man, at disse aminosyrer ikke er fuld-
steendig tilgengelige. Fordgjeligheden af de
enkelte aminosyrer ma ngdvendigvis veere
pavirket af fordgjeligheden af proteinet, da
protein er aminosyrer. Kendskab til de en-
kelte aminosyrers tilgengelighed vil derfor
veere serdeles veerdifuldt at fa inkluderet i
fodermiddelvurderingen. En rakke andre
faktorer sasom proteinniveau, varmebe-
handling, foderets energiindhold, inhibitorer
etc. vil ogsd kunne pavirke proteinets ud-
nyttelse.

Med hensyn til krav til nye proteinkilder,
vil disse stort set veere identiske med krave-
ne til de mere velkendte proteinkilder. Men
der er ingen tvivl om, at nye proteinkilder
bgr underkastes en mere gennemgribende

338

undersggelse inden de bliver anvendt i pro-
duktionsleddet.

Proteinniveauet

Det er almindelig antaget, at proteinudnyt-
telsen er hgjere ved et lavt proteinniveau i
foderet sammenlignet med hgjere niveauer.
Endvidere haevdes det, at proteinudnyttel-
sen er hgjere hos unge dyr sammenlignet
med eldre dyr. Dette sidste forhold kan ogsa
skyldes, at man har en tendens til at tilfare
&ldre dyr relativt mere protein i forhold til
behovet —end til unge dyr med en hgj pro-
teinsyntese. Endvidere vil vedligeholdelses-
proteinet udgere en stadig sterre del af to-
talproteinet samtidig med, at den daglige
proteinsyntese aftager.

Proteinets sande fordgjelighed (SF) bliver
sedvanligvis betragtet som uafhangig af
proteinkoncentrationen i foderet, medens
den tilsyneladende fordgjelighed er sterkt
afhaengig af proteinniveauet. Dette forhold
skyldes, at enzymsekretionen er direkte af-
heengig af den konsumerede tgrstofmangde.
Dette problem er tidligere belyst i forsgg
med rotter Tabel 1 (Eggum, 1973). Den
biologiske vardi er derimod negativt korre-
leret med proteinniveauet i foderet. Re-
gressionskoefficienten mellem BV og prote-
inkoncentration er stgrst for protein af hgj
kvalitet. Dette er ogsa ret indlysende, idet
proteinbehovet daekkes hurtigere med pro-
tein af hgj kvalitet sammenlignet med pro-
tein af ringe veerdi.

Der er almindelig enighed om, at behovet



Tabel 1 Energiomkostningen ved proteinaflej-
ringen hos rotter pa forskellige udviklingstrin

OE Tilvekst Tilvaekst OE

Vegt forteret i prot. i fedt kJ/kJd
g kJ kJ kJ i prot.
105 210 313 33.0 3.12
173 308 41.2 83.0 2.28
225 332 45.3 78.0 2.34
287 325 315 82.0 2.17
361 332 22.6 - .
383 328 18.2 82.7 1.85
405 324 16.2 69.5 1.70

for essentielle aminosyrer er langt starre for
unge hurtigvoksende dyr end til de mere ud-
voksede, hvor det primart drejer sig om
protein til vedligehold. Dette forhold skyl-
des to ting. Det aflejrede protein (kad) har
et hgjt indhold af essentielle aminosyrer —
samtidig med at proteinstoffernes halve-
ringstid er langt kortere for de unge dyr
sammenlignet med de mere udvoksede. Med
andre ord, de ganske unge individer synte-
tiserer langt mere protein end der aflejres.
Dette kan vises indirekte ved at male ener-
gibehovet til proteinaflejringen. Heraf frem-
gar, at der medgar nasten dobbelt sa meget
energi til at aflejre energi i protein hos unge
dyr sammenlignet med udvoksede dyr.
Dette forhold er belyst i forsgg med rotter i
tabel 1 (Eggum et al., 1980a).

Da man ved, at ingen reaktion er fuld-
steendig reversibel ma det hgje energibehov
for proteinaflejring, grundet den korte hal-
veringstid hos rotter pa 105 g, sammenlignet
med rotter pa 405 g ngdvendigvis medfare
et starre behov for protein til den samme
aflejring. Hermed opstar ogsa et starre be-
hov for essentielle aminosyrer. Hos svin er
det fundet, at effektiviteten ved energiaflej-
ringen i protein er 48 pct., medens den er 78
pct. for fedt. Det er med andre ord langt
mere effektivt - energimassigt set - at af-
lejre fedt fremfor protein (Thorbek, 1975).

Energiniveauet

Det ligger helt klart, at foderets energiind-
hold pavirker proteinets udnyttelse. Pa den
anden side diskuteres om et ekstra tilskud vil
have en proteinsparende effek:.

Pedersen (1973) undersggte virkningen af
forskellige protein- og energiniveauer pa
den daglige »kgdproduktion« og proteinaf-
lejring hos grise i intervallet fra 80—20 kg.
Undersggelsen omfattede 1092 grise. Den
ene side af hver gris blev dissekeret, og 162
sider blev analyseret kemisk. Resultaterne
er vist i tabel 2.

Tallene viser, at den daglige »kgdproduk-
tion« var uafhengig af omsattelig energi
(OE), medens den daglige proteinaflejring
steg med stigende OE i foderet. Pa den an-
den side kunne det meste af cenne stigning
forklares ved den mangde af protein som
aflejredes i subkutant fedt og sveer. Dette er i
overensstemmelse med beregninger af Just
(1977), som ikke kunne finde en signifikant
positiv korrelation mellem OE i foderet og
proteinaflejringen. Homb & Lysg (1964)
fandt dog en positiv effekt pa oroteinets ud-
nyttelse hos grise, nar energiniveauet var
hgjt.

Additivitet i protein- og
aminosyrefordgjelighed

Undersggelser med rotter af Eggum &
Christensen (1974) viste, at forskellige let-
oplgselige kulhydratkilder (glucose, fruk-
tose, sukrose, autoklaveret kartoffelstivelse)
kun har ringe indflydelse pa oroteinets for-
dgjelighed. Det blev endvidere vist, at for-
dgjelseskoefficienter for protein bestemt pa
enkeltfodermidler ogsa havde gyldighed i en
blanding, dvs. fordgjelseskoefficienterne er
additive. Det samme forhold fandt Eggum &
Jacobsen (1976) for de enkehe aminosyrer.
Dette fremgar af tabel 3 for de essentielle
aminosyrer i sojaskra bestemt pa sojaskra
alene, samt nar sojaskra blev givet sammen
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Tabel 2. Effekten afforskellige protein- og fedtniveauer pa den daglige »kgddannelse« samt pa prote-

inaflejringen hos svin.

Hold A

Energi forteret, Mcal OE 9.73
Protein forteeret, g 318
Kgddannelse, g 244
Protein aflejret, g 80
Tilveekst i subkutant fedt, sveer, g 325

med henholdsvis byg, majs, havre og hvede.
Resultaterne fremgar af tabel 3.

Forholdet mellem sojaskra og korn var
1:3, dvs., at over halvdelen af proteinet i
blandingerne kom fra sojaskra. Beregnin-
gerne af aminosyrernes sande fordgjelighed
blev foretaget pa grundlag af aminosyreind-
holdet i foder, gedning og stofskifteprotein.

Som neevnt fgr fremgar det, at aminosy-
rernes fordgjelighed bestemt pa enkeltfo-
dermidler vil vaere additiv i en blanding.

Syntetiske aminosyrer
Under stigende brug af syntetiske aminosy-

rer som tilskud eller erstatning for protein,
ma man vere klar over, at aminosyrernes

B C D E
9.09 9.06 8.23 8.11
302 332 302 326
242 249 239 250

77 76 70 72
272 245 210 202

indbyrdes forhold har afgarende indflydelse
pa resultatet. Utallige forsgg viser, at savel
et underskud som et overskud af en eller
flere aminosyrer pavirker proteinsyntesen
og dermed tilveeksten i uheldig retning. At
underskud af en neringskomponent er uhel-
dig er indlysende, men at den samme ne-
ringskomponent i overskud ligefrem skulle
veere skadelig er maske mindre selvfglgeligt.

Anvendelsen af syntetiske aminosyrer
fordrer et indgaende kendskab til foderets
aminosyreindhold og den videre omsatning i
organismen, idet man ellers kan komme til
at forveaerre resultaterne ved et eventuelt
aminosyretilskud. Ved savel aminosyre-
overskud som -underskud vil dyrenes appe-
tit nedsettes. Dette bevirker en lavere pro-
teinsyntese og dermed formindsket tilveekst.

Tabel 3. Sand fordgjelighed (SF) af de enkelte aminosyrer i sojaskra givet som eneste proteinkilde og i

blanding med korn

Sojaskra Byg
Aminosyrer: SF (%) SF (%)
Treonin 89.0 92.0
Isoleucin 90.2 91.6
Leucin 90.8 87.7
Tyrosin 89.9 87.3
Lysin 91.6 95.4
Histidin 93.7 93.1
Arginin 95.2 91.7
Methionin 88.9 85.9
Cystin 94.1 89.8
Tryptofan 94.2 92.5
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Sojaskra +

Majs Havre Hvede
SF (%) SF (%) SF (%)
93.1 88.7 87.3
86.9 88.2 91.0
89.3 90.1 92.3
89.5 88.8 84.2
92.6 91.1 91.4
94.9 89.2 88.8
86.2 94.9 95.3
87.3 84.5 87.2
94.2 97.3 96.2
98.1 94.0 93.0



Effekten af aminosyreoverskud pa prote-
inaflejringen er undersggt i forseg med rot-
ter af Eggum et al. (1980b). Det fremgar af
denne undersggelsesserie, at en 100 pct.
foragelse af de enkelte aminosyrer (kun en
aminosyre fordobles per dizet) ved hgjveerdi
protein (seg) havde en markant negativ ef-
fekt pa proteinudnyttelsen kun ved arginin-
tilskud. Ved byg som proteinkilde havde en
fordobling af indholdet af den enkelte ami-
nosyre en mere udtalt effekt. Disse forsgg
kunne saledes tyde pa, at det indbyrdes for-
hold mellem de enkelte aminosyrer vil kun-
ne have betydning for proteinaflejringen -
ogsa under praktiske fodringsforhold.

Faktoren 6.25

Som bekendt antages protein at indeholde
16 pct kvalstof og faktoren 6.25 fas ved at
dividere 100 med 16. Ved at anvende denne
faktor generelt for alle proteinstoffer, for-
udsatter man, at mengdeforholdet mellem
alle aminosyrerne er det samme i alle pro-
teinstoffer. At dette ikke er tilfeldet fremgar
af de efterhanden utallige aminosyreanaly-
ser. Det er ganske indlysende, at protein-
stoffer med et hgjt indhold af aminosyrer
med flere kvelstofatomer vil bevirke at
kvealstofkoncentrationen i sddanne protein-
stoffer let kommer til at overstige gennem-
snitstallet 16. Det omvendte vil vare tilfel-
det, hvor proteinstofferne indeholder for-
holdsvis mange aminosyrer med stor mole-
kylvaegt og kun et kvelstofatom. Det kan
anfares, at N-indholdet i de enkelte amino-
syrerester varierer fra 8.6 pct. i tyrosin til
35.8 pct i arginin. En beregning af N-ind-
holdet i forskellige proteinstoffer pa grund-
lag af aminosyreanalyser viste, at dette va-
rierede fra 14,45 i milokorn til 17.67 pct. i
hestebgnner. Den korresponderende faktor
gik saledes fra 6.92 for milokorn til 5.66 for
hestebgnner. Dette indebzrer, at nar man
benytter faktoren 6.25 for milokorn angiver
man for lidt protein, medens det omvendte

vil vere tilfeldet for hestebgnner. P& den
anden side vil det veere temmelig besvaerligt
at benytte forskellige faktorer for de enkelte
fodermidler. Derfor ville det veere mere
hensigtsmaessigt hvis man kunne komme
frem til at benytte aminosyrer - helst de til-
gengelige —for at kunne sikre dyrene de
forngdne mengder til en maksimal prote-
inaflejring (Eggum, 1966).

Varmebehandling

En varmebehandling af naringsmidlerne
kan medfgre sdvel en positiv som negativ
effekt pa de enkelte naringsfraktioner. An-
gdende den positive effekt fra varmebe-
handlingen kan navnes, at en denaturering
ved madeholden opvarmning kan lette en-
zymernes spaltning og dermed have prote-
instoffernes fordgjelighed. Endvidere kan
en varmebehandling spraenge hydrogenbin-
dinger, saltbindinger og peptickader, hvor-
ved antallet af reaktive grupper i protein-
molekylet forages. Yderligere kan opvarm-
ning inaktivere enzyminhibitorer og uska-
deliggere giftige stoffer eller kim.

Ved steerk varmebehandling fas straks en
uheldig virkning pa proteinmolekylet, idet
hgje temperaturer medferer dannelse af en-
zymresistente bindinger, hvorved proteinets
fordgjelighed sznkes. Enkelte aminosyrer
vil ogsd kunne destrueres i mere eller
mindre grad.

Alle delreaktioner ved overophedning
bliver seedvanligvis sammenfattet under be-
grebet »brunfarvning« —eller Maillardreak-
tionen. | modsatning til andre ikke-oxydati-
ve brunfarvningsreaktioner forlgber denne
ved lavere temperaturer. De vasentligste
partnere er aminosyrer og reducerende suk-
kerarter. De reaktive grupper er hos ami-
nosyrerne og proteinerne amino- henholds-
vis sulfhydril-grupperne, medens det for
kulhydraternes vedkommende er aldehyd-
eller ketongrupperne. De forskellige brun-
farvede reaktionsprodukter blev fgrst iden-
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tificerede af Maillard, deraf reaktionens
navn.

Heldigvis er aminogruppen hos de fleste
aminosyrer bundet i proteinkaeden og der-
med beskyttet. Mest udsat er de frie amino-
syrer, der altid forekommer i en vis koncen-
tration samt de proteiner, der har frie ami-
nogrupper stikkende ud fra peptidkaden,
der kan stamme fra lysin, arginin eller histi-
din. Disse frie aminogrupper i proteinkaden
er ikke altid tilgengelige, hvad man let kan
forestille sig ud fra proteinmolekylets spi-
ralformede struktur. Melkeprotein er pa
grund af sin store oplgselighed sarlig udsat.

Kulhydraterne reagerer i de indledende
faser stgkiometrisk med aminogrupperne,
medens der i de senere faser af reaktionerne
bliver forbrugt flere kulhydrater end amino-
grupper. Heraf forstas, at ved varmebe-
handling af f.eks. kad, der indeholder meget
fa kulhydrater, er risikoen for proteinforrin-
gelse meget lille sammenlignet med kulhy-
dratrige fodermidler.

Ved siden af art og mangde af kulhydra-
ter spiller vandindholdet en afggrende rolle.
Ved hgjt vandindhold (f.eks. melkesterili-
sation, kogning) forlgber Maillardreakti-
onen kun langsomt - ligeledes ved et vand-
indhold under 5 pct. Den maksimale beska-
digelse foregar i omradet fra ca. 7-15 pct.
vandindhold. Ved et vandindhold under 3
pct. stagnerer reaktionen. Endvidere er
pH-veerdien i den vandholdige fase af be-
tydning, idet reaktionen forlgber hurtigst
ved neutral til svag basisk reaktion. Afge-
rende indflydelse pa reaktionen har dog
temperaturhgjden samt varmebehandlin-
gens lengde.

Inhibitorer

Inhibitorer i foderet vil ofte kunne pavirke
proteinets udnyttelse. Mest kendt er nok
trypsininhibitorer i sojabgnner. Men da
denne inhibitor er varmefglsom, kan pro-
blemet lgses ved en varmebehandling. Af
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andre aktuelle inhibitorer under danske
fodringsforhold skal neavnes tannin samt
glucosinolater.

Tannin findes i signifikante mengder i
milokorn, hestebgnner, raps, graesmel og
byg. 1 milokorn kan tannin forekomme i
koncentrationer op til 10 pct. Et indhold pa
13 pct er dog mere sandsynligt i de gvrige
anfarte fodermidler.

Eggum & Christensen (1975) viste, at
tannin har en meget sterk negativ effekt pa
proteinets fordgjelighed. Ved at tilsette sti-
gende mengder tannin i foderet til rotter
blev der fundet et linezrt fald i proteinets
fordgjelighed med stigende tanninindhold.

Sand fordgjelighed af sojaprotein faldt fra
92,9 pct. ved 0 pct. tannin i foderet til 73.2
pct. ved at tilsette 1.5 pct. tannin. Heraf
fremgar at koncentrationer pa 1-3 pct. i
visse fodermidler nemt kan fa en betydelig
negativ effekt pa proteinets udnyttelse.

Ved en undersggelse af 29 danske byg-
prgver for tannin blev der fundet en vari-
ationsbredde fra 0,69 til 1,23 pct. En mul-
tiple regressionsberegning mellem fordgje-
lighed af proteinet mod proteinniveauet og
tanninindholdet gav fglgende ligning:

TD = 12.60 + 3.89 x Nlpct) - 6.27 X
tannin (pct.)

Af denne ligning fremgar, at proteinni-
veauet har en positiv effekt pa proteinets
fordgjelighed, medens tannin har en sterk
negativ effekt.

Tabel 4. Indflydelsen af tannin pa proteinets ud-
nyttelse i sojaskra

Tannin tilsat SF BV NPU
(%) (%) (%) (%)
0 92.9 77.9 72.4
0.5 81.1 77.9 63.2
1.0 78.4 813 63.6
15 73.2 77.9 57.0



Med hensyn til glucosinolater i raps sa er
dette et problem, der ikke kan lgses ved
varmebehandling alene. Glucosinolaterne
har en generel indflydelse pa naringsstof-
fernes omseetning, idet specielt skjoldbrusk-
kirtelen og leveren pavirkes kraftigt af disse
stoffer. Man er dog et godt stykke pa vej
med at lgse disse problemer, idet der nu fin-
des rapssorter med langt lavere glucosino-
latindhold. Ved disse rapsvarianter —dob-
belt lave —er der ingen problemer med
&delysten hos svin, men et ret hgjt traestof-
indhold bevirker en lav energikoncentra-
tion.

Konklusion

Ved at have et indgaende kendskab til de
anfgrte punkter samt en ngjagtig viden om
behov for protein (aminosyrer) ved de for-
skellige faser af produktionen er der ingen
tvivl om, at man stadigvaek kan gkonomisere
mere med proteinstofferne i svinenes ernz-
ring. Hvad angar krav til nye proteinkilder,
sd vil disse veere sammenfaldende med kra-
vene til de mere velkendte proteinkilder. Pa
den anden side bar nye proteinkilder under-
kastes en kritisk vurdering inden de tages i
anvendelse i produktionleddet. Disse vur-
deringer ber baseres pa bade kemiske og
biologiske metoder.
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Innledning

Ut fra dansk foringspraksis kan alternative
proteinkilder defineres som alle proteinrike
formidler unntatt soyamjel, kjgttbeinmjgl og
skummet mjglk. Soyamjgl er uten tvil det
viktigste proteinfor i de skandinaviske land.
Amerikanske eksperter slar fast at det ikke
er ngdvendig a supplere en mais/soya-rasjon
som for til slaktegriser, forutsatt at soya-
mjglet er riktig varmebehandlet. En ulempe
er det at vi her er helt avhengig av den ame-
rikanske (og brasilianske) eksporten. Be-
redskapsmessig og nasjonalgkonomisk had-
de det veert fordelaktig & kunne erstatte
iallfall deler av soyamjglet med for som kan
dyrkes i Norden.

Rapsmjgl

Da raps og rybs kan dyrkes pa vare bredde-
grader, skiller rapsmjgl seg ut som det mest
neaerliggende alternativ til soyamjgl. Dette er
blitt aktualisert av de nye sortene som etter-
hvert er kommet pa markedet. Disse har et
langt lagere innhold av erukasyre og gluko-
sinolater enn de eldre sortene. Sjgl om man
gjerne bruker fettfattig rapsmjgl (skrd) til
griser, er det ogsa grunn til & dregfte rapsol-
jen som for og mat. Litt fett er det jo i mje-
let, og skal dyrkinga utvides, ma jo ogsa ol-
jen skaffes avsetning. | lgpet av de aller siste
arene er det kommet betydelige serier av
publikasjoner om rapsmjgl og rapsolje fra
Canada, Vest-Tyskland og Danmark. Her
gar det tydelig fram at de nye sortene av raps
fgrer til mindre patologiske og unormale
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funn enn det ble gjort i de eldre undersg-
kelsene. Likevel har foring med rapsolje til
rotter gitt tydelige symptomer, om enn i
svak grad. Det dreier seg om forandringer i
hjertemuskulaturen, celleinnfiltrasjon og
nekrose (FAO, 1977). Hele 30 pct. av ener-
gien stammet da fra rapsolje. De nyere for-
sgk med svin viser at det er langt vanskeli-
gere a pavise klare patologiske funn her enn
hos rotter. Man har derfor trukket den
konklusjon at det er forskjell mellom dyre-
arter. Kyllinger synes a sta i en mellomstil-
ling. Aper ser ut til & oppfere seg som griser i
sa henseende (Kramer et al., 1978, Seher et
al., 1979). | de forsgkene med griser som er
referert her, ble det brukt fra 4 til 20 pct.
rapsolje i kraftforblandingene.

Fettfattig rapsmjel har i kanadiske, tyske
og danske forsgk erstattet en stgrre eller
mindre del av soyamjglet som for til slakte-
griser. | en omfattende serie forsgk fant ka-
nadierne McKinnon & Bowland (1977) at
en 50/50-blanding av raps og soya var fullt
konkurransedyktig nar mjglet var laget av
den nye sorten Tower, mens eldre sorter av
raps ga darligere vekst. At rapsmjglet som
eneste proteinfor ikke kom pa hggde med
soyamjgl, ble forklart ved at fordeyeligheten
av energi, protein og aminosyrer er litt 13-
gere for rapsmjgl enn for soyamjel. Tyske
undersgkeiser med slaktegriser bekrefter
stort sett de kanadiske resultatene (Petersen
& Schulz, 1978). Ogsa i danske forsgk er det
pavist at fettfattig rapsmjel kan ga inn som
et fullverdig for til slaktegriser, men at fett-
rikt mjel (rapskake, 14,5 pct. rafett) gir blgtt
flesk. Det ble ikke funnet patologiske foran-
dringer hos grisene pa de to ulike typer



rapsmjel, men man fant forhgyet vekt av
skjoldbruskkjertel hos grisene (Hansen et
al., Medd. fra Forsggslaboratoriet nr 244,
263, 286).

I nyere kanadiske forsgk med avispurker
er det ikke pavist noen merkbar effekt pa
reproduksjonsresultatene om det ble gitt
soyamjel eller rapsmjgl fremstilt av sorten
Tower. Forsgket pagikk gjennom to drek-
tighets-laktasjons-sykluser (Lewis et al.,
1978). Bowland & Hardin (1973) fant en
moderat nedgang i serumthyroksin og for-
starret skjoldbruskkjertel hos purkene som
ble foret med rapsmjgal.

Konklusjon: Rapsmjgl er litt rikere pa
S-holdige aminosyrer enn soyamjgl, men for
gvrig er aminosyresammensetningen ikke
seerlig ulik i de to formidlene. En del, f.eks.
halvparten av proteinet i soya kan erstattes
med raps, hvis forholdene ligger til rette for
det. Da det forelgpig er noe beskjedent med
resultater fra forsgk med avisdyr, er det
kanskje rett a ta et lite forbehold her, pa
grunn av eventuell langtidsvirkning.

Andre oljemjglslag

Jordngttmjgl, bomullsframjgl, kokosmjgl og
sesammjgl kan vanligvis ikke konkurrere
med soyamjgl. De to farste kan ha giftvirk-
ning, med sitt innhold av henholdsvis afla-
toksin og gossypol, og lysininnholdet er 13-
gere enn i soya. Trevleinnholdet er hggt i
alle, unntatt de beste kvaliteter av jord-
ngttmjgl. Det arbeides for & utvikle metoder
som gjer disse bedre skikket som for til en-
keltmagede dyr. Sesammjgl byr pa visse for-
deler ved sitt relativt hgge innhold av methi-
onin.

Akerbgnner, sgtlupiner og erter
Som vekselvekst mellom kornar er &ker-

bgnner aktuelle. Proteininnholdet er ikke
serlig hggt, om lag 25 pct., og S-holdige

aminosyrer forekommet i for liten grad.
Dessuten er det hevdet at bgnner kan ha
giftvirkning. Etter teorien skal stoffet vicin
hydrolyseres til divicin, som kan fgre til ok-
sydasjon av hemoglobin og nedsatt innhold
av glutathion i erytrocyttene (Collier, 1976).
Tannin-innholdet er dessuten hggt. Tross
disse ugunstige egenskaper viser danske
forsgk at det kan brukes orpp til 15 pct.
akerbgnner i kraftforblandingene til slakte-
svin (Hansen & Clausen, 1969). Svenske,
tyske og norske forsgk bekrefter brukbar-
heten av bgnner som en del av foret til
slaktesvin. Vel 1/4 av proteinet kan, ifelge
de tyske forsgkene, stamme fra akerbgnner
uten uheldig virkning (Petersen & Schulz,
1978). Ekstra tilskudd av methionin er ak-
tuell. Det biir fraradd & bruke akerbgnner
som for til avispurker (Nielsen et al., 1972).

Sgtlupiner har som svinefor gitt noe va-
rierende resultater pa grunn av innholdet av
bitterstoffer, men tyske forsgk tyder pa at
inn til 50 pct. av soyamjglet kan erstattes av
sgtlupinmjel. Lysininnholdet er lagt, og som
eneste proteinfor passer ikke sgtlupin (Pe-
tersen & Schultz, 1978).

Ertemjgl har visse tradisjoner som svine-
for i Norge, seerlig i den avsluttende fasen av
slaktegrisforinga. Proteininnholdet er Ilagt,
og S-holdige aminosyrer er begrensede
(Hansen & Wulff, 1972). Da ertedyrkinga
har veert pa retur, vil den neppe komme til &
spille noen nevneverdig rolle i svineforinga.

For fra havet

Hvalmjgl har vesentlig historisk interesse.
Fiskemjol er etter norsk terminologi et
produkt av magre fisker, som torsk, hyse og
sei. Fettinnholdet er derfor lagt. Kvaliteten
for gvrig er avhengig av ramateriale, som
kan veere hel fisk eller en stor del fiskehoder
og ryggbein. Produksjonen er liten, og pri-
sen er ofte for hag til & kunne konkurrere.
Sildemjgl biir laget av feite fisker som sild,
lodde, makrell m.v. Fettinnholdet ligger som
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regel i omradet 6—0 pct., og dette begren-
ser bruken som for til slaktegriser. Det er
kjent at Danmark ikke tillater slikt mjgl som
for til slaktegriser, mens Norge pa grunn av
tradisjonene fortsatt tillater inn til 4 pct. sil-
demjgl i kraftforet i forste delen av slakte-
grisperioden, nar det tas vekk i siste delen.
Alternativt kan det brukes inn til 2 pct. i
hele perioden. Dette er nd under revisjon.
Inngaende undersgkeiser er i gang for &
kartlegge kvaliteten av spekket ved foring
med og uten sildemjgl (Ormstad, upubli-
sert). Pa grunn av sildemjglets gode renom-
mé som vekstfor, ble det i tidligere tider
brukt vesentlig stgrre mengder til slaktegri-
ser. Ved en kritisk vurdering av fleskesma-
ken, fant Haagen Petersen (1954) at fiske-
fett praktisk talt ma fjernes for a oppna be-
ste kvalitet.

Til avlssvin er sildemjgl et utmerket for,
pa grunn av hgg proteinkvalitet, mye Ca og
P, foruten vitamin D og flere av faktorene i
vitamin B-komplekset. Det er likevel ikke
tydelig dokumentert bedre smagrisresultater
ved bruk av sildemjgl enn nar rasjonen er
helvegetabilsk.

Avfettet sildemjal kan brukes som eneste
proteinfor uten ugunstig virkning pa fle-
skekvaliteten (Hansen, 1970), men dette
har hittil ikke hevdet seg prismessig.

Sildeensilasje og fiskeavfall egner sig ikke
som for til slaktegriser pa grunn av fettinn-
holdet. Det er utviklet metoder for ek-
straksjon av fettet, men dette faller kostbart.

Fiskeslo bestar av fordgyelseskanal og
gjeller, sammen med vekslende mengder
mijalke, rogn og lever. Det utfares na forsgk
med utvinning av en fettfattig ensilasje av
fiskeslo. Det tilsettes maursyre og propion-
syre. Vevet brytes ned ved autolyse til en
flytende masse, som er pragvet i féringsfor-
sgk. Resultatet er avhengig av hvor effektivt
massen er befriet for fett ved separasjon.
Forelgpige forsgk tyder pa at akseptabilite-
ten ikke er god. Forsgkene er kommet som
felge av bestemmelserne om miljgvern. Fi-
skesloen er nemlig tidligere sluppet ut i sjgen.
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For fra meieriene

Som fer nevnt betraktes skummet mjglk
som et ordingrt formiddel.

Kasein kan periodevis bli et overskuds-
produkt som kan nyttes som for til griser.
Fordgyelsesforsgk og vekstforsgk med ra-
kasein og tgrket kasein viser at disse prote-
inrike formidlene star pa hggde med skum-
met mjglk i svineforinga. Ved siden av korn-
grepp ble det gitt 80-130 g tarrkasein pr dag
til slaktegriser (Homb & Husbhy, 1957).

Myse (valle) inneholder pa tarrstoffbasis
bare 13 pct. protein. Eldre danske forsgk
har imidlertid vist at mysen har en ypperlig
evne til & komplettere korn i rasjonen til
griser som veier minst 40 kg. Searlig store
mysemengder (30 1pr gris pr dag) farte i
norske forsgk til 20 pct. darligere utnyttelse
av energien i myse enn ved bruk av mode-
rate mengder.

Bladprotein

Ved knusing og pressing av unge planter far
man saft, og denne er i britiske forsgk brukt
som proteinfor til slaktegriser. Ved hjelp av
en komplisert prosess kan en fraksjon av
saften terkes til bladprotein. Med fullgod
tarketeknikk kan dette produktet erstatte en
stor del av de tradisjonelle proteinformidler.
En utredning om bladprotein foreligger som
NLVF-utredning nr. 84, 1976 (Norges
landbruksvitenskapelige forskningsard, Os-
lo).

Pressaft fra surforsiloer

Ved hgsting av gras uten & fortarke biir det
som oftest pressaft, som etter miljavernbe-
stemmelsene ikke skal forurense naturen.
Tarrstoffinnholdet ligger gjerne pa 4-5 pct.,
og 20 pct. av dette er raprotein. | norske
forsgk er det gitt opp til 1100 1pressaft pr
slaktegris (ca. 30 f.e.) med brukbart resultat.



Tabell 1. Kjemisk innhold i ulike typer encelleprotein (e. Brenne, 1976 og Hanssen, 1977)

Torr- Ra-

Organisme Navn stoff protein
% %
Alge S. obliquus 90,5 54,9
Gjeaer S. cerevisiae 89,9 41,8
Gjeaer S. utilis 89,0 43,7
Sopp Toprina 935 57,3
Sopp Pekilo 94,2 52,5
Sopp Mitsubishi 94,4 50,7
Bakterie Pruteen 90,8 71,1

Lignoprotein

Proteinet i avfallsvann fra industrien kan
felles ut som lignoprotein og brukes som for.
Det er forsoksvis foret kyllinger med slikt
for, med noe varierende resultater.

Encelleprotein

For fullstendighetens skyld skal det tas med
litt om ulike typer encelleprotein, sjol om de
i oyeblikket neppe er konkurransedyktige
prismessig. | tabell 1 er det gitt en Oversikt
over en del slike formidler.

| flere av disse typene bestar raproteinet
av omlag 15 pct. nukleinsyrer, og dette
medfaerer en litt redusert utnyttelse av pro-
tein og energi.

Det foreligger resultater fra foringsforsgk
for alle disse typer. Stort sett kan disse sam-
menlignes med soyamjgl foringsmessig sett.
Bakterieprotein fra ICI (Pruteen) skiller seg
likevel ut som det proteinrikeste. Utnyttel-
sen av proteinet er ifalge norske forsgk best
i Mitsubishi og Pruteen.

Sjol om ikke alt er grundig undersgkt, er
det lite som tyder pa at det er noen fare ved
bruk av disse formidlene i svinefdringa.
Derimot har utviklingen de siste arene gjort
at de er langt mindre aktuelle enn man trod-
de for noen ar tilbake. De fleste av dem bru-
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Rafett Trevler  Aske Ca P
% % % % %
4,7 7,0 9,4
35 4,2 3,8 0,59 1,46
5,7 2,3 8,1
6,0 5,3 5,7 0,01 1,60
4,4 10,9 4,9 0,17 1,50
6,6 0,4 87 : M I
8,9 0,6 8,2 0,04 1,59

ker gass eller olje som ravare, og dertil
kommer at energiforbruket ved fabrikasjo-
nen er blitt kostbarere.
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Alternative fodermidler til slagtesvin

H. P. Mortensen

Afdelingen for forsag med svin og heste, Statens Husdyrbrugsforsgg, Kebenhavn

Indledning

Grundlaget for dansk svinefoder var i mange
ar byg og skummetmalk (Jespersen & Pe-
tersen, 1931), men skummetmelken blev i
begyndelsen af 60°erne aflgst af sojaskra.
Stigende bygpriser og @nsket om at be-
graense anvendelsen af importerede foder-
midler har gget interessen for alternative fo-
dermidler, hvorfor den fremtidige foder-
forsyning vil afhenge bl.a. af: 1 De dyrk-
ningsmassige muligheder; 2. Den tekniske
udvikling; 3. Miljgkravene.

Den stigende industrialisering i svinepro-
duktionen og arbejdskraftproblemet har be-
virket, at fodringen automatiseres. Fo-
dringsteknikken har navnlig koncentreret
sig om anvendelsen af tgrfoder, men vadfo-
dringsanleeggene har skerpet interessen for
brug af grovfoder og vandholdige foder-
midler.

En rekke alternative fodermidler vil for-
mentlig efterhanden udgere en stadig sterre
del af svinenes foder. | det falgende skal
omtales de muligheder der kan veere med
danske produkter.

Dyrkningsmaessige muligheder

Byg
Byg kan udgere ca. 80 pct. og proteintil-

skudsfoderet ca. 18 pct. af foderet til slag-
tesvin. Anvendes byg med normalt prote-
inindhold, dvs. 10-12 pct., vil ca. halvdelen
af foderets proteinindhold veere bygprotein.
Resten af proteinet ma delvis importeres og
det vil derfor veere fordelagtigt, hvis man

25*

kan spare pa tilskudsfodere:. Dette er mu-
ligt, safremt byggens indhold af protein
og livsngdvendige aminosyrer, specielt lysin,
kan haves ved foreedling eller gedskning.

Ved tilfersel af henholdsv s 30 og 130 kg
N pr. ha steg byggens proteinindhold fra
10,5 til 12,7 pct. og g lysin pr. kg byg var
henholdsvis 4,16 og 4,56. Fodringsforsgg
med slagtesvin viste, at den daglige tilvaekst
forggedes med 74 g og kedindholdet for-
bedredes med 1,5 procentemeder (Madsen
et al., 1973).

Der findes nu nye bygsorter med et hgjt
indhold af protein og lysin. Disse sorter gi-
ver endnu for lavt kerneudbytte, men mere
ydedygtige sorter er pa vej (Mortensen et
al., 1978 a). Af tabel 1 fremgar det, at ved
anvendelse af en proteinrig bygsort i slagte-
svinenes foder sammenlignet med en normal
bygsort, opnds samme mangde fordgjelig
lysin pr. FESsamtidig med at der spares 5
procentenheder sojaskra. Tilvaekst, foder-
forbrug og kedindhold var ens for de to
hold.

Fodersukkerroer
Dyrkningen af roer er mekaniseret sterkt i
de senere ar. | tabel 2 ses resultaterne fra et
forseg, hvor Mortensen et al. (1978) gav
slagtesvin mosede fodersukkerroer. Mang-
den af roer udgjorde ca. 30 pct. af energien.
Der anvendtes savel alm. byg som KVL 468.
Grisene som fik roer voksede langsomst, og
havde det sterste foderforbrug, hvorimod
kadindholdet var uendret. Resultaterne vi-
ste at 100 kg roer plus 3,3 kg sojaskra har
erstattet 18 kg alm. byg.

En forudsztning for at anvende roer er
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Tabel 1. KVL 468 sammenlignet med alm. byg

Bygparti Alm. KVL 468
Antal grise 117 117
Sojaskra, pct. 1 6
g ford. lysin pr. FEs. 55 54
Daglig tilveekst, g 656 649
FEs pr. kg tilvaekst 2,99 3,04
Pct. ked i siden 57,1 56,9

dog, at fodringen kan mekaniseres. | tabel 2
er anfgrt nogle resultater med fodersuk-
kerroer som er findelt og fordelt via et vad-
fodringsanleg (Madsen et al., 1979). | dette
forsgg blev resultaterne ikke sd gode som
forventet, idet der skulle tilsattes store
vandmengder for at pumpe foderet gennem
rarsystemet. Roeholdet fik en blanding be-
stadende af 75 pct. foderblanding og 25 pct.
roer. Denne blanding matte tilsettes sa me-
get vand, at der medgik 5,7 1til 1FES dette
var i overkanten af, hvad grisene kunne
forteere.

Roegrisene voksede lidt langsommere end
de grise der ikke fik roer og forteerede 14
FESmere.

Rapsskra

Raps er en af de danskavlede afgreder som
med tiden kan vare med til at erstatte soja-
skra. De tidligere anvendte sorter har veret
uegnet til svin pa grund af glycocinindhol-
det, som bevirkede nedsat vaekst. Der er nu
fremkommet nye rapssorter med et lavt ind-
hold af disse giftstoffer. Sojaskra ombyttet
helt eller delvis med rapsskra gav en til-

Tabel 2. Fodersukkerroer til slagtesvin

Fodersukkerroer, pct. 0
Fodermetode

Daglig tilvekst, g 728
FEs pr. kg tilveekst 2,82
Pct. kgd (KSA) 52,8

350

(H&ndfodring)

Tabel 3. Rapsskra til slagtesvin

Forsgg (Gamle) (Nye)
Tilskudsfoder

ombyttet

med rapsskré, pct. 0 100 0 100
Daglig tilveekst, g 605 343 607 593

FEs pr. kg tilvaekst 3,55 4,23 3,10 3,07

Pct. ked i siden 60,6 61,4
Skjoldbruskkirtel, g 10 70 7 14
Lever, g — - 1740 2023

fredsstillende tilvaekst, foderforbrug og
slagtekvalitet (Flansen et al., 1978). Resul-
taterne er angivet i tabel 3. Vagten af
skjoldbruskkirtlen og leveren er stadig
starre end for normalfodrede grise.

Hestebgnner og erter

Hestebgnner og erter indeholder 2—3 gange
mere protein end byg, og har en god ami-
nosyresammensetning. Treaestofindholdet er
nasten dobbelt sa stor som i byg, og det be-
virker at foderveerdien falder. | fodrings-
forseg med slagtesvin fandt Hansen & Wulff
(1972), at erter og hestebgnner kan indga
med op til 20 pct. Resultaterne fremgar af
tabel 4, hvor det ses, at tilvaekst, foderfor-
brug og slagtekvalitet var af samme starrelse
enten der var brugt proteintilskudsfoder el-
ler en del af proteinet var ombyttet med ar-
ter eller hestebgnner.

Majskolber
Ved ensilering af findelte majskolber fas et
produkt der indeholder ca. 50 pct. tarstof.

30 30 0 25
(vadfodring)

) KVL 468 (alm. )
688 688 633 608
3,16 3,03 3,17 3,40
53,6 52,4 53,2 53,0



Tabel 4. Hestebgnner og erter til slagtesvin

Heste-

bgnner AErter
Hestebgnner/arter,
pct. 0 20 0 20
Daglig tilveekst, g 572 572 587 599
FEs pr. kg tilvekst 3,26 3,23 3,28 3,17
Pct. ked i siden 59,3 58,8 58,7 57,9

Undersggelser vedrgrende dyrkning og fo-
dring er lige pabegyndt.

Den tekniske udvikling

Det ma forudses, at en stgrre del af savel
fadevare- som foderproduktion baseres pa
mere eller mindre forarbejdede vegetabilske
produkter, og at produkter af uens kvalitet
samt direkte biprodukter skal afsettes til
husdyrene.

Tarret sukkerroeaffald

Tarret sukkerroeaffald indeholder ca. 9 pct.
raprotein. Forsggene tyder pa, at det kan
indga i foderblandinger i begraenset omfang
(Hansen & Jensen, 1979). Forfatteren an-
farer dog, at der kan veere risiko for diarreer
og konkluderer, at hvis forholdene er i or-
den kan der anvendes 15-20 pct ellers kun
10 pct., se tabel 5.

Tabel 5. Tarret sukkerroeaffald og melasse til
slagtesvin

Torret sukkerroeaffald Melasse
Sukkerroe-
affald/Melasse, pct. 0 20 0 10
Daglig tilveekst, g 575 574 618 608
FEs pr. kg tilvaekst 3,12 3,20 3,12 3,18
Pct. kegd i siden 54,1 54,2 57,7 58,9

Melasse
Melasse fas som biprodukt fra fremstilling af
sukker. Tidligere forsgg har vist, at slagte-
svin ikke taler store mangder melasse
(Hansen et al., 1974). | nyere forsgg har
samme forfattere derfor kun anvendt 10 pct.
melasse. Resultaterne ses i tabel 5.
Melassegrisene havde en lidt lavere til-
veekst og hgjere foderforbrug end normal-
holdet.

Bygfraktionering

Det er nu muligt af fraktionere byg i skal,
mel og grits. Mel har lavere og grits et hgjere
proteinindhold end den oprindelige byg
(Madsen et al. 1978). Af tabel 6 fremgar, at
man kan fa samme tilvaekst, foderforbrug og
kadindhold ved anvendelse af grits samtidig
med at der spares ca. 1/3 af tilskudsfoderet
sammenlignet med alm. byg.

Tarret lucernesaft

Ved presning af lucerne med pafglgende
inddampning fremkommer et produkt med
et meget hgjt proteinindho d, som er af
samme stgrrelsesorden som i sojaskrd. Der
er planlagt forsgg med dette produkt til
slagtesvin senere pa aret.

Miljogkravene

En raekke industrier fremstiller biprodukter
eller affaldsprodukter med et lavt tgrstof-
indhold, som tidligere er udledt med spilde-
vandet. Miljglovene bevirker imidlertid, at
det kan blive aktuelt at skaffe sig af med

Tabel 6. Byg og grits til slagtesvin

Kornparti Byg Grits
Sojaskra 12 8
Daglig tilveekst, g 682 673
FEs pr. kg tilvaekst 3,08 3,12
Pct. ked i siden 55,9 54,7
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flere af disse produkter til svinene. Hertil
kan brug af vadfodringsanleg blive en stor
hjelp. | nye produkter af denne type, ma
man sikre sig, at der ikke findes ugnskede
stoffer, som senere kan skade slagtepro-
dukterne.

Valle/permeat

Fra mejerisektoren kommer der foruden
valle ogsa permeat, som er et biprodukt, der
fremkommer efter at proteinet er fjernet fra
valle eller skummetmelk. Problemet med
disse produkter er holdbarheden. Et forsag
med valle, dels ubehandlet (B), dels be-
handlet (A) viste, at valle udmarket kan an-
vendes til slagtesvin, ogsa i vadfodringsan-
leg, nar der tages hensyn til opbevaring og
hygiejne (Larsen et al., 1980). Resultaterne
fremgar af tabel 7. Det ma antages, at per-
meat kan anvendes under samme betingel-
ser.

Flydende geer

Fra bryggerierne fremkommer et produkt
med 1042 pct. tegrstof, men hvoraf ca.
halvdelen er protein. Der er p.t. forsgg igang
med slagtesvin, som tyder pa at dette pro-
dukt er en udmeerket proteinkilde.

Ensilagesaft

Ensilagesaft er et produkt der har veret ar-
sag til mange miljgproblemer. Mortensen et
al. (1976) fodrede slagtesvin med ensilage-
saft, men tilveeksten var for lav. Grisene talte
saften udmerket, men det darlige resultat
skyldes sandsynligvis en uheldig gering i
ensilagesaften.

Tabel 7. To kvaliteter valle til slagtesvin

Valle kvalitet A B - A
Forsag ( 1) (2)
Daglig tilvekst, g 714 715 637 673
FEs pr. kg tilvaekst 3,21 3,20 3,36 3,30

Pct. kad (KSA) 53,1 53,5 53,9 54,2
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Sammendrag

En del af de navnte fodermidler er ret
vandholdige og nogle har ensidig sammen-
setning. Det er derfor en betingelse at der
suppleres for de manglende neringsstoffer,
hvis der skal komme et godt resultat ud af at
anvende sadanne fodermidler. Det kan i
visse tilfeelde ogsa veare pakraevet med mere
og bedre teknisk udstyr i forbindelse med
fodringen. Holdbarheden af sterkt vandhol-
dige fodermidler er ret kort, og der er endnu
en del ulgste problemer hermed. Endelig er
der forbrugernes krav til slagteprodukterne
at tage hensyn til, idet udseende og smag
skal veere i orden, ligesom der ikke ma fore-
komme ugnskede stoffer i hverken foder-
midler eller slagteprodukter.
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Stivelsesanalyse (LHK) —et nyt mal
til vurdering af foderets energiveerdi

Henry Jgrgensen

Afdeling for forsgg med svin og heste, Statens Husdyrbrugsforsgg, Kebenhavn

Indledning

Et foderstof opdeles ved den traditionelle
foderstofanalyse i en raekke bestanddele:
aske, raprotein (N m6,25), rafedt og kulhy-
drater (treestof og NFE). Af kulhydraterne
bestemmes treestof direkte, og NFE frem-
kommer som en differens. Hverken trastof
eller NFE har nogen entydig sammenszt-
ning. En opdeling af NFE-fraktionen kan
foretages ved en LHK-analyse (Christensen,
1980). Derved opdeles NFE i LHK (let hy-
drolyserbar kulhydrater), bestaende af sti-
velse + sukker og (NFE-LHK), som stort
set bestar af hemicellulose.

Kulhydratfraktionen kan ogsa opdeles i
LHK og en REST-fraktion bestdende af
(TRASTOF + NFE-LHK). Fordelen her-
ved vil vere at have en fraktion, der nasten
er 100 pct. fordgjelig (LHK) og en tungt
fordgjelig fraktion, som stort set bestar af
hemicellulose, cellulose og lignin.

| det efterfolgende er foretaget en raekke
beregninger (simple korrelationer og mul-
tiple regressionsanalyser) for at undersgge
sammenhangen mellem foderets kemiske
sammensetning, fordgjeligheden af nee-
ringsstofferne og indholdet af fordgjelig og
omseettelig energi. Specielt er det undersggt,
om inddragelse af LHK-analysen vil kunne
forbedre forudsigelsen af et fodermiddels
energiveerdi.

Materialer

Siden 1974 er der ved afdelingen for forsag
med svin og heste udfgrt 258 fordgjeligheds-
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og balanceforsgg med svin. Af de 258 forsgg
er de 154 foretaget med enkeltfodermidler,
omfattende 80 forskellige fodermidler. De
104 foderblandinger inkluderer nogle han-
delsfoderblandinger, men de fleste er for-
sggsblandinger, der har varieret meget i ke-
misk sammensatning. Forsggenes udfarelse
og de opnaede resultater er delvis publiceret
i en rekke meddelelser fra Statens Husdyr-
brugsforseg (Just et al., 1975; Hansen et al.,
1976; Rasmussen et al., 1976a og b; Fekadu
et al., 1977; Jagrgensen et al., 1977; Ras-
mussen et al., 1977; Fernandez et al., 1979;
Jorgensen et al., 1979, Fernandez et al.,
1980).

| tabel 1 er vist den gennemsnitlige ke-
miske sammensatning af de 104 foderblan-
dinger og 154 enkeltfodermidler. I foder-
blandingerne har fedtindholdet varieret fra
2,1-25,0 pct. og proteinindholdet fra
11,8-39,9 pct. af terstoffet. Den store va-
riation er tilstreebt for at fa sa sikre og re-
praesentative resultater som muligt.

| enkeltfodermidlerne har tgrstoffets
sammensatning varieret fra 0 og op til 100
pct. for protein, NFE og LHK. Den negative
veerdi for NFE stammer fra blodmel, hvor
gennemsnitsfaktoren 6,25 for protein sand-
synligvis er for hgj.

Resultater og diskussion

Til belysning af sammenhangen mellem det
kemiske indhold i tarstoffet og fordgjelighe-
den er beregnet simple korrelationskoeffici-
enter. Beregningerne er foretaget pa fo-



Tabel 1. Den gennemsnitlige kemiske sammensztning af 104 foderblandinger og 154 enkeltfodermidler

Foderblandinger

% i torstof gns. min.
Réprotein 21,7 11,8
Réafedt (Stoldt) 6,3 2,1
Traestof 6,7 3,3
NFE 59,1 40,1
LHK 43,7 22,4

derblandinger og enkeltfodermidler hver for
sig.

Som vist i tabel 2 er traestof i foderblan-
dingerne negativt korreleret med fordgjelig-
heden af alle kemiske fraktioner. Det bgr
specielt bemerkes, at energiens fordgjelig-
hed neasten falder linezrt (r = -0,92) med
stigende indhold af treestof. Den negative

Enkeltfodermidler

max. gns. min. max.
39,9 22,3 0 97,3
25,0 51 0 38,2
16,8 7,2 0 40,0
72,2 59,2 -2,7 100,0
60,0 42,5 0 98,8

indflydelse af traestof pa fordgjeligheden
haenger sammen med, at traestoffet er indi-
kator for sammensatningen af kulhydrat-
fraktionen. Med stigende traestofindhold vil
indholdet af LHK i NFE-fraktionen mind-
skes. For samtlige foderprgver har korrela-
tionen mellem pct. trestof og pct.
NFE-LFIK ogsa vaeret meget hgj (r = 0,77,

Tabel 2. Sammenhaengen (korrelation) mellem foderets kemiske sammenszetning og naeringsstoffernes

fordgjelighed

Fedt
Protein  (Stoldt) Traestof

Foderblandinger (n = 104)

% i terstof:

Protein 0,52 0,28 0,52
Fedt (Stoldt) 0,13 0,71 0,16
Treaestof -0,90 -0,49 -0,49
NFE -0,05 -0,43 -0,31
LHK 0,40 -0,06 -0,07
Energi 0,13 0,73 0,08
NFE-LHK -0,79 -0,52 -0,32
REST-frakt. -0,86 -0,52 -0,40
Enkeltfodermidler (n = 154)

Protein 0,33 0,18 -0,01
Fedt (Stoldt) 0,13 0,25 -0,10
Treestof -0,46 0,01 0,14
NFE -0,13 -0,17 0,03
LHK 0,05 -0,14 0,01
Energi 0,24 0,35 0,04
NFE-LHK -0,41 0,02 0,05
Rest-frakt. -0,46 -0,01 0,09

Fordgjelighed

Brutto
energi

(NFE-

NFE LHK LHK) REST

0,46 —0,12 0,44 0,69 0,65

0,04 -0,17 0,12 0,16 0,17
-0,86 -0,26 -0,92 -0,65 -0,65
0,02  -0,34 0,02 -0,36 -0,33
0,45 0,45 045 -9,03 -0,02
-0,03  -0,16 0,04 )12 0,11
-0,77  -0,31  -0,77 -0,46  -0,44
-0,83  -0,30 -0,86 -0,55 -0,54
-0,28 -0,58  -0,06 0,22 0,16
-0,27  -0,33  -0,27 0,13 0,01
-0,42 021  -0,76 0,08 0,09
0,51 0,67 042 -0,25 -0,10
0,57 0,49 063 -031 -0,19

-0,08 0,14 -0,10 0,13 0,24
-0,26 0,28 -0,63 0,21 0,25
-0,34 0,27 -0,72 0,17 0,20
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n = 258). Fraktionen NFE-LHK bestar
fortrinsvis af hemicellulose, som har en lav
fordgjelighed. Just et al. (1978) fandt ved
beregning pa grundlag af 14 forskellige byg-
partier, at indholdet af LHK i bygtarstoffet
faldt med 4,4 procentenheder pr. procent
stigning i traestofindholdet.

Sammenhzngen mellem LHK og fordgje-
ligheden af energi er positiv (r = 0,45), hvil-
ket vil sige, at et starre indhold af LHK ien
blanding vil indikere en bedre fordgjelighed
af energien. Dette er et resultat af, at
LHK-fraktionen i nasten alle tilfeelde er 100
pct. fordgjelig, og i de fleste blandinger vil
LHK udgere fra 40 til 50 pct. af torstoffet.

I enkeltfodermidlerne er sammenhangen
mellem naringsstoffernes fordgjelighed og
indholdet af treestof og LHK stort set som
for foderblandingerne.

Sammenhangen mellem foderets kemiske
sammensetning og indholdet af bruttoenergi
(energi i foderet), mangden af fordgjet
energi (den del af energien, der er absorbe-
ret) og mangden af omsattelig energi (den
del, der star til radighed for stofskiftepro-
cesserne) er vist i tabel 3.

Foderets fedtindhold forklarer en vasent-
lig del af variationerne i bruttoenergiindhol-
det, fordi fedt har det hgjeste energiindhold
pr. gram.

Protein og fedt har starre energivaerdi end

kulhydraterne, og da der ved et hgjere ind-
hold af protein og/eller fedt vil veere en
mindre procentdel kulhydrater, er der en
negativ. sammenhang mellem indholdet af
kulhydratfraktionerne og indholdet af
bruttoenergien.

Treestof er den fraktion, der har starst
sammenhang med foderets fordgjelse og
udnyttelse. Den negative korrelation bety-
der, at stigende traestofindhold i foderet gi-
ver lavere fordgjelighed af foderenergien.
Udnyttelsen af den omsettelige (fordgjeli-
ge) energi falder ogsa med stigende indhold
af treestof (Just, 1970; Rasmussen et al.,
1976a).

Der er fundet positiv korrelation mellem
indhold af LHK og fordgjelighed samt ud-
nyttelse af energien. Schneider & Kirch-
gessner (1977) fandt en tilsvarende positiv
korrelation mellem stivelsesindhold og for-
dgjeligheden af organisk stof. Borggreve et
al. (1975) fandt ligeledes, at et hgjere sti-
velsesindhold i en foderblanding gav bedre
tilvaekst og foderudnyttelse.

Med stigende indhold af NFE-"LHK —
fraktionen falder fordgjeligheden af energi-
en. Det er saledes af stor betydning at kende
indholdet af LHK i et foderparti.

To foderpartier, der efter den almindelige
foderstofanalyse har samme kemiske sam-
mensatning, men med forskelligt indhold af

Tabel 3. Sammenhangen (korrelationen) mellem foderets kemiske sammensatning og energiindholdet i

foderblandinger og enkeltfodermidler

Foderblandinger

Brutto- Fordgjet

energi energi
% i terstof:
Réprotein 0,21 0,49
Réfedt (Stoldt) 0,95 0,47
Treaestof -0,11 -0,88
NFE -0,72 -0,26
LHK -0,50 0,22
NFE-LHK -0,15 -0,76
REST-frakt. -0,14 -0,83
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Enkeltfodermidler

Omsattelig  Brutto- Fordgjet Omsettelig
energi energi energi energi
0,42 0,40 0,14 -0,02
0,47 0,59 -0,03 -0,07
-0,88 0,12 -0,67 -0,65
-0,20 -0,35 0,22 0,37
0,26 -0,35 0,43 0,55
-0,75 0,08 -0,57 -0,53
-0,83 0,10 -0,64 -0,61



LHK, vil efter den traditionelle foderverdi-
beregning blive vurderet ens, men pa grund
af den lave fordgjelighed af NFE-LHK og
en nzasten 100 pct. fordgjelighed af LHK, vil
der veere stor forskel pa de to partiers pro-
duktionsveerdi (Bgnsdorff Petersen, 1975).
For enkeltfodermidlerne er der stort set
de samme sammenhange, som omtalt for
foderblandingerne, dog er der ikke den
samme positive indflydelse af pct. fedt i tar-
stoffet pad fordgjelig og omsettelig energi.
REST-fraktionen har ogsa for enkeltfoder-
midlerne naesten samme negative korrela-
tion til fordgjet og omsattelig energi som
traestoffet, men traestoffet er dog den en-
keltfaktor, der kan forklare den stgrste del
af variationen i fordgjet og omsattelig ener-

I_

] Analyse for NDF (neutral detergent fi-
bre), bestemt efter van Soest’s metode
(1963), svarer nogenlunde til REST-frakti-
onen. King & Taverner (1975) fandt sale-
des, at NDF kunne forklare en stgrre del af
variationen i fordgjet energi end treestof.
Imidlertid fandt Schiemann et al. (1971), at

en opdeling af kulhydraterne i cellulose,
pentosaner, lignin og en rest ikke medfgrte
nogen forbedring i forudsigelsen af foder-
veerdien i forhold til den, der kunne opnas
ved hjelp af trestof. Forklaringen pa
REST-fraktionen og dermed ogsa traestof-
fets negative indflydelse pa fordgjeligheden
af energien er, at svinene ikke udskiller en-
zymer, der kan nedbryde treestoffet. Tree-
stoffet passerer derfor til blind- og tyktar-
men, hvor en del bliver nedbrudt (fordgjet)
ved hjelp af mikrofloraen (Just, 1979).

Resultaterne af multiple regressionsana-
lyser udfgrt til belysning af de fordgjede
neeringsstoffers bidrag til omseettelig energi
er anfart i tabel 4.

Ligning 1 er baseret pa den seadvanlige
foderstofanalyse, i ligning 2 er NFE-frakti-
onen opdelt i LHK og en rest (NFE-LHK)
og i ligning 3 er kulhydratfraktionen opdelt i
LHK og en REST-fraktion (NFE+tree-
stof-LHK), der stort set svarer til NDF be-
stemt efter van Soest (1963).

Alle ligninger viser, at nasten hele vari-
ationen i den omseettelige energi kan for-

Tabel 4. Multipel regressionsanalyse til belysning af naringsstoffernes bidrag til omseattelig energi

NFE- REST-
Intercept Protein  Fedt Treaestof NFE LHK LHK frakt. R2 VC
Foderblandinger (n = 104)
(hb 55 4,6 8,2 31 4,1 0,99 1,02
S 0,07 0,10 0,28 0,05
(2)b 58 4,6 8,2 35 - 4,1 3,9 0,99 1,02
s® 0,08 0,10 0,60 0,05 0,24
(3)b 59 4,6 8,2 41 3,8 0,99 10,2
6) 0,07 0,10 0,05 0,09
Enkeltfodermidler (n = 154)
(hb -127 51 9,7 4,1 4,2 0,98 2,70
0) 0,07 0,25 0,23 0,05
(2)b -139 51 9,6 3,8 4,2 4.4 0,98 2,73
S0) 0,08 0,25 0,31 0,05 0,13
(3)b -111 51 9,6 4,2 4,2 0,99 251
S0) 0,07 0,23 0,04 0,08

afhangig variabel (Y) = kcal omsettelig energi pr. kg tgrstof
uafheengige variable (X) = g fordgjet neringsstof pr. kg tarstof
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klares ud fra de uafheengige variable R2 =
0,98-0,99. De anfgrte ligninger er saledes
vurderet lige gode. Undersgges middelfejle-
ne (Sb) pa de forskellige koefficienter, viser
det sig, at koefficienten til treestof er behaft-
et med en relativ stor usikkerhed og er hgjst
i ligning 2. 1ligning 2 har endvidere koeffici-
enten til NFE-LHK en relativ stor usikker-
hed, men mindre end trastof. Koefficienter-
ne til ligning 3 har alle en relativ ringe usik-
kerhed og bedgmt herudfra ma ligning 3
foretrekkes frem for de to andre ligninger.
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Sammenligning af sgers og slagtesvins
evne til at fordgje naringsstofferne
specielt 1 alternative fodermidler

J. A. Fernandez

Afdeling for forsgg med svin og heste, Statens Husdyrbrugsforseg, Kgbenhavn

Indledning

Ved sammensetning af optimale foderrati-
oner til svin er det i hgj grad ngdvendigt at
tage hensyn til svinenes alder (vegt) og til
produktionens art. Eksempelvis er smagri-
senes erngringsmassige behov veesentlig
forskellig fra udvoksede sgers.

Hvis udvoksede svin har en bedre evne til
at fordgje naringsstofferne i forskellige fo-
dermidler, specielt i alternative fodermidler
og grovfoder, vil det veaere muligt med en
starre anvendelse af disse fodermidler, iser
til dreegtige seer, fordi de ligger pa et lavt
fodringsniveau.

Der er meget fa sammenlignelige forsgg af
&ldre dato med slagtesvin og udvoksede
svin, og praktisk taget ingen af nyere dato.
Axelsson & Eriksson (1950) og Madsen
(1963) fandt ikke signifikante sammenhan-
ge mellem fordgjeligheden af neringsstof-
ferne og svinenes alder eller levendeveegt,
hvorimod Nordfeldt (1946) og Cunningham
et al. (1962) fandt signifikante forskelle
mellem unge svin og udvoksede svin.

Jorgensen et al. (1978) fandt, som illu-
streret i figur 1, at fordgjeligheden stiger
med svinenes alder eller veagt, specielt nar
foderet har et hgjt indhold af traestof.

Med dette som baggrund blev der startet
sammenlignende fordgjelighedsforsgg med
slagtesvin og sger. De forelgbige resultater
fra disse forsgg gengives her.

Materiale og metoder

Fordgjelighedsforsggene udfares seedvanlig-
vis efter regressionsmetoden (Jergensen et
al. 1977). Som forsggsdyr anvendes hen-
holdsvis 50—60 kg sogrise og &ldre sger med
en levendevagt pa ca. 200 kg

Urinen opsamles gennem ballonkatetre
anbragt i urinblaeren. Herved sikres en fuld-
steendig adskillelse af ggdning og urin, sam-
tidig med at kveelstoftabet reduceres.

Forsggene tilstrebes udfert samtidig for
hver foderpreve, men da vi hidtil kun har
radet over 3 opsamlingsbure til sger, har
dette ikke altid veeret muligt. Der er nu
yderligere anskaffet 3 sobure, saledes at det

% energi fordgjet

Figur 1. Sammenhangen mellem svinenes alder eller
veegt, foderets traestofindhold og fordgjengheden af
energi.
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i fremtiden vil veere muligt at gennemfare
forsggene med slagtesvin og sger samtidigt.

Resultater og diskussion

Der er hidtil udfert sammenlignende fordg-
jeligheds- og balanceforsgg med 14 forskel-
lige fodermidler heraf 5 med byg.

Fodermidlernes kemiske sammensztning,
fordgjeligheden af naringsstofferne samt
indholdet af omsattelig energi og FES er
anfart i tabel 1

Resultaterne viser, at sgerne i alle tilfeelde
har fordgjet neeringsstofferne bedre end
slagtesvinene. Starrelsen af forskellen i for-
dajelighed har varieret en del. Nar disse
forskelle vurderes, skal man dog holde sig
for gje, at usikkerheden pa forsggsresulta-
terne bliver starre, jo lavere indholdet af det
pagzldende naringsstof er. Middelfejlen pa
den fordgjede procentdel af neeringsstoffer-
ne varierer saledes fra 0,5 til 15 for rapro-
tein, fra 1 til 15 for rafedt, fra 1 til 55 for
treestof, fra 0,3 til 5,5 for NFE, fra 0,1 til 3,6
for LFIK og fra 0,4 til 53 for energi ved
henholdsvis hgjt og lavt indhold af det pa-
geeldende naringsstof i foderet.

I gennemsnit har sgerne fordgjet 6 pro-
centenheder mere af raproteinet end slag-
tesvinene. Raproteinet i &blekvas har tilsy-
neladende ingen veerdi til svin uanset disses
alder, hvorimod 40 og 57 pct. af raproteinet
fra grenmel blev fordgjet af henholdsvis
slagtesvin og sger.

Sgerne har i gennemsnit fordgjet 2 pro-
centenheder mere af rafedtet end slagtesvin.
Det skal dog bemarkes, at fordgjeligheden
af rafedt i alle 5 bygpartier var lavest hos
sgerne.

Af treestoffet fordgjede sgerne i gennem-
snit 7 procentenheder mere end slagtesvine-
ne. Der er dog store variationer pa forskel-
len mellem sger og slagtesvin. Kulhydrater-
nes sammensztning (indhold af lignin, he-
micellulose, cellulose m.m.) spiller sikkert
en vasentlig rolle, men stort set stiger for-

skellen mellem sgers og slagtesvins evne til
at fordgje foderet med stigende indhold af
treestof.

Bruttoenergiens fordgjelighed bestemmes
ved kalorimetrisk analyse og er saledes uaf-
heengig af de enkelte neringsstoffers fordg-
jelighed. Hertil kommer, at denne analyse-
metode er meget sikker, hvilket betyder at
energiens fordgjelighed er bestemt med stor
sikkerhed.

Sgerne har i gennemsnit fordgjet 3 pro-
centenheder mere af bruttoenergien end
slagtesvin, varierende fra 1 enhed mere i
kornarterne og tapiokamel, til 20 enheder
mere i ludbehandlet halm.

Forskellene mellem det beregnede ind-
hold af FEShos henholdsvis sger og slagte-
svin svarer stort set til forskellene i fordgje-
ligheden af bruttoenergien. Som omtalt af
Just (1980) stiger tilfgrslen af energi til
blind- og tyktarm med stigende indhold af
treestof i foderet. En del af denne energi bli-
ver fordgjet (forgeeret) og absorberet, men
der sker ogsa et tab af energi i form af me-
tan, kuldioxid o.l., hvilket hos slagtesvin
resulterer i en darligere udnyttelse af den
omsattelige energi. Noget lignende geelder
sandsynligvis ogsa for sger, og det betyder,
at den virkelige forskel pa foderets produk-
tionsveerdi til sger og slagtesvin er lidt
mindre end udtrykt ved det beregnede ind-
hold af FES

De fundne resultater viser dog tydelig, at
forskellene i fordgjelighed mellem slagtesvin
og sger er omvendt proportionale med
fodermidlernes ernaringsmaessige  veerdi.
Dette ses ogsa af resultatet af en regres-
sionsanalyse til belysning af sammenhangen
mellem traestofindholdet og forskellen i ind-
holdet af FESpr. 100 kg tgrstof:

Y = -0,11 + 0,72 X hvor:

Y = FESpr. 100 kg hos sger - FESpr.
100 kg hos slagtesvin.
X = pct. treestof i tgrstoffet

sb = 0,07, tb= 8,0
r2= 0,83
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Dette viser, dels at forskellen i indhold af
FESpr. 100 kg tgrstof mellem sger og slag-
tesvin stiger med 0,72 FE Sfor hver procent
treestofindholdet stiger, dels at foderets ind-
hold af traestof forklarer 83 pct. af variati-
onerne pa forskellen i indhold af FES
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Diskussion

Indleder: K. Aa. Jacobsen, Det faglige
Landscenter, Viby J: Vi har nu faet indleg
om proteinproblemet, alternative protein-
kilder og fodermidler, om veardien af stivel-
sesanlyser samt en sammenligning af sger og
slagtesvins evne til at fordgje naeringsstoffer.

Det fremgik af Eggums indleg, at vi ikke
bgr give svinene mere protein end de har
behov for. Protein er for dyrt som energikil-
de. Det understreges af oplysningen om, at
effektiviteten ved energiaflejring i protein
kun er 48 pct., nar den er 78 pct. for fedt.

Der er ogsa grund til at understrege be-
mearkningen om, at nye proteinfodermidler
ma undersgges grundigt inden vi anbefaler
dem til brug i praksis.

Spergsmalet er, hvordan vi sikrer en hen-
sigtsmeessig udnyttelse af proteinkilderne,
sadan at underskud/overskud af aminosyrer
undgas. Vi ved, at der er variationer i for-
dgjeligheden inden for samme fodermiddel.
Kan der angives nogle generelle retningsli-
nier, som vi forelgbig vil kunne anvende?

Nar grisene fraveennes tidligt er det ngd-
vendigt, at de far fodertilskud af serlig hgj
biologisk veerdi. Man taler om muligheden
for en mikronisering af fodermidlerne. Hvil-
ken betydning har det, og vil det kunne be-
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tale sig med de nuverende foderstofpriser?

Tanninets hemmende virkning pa prote-
inudnyttelsen blev fremhaevet. Og tannin
findes jo i hestebgnner, grgnmel og raps, li-
gesom det kan forekomme i byg. Der blev
nevnt variationer fra 0,69 til 1,27 pct. i 29
danske bygprever. Hvad er arsagen til vari-
ationerne i byg? Er der forskel mellem sor-
ter eller er det dyrkningsmassige forhold,
der har betydning?

Hestebgnner ma vi nok betragte som
uaktuel her i landet pa grund af det sene
hgsttidspunkt, men raps vil dyrkningsmaessig
vere helt aktuel. Homb navnte, at der ikke
pa svin var konstateret patologiske andrin-
ger med de nyere rapssorter, men at det
havde veret tilfeldet pa rotter. Hvordan
vurderes mulighederne med den nye danske
sort Line?

Det blev navnt, at raps ogsa kunne indga i
foder til sger, men ingen har naevnt mulighe-
den af at anvende solsikkeskra til savel
slagtesvin og ikke mindst til sger. Foreligger
der nyere undersggelser som ggr, at vi skal
frarade anvendelse af solsikkeskra til svin?

Anvendelsen af vandholdige fodermidler
som mosede roer, kartofler, majskolber,
valle og permeat vil forudsette vadfodrings-



anleg. Men ogsa her, ma der gennemfares
grundige undersggelser ikke mindst for at
fastsla gkonomien ved at anvende de navnte
fodermidler. Der skal maske ogsa udvikles
nogle bedre tekniske anlag til at behandle
disse fodermidler.

Henry Jargensen omtalte LHK-bestem-
melsen der indebarer interessante perspek-
tiver. Jeg har forstaet, at ved at analysere for
LHK og sla rest af NFE og treestof sammen,
vil vi kunne fa en mere sikker bestemmelse
af foderets energiveardi. Hvornar vil en sa-
dan bestemmelse kunne indfgres i en foder-
stofkontrol, og vil det kunne ggres med en
tilstreekkelig sikkerhed?

Fernandez indleeg var ogsa interessant
derved, at vi altsd ma konstatere, at sger el-
ler de udvoksede svin fordgjer foderet bedre
end de unge svin. Det har isar praktisk be-
tydning, nar der skal anvendes trastofholdi-
ge fodermidler. Det er i det hele taget ud-
merket, at der nu ogsd er kommet gang i
balanceforsgg med sger.

Indleeg fra plenum

Eggum, B.: Det hgje energibehov til prote-
insyntesen sammenlignet med fedtsyntesen
er en ting, man skal vaere opmarksom pa hos
helt unge dyr. Det er saledes vigtigt at tilfare
rigeligt med energi pa dette stadie. Mikroni-
cering synes ikke at byde pa nogen fordele i
svinefodringen. Tannin i byg kan vare af-
hangig af sort savel som arstid. Med hensyn
til aminosyrernes fordgjelighed ma man an-
befale at benytte samme fordgjelighedsko-
efficienter for de enkelte aminosyrer som for
det korresponderende protein.

Homb. T.: Solsikkekake og -skra er mest
brukt som kvegfor. Noe utviklingsarbeid er
utfart for a gjere solsikkeskra konkurranse-
dyktig som for til svin og fjorfe. Det be-
skjedne innhold av lysin virker negativt i
denne henseende.
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Mortensen, H. P.. Set fra planteavlernes
synspunkt kan det ikke betale sig at satse pa
proteinrige bygsorter. Byggen afregnes efter
veegt og vandindhold. Svineproducenten
skal imidlertid betale for det ekstra protein,
der skal anvendes, s& derfor bar vi ikke helt
opgive at fa mere proteinhcldige sorter.
Forskere ved KV.L. har nu nye proteinrige
sorter, som ser lovende ud med hensyn til
ydelse. Vandholdige fodermidler kan kun
anvendes i besatninger med vadfodringsan-
lg, men disse anleg skal kunne arbejde med
mindre vandtilsaetning end de nuverende.

Jorgensen, H.: Man skal vere forsigtig med
at kassere analysen for traestof og i stedet
anvende LHK-analysen. Trastofindholdet
er stadig den enkelte faktor, der er i stand til
at forklare den starste del af variationen i
indholdet af fordgjeligt og omsetteligt ener-
gi. LHK-analysen kan saledes betragtes som
et supplement til traestof-analysen.

Ved brug af LHK-analysen i foderstof-
kontrollen vil man f.eks. kunne afslgre
iblanding af biprodukter o.l.

Madsen, A.: 1. Ved beregning af FESi tabel
1i Fernandez artikel er der beryttet samme
faktorer for slagtesvin og sger. Hvilken rolle
spiller traestofindholdet?

2. Ville det ikke vaere mere korrekt at an-
give gennemsnit for fodermidler med nor-
malt og hgjt treestofindhold hvet for sig i ste-
det for at beregne et feelles midceltal for alle
fodermidler.

Fernandez, J.: 1. Indholdet af FEStil sger
bliver sandsynligvis overvurderet. Forsgg
med slagtesvin har vist at energiudnyttelsen
falder med stigende absorption :ra blind- og
tyktarm.

Sgernes stgrre evne til at fordgje foderet
skyldes sikkert en starre mikrobiel aktivitet i
blind- og tyktarm, og en dera: stgrre ab-
sorption fra disse kanalafsnit hvilket jeevnfor
med forsggene med slagtesvin resulterer i en
darligere energiudnyttelse.
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2. Principielt enige, og derfor er der ogsa
anfgrt en ligning i artiklen som viser at for-
skellen i FESindhold mellem slagtesvin og
sger stiger med 0,7 FES hver gang traestof-
indholdet stiger med 1 pct.

Kjelstrup, F.: Er der forskel pa dyrenes (svi-
nenes) vandbehov ved varierende trastof-
indhold i det tildelte foder?

Har traestofindholdet indflydelse pa ged-
ningens konsistens?

Fernandez, J-: Ved fordgjelighedsforsag
bruges en konstant mangde vand pr. kg fo-
der (ca. 2,5 1/kg foder), sa derfor har vi in-
gen egentlige erfaringer med vandforbrug.

Treestofindholdet har absolut indflydelse
pa gegdningens konsistens.

Traestof har indflydelse pa foderets passa-
gehastighed gennem tarmkanalen og ogsa pa
vandabsorptionen, idet fibrase materialer
har en udpraget evne til at absorbere vand.

Flansen, J. V.: Valle er det mest aktuelle
alternative fodermiddel som er gennemgaet
her. | de forseg H. P. Mortensen har refe-
reret, har man faet et positivt udslag for
valle, nar den er indgaet i foder som erstat-
ning for tilsvarende naringsstoffer. Har man
i forsggene taget hensyn til behandlingen af
valle. | praksis gar det nemlig ikke altid s&
godt. Mange producenter har problemer
med flere dgdsfald, nar de bruger valle. Har
man en forklaring pa dette forhold —eller
har man planer om at undersgge dette.

Mortensen, H. P.: Nar valle i praksis ofte
giver darlige resultater, skyldes det nok an-
dre forhold end varierende naringsverdi,
f.eks. hygiejne og fodringsmetoder. | forsg-
gene har vi ikke kunnet pavise de omtalte
uheldige virkninger af valle. Vi er i gang
med at undersgge hvilken indflydelse for-
skellig behandling af valle har pa dyrenes
veakst og sundhed.

Clausen, J.: Hvor meget saenkes proteinets
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fordgjelighed ved hgj temperatur (tgrring)?.

Hvad er den maximale temperatur og
tarringstid uden at der sker en forringelse af
proteinet?

Eggum, B.: Hvis man kan stoppe i tide, dvs.
inden temperaturen i kearnen stiger op til
60-70°C, vil fordgjeligheden ikke kunne
pavirkes. Optimumtemperatur og tid vil
veere direkte afhengig af vandindholdet.
Men det skal understreges, at det kan vere
vanskeligt at styre temperaturen. Det er
primeert lysinets tilgengelighed, der sankes
ved for hgj temperatur.

Benediktson, C. J.: Kan det tenkes, at val-
lens saltindhold er arsagen til de meget svin-
gende resultater, man ser i praksis.

Mortensen, H. P.: | valleforsggene har der
veret tilsat 0,4 pct. salt pr. FES uanset om
der var anvendt valle eller ej, sa salt havde i
dette tilfeelde igen uheldig virkning.

Sgrensen, Chr.: Det er jo sadan, som vist af
Deriaz og Yenn, at de forskellige hydroly-
seprodukter - glucose, fructose og pentosa-
ner har forskellig reaktionstid. Har man
malt betydningen heraf for forskellige typer
af foderstoffer?

Vi ma erindre, at der er et spring (afstand)
fra, at en metode er forskermoden og indtil
den er autorisationsmoden.

Jorgensen, Ff.: Sa vidt jeg ved har man ikke
undersggt betydningen af de forskellige hy-
drolyseprodukters reaktionstid.

Jeg er enig i, at der er forskel pd om en
metode er forskermoden eller autorisa-
tionsmoden. Derfor har vi ogsa arbejdet
med LHK i de sidste 6 ar og har fundet at
analysen foruden en god sammenhang med
foderets produktionsveerdi, ogsa giver re-
producerbare resultater. Det ma nu vere
op til tilsynet med de autoriserede laborato-
rier at foranledige at metoden bliver intro-
duceret og autoriseret.



Ernaring og frugtbarhed

Viggo Danielsen & Henning E. Nielsen

Afdelingen for forsgg med svin og heste, Statens Husdyrbrugsforsgg, Kgbenhavn

Indledning

Frugtbarheden hos savel sger som orner pa-
virkes af ernaringen. Hos sger gver erng-
ringen indflydelse pa brunst, befrugtning,
kuldstgrrelse og pattegrisenes levedygtig-
hed. For orner kan en mangelfuld ernering
pavirke sedmangde og -kvalitet.

| det folgende vil kun erngringens indfly-
delse pa sgernes frugtbarhed blive omtalt,
0g emnet begreanset til energi og protein.

Ved sgernes energi- og proteinforsyning i
de forskellige perioder af cyklus (gold-
draegtigheds og diegivningsperiode) er der et
samspil, saledes at neeringstilfarslen i en be-
stemt periode kan pavirke dyrets depoter og
dermed behovet i den efterfglgende periode.
Af samme grund er det derfor ngdvendigt,
at de fleste fodringsforsgg med sger straek-
ker sig over 3-4 dregtigheds- og diegiv-
ningsperioder.

Energi for lgbning

Foderstyrken til sopolte i opdretningsperio-
den har kun ringe indflydelse pa kensmod-
ningen. Dreegtighedsforhold og antal grise i
farste kuld er heller ikke pavirket af energi-
tildelingen i opdreaetningsperioden (Nielsen
et al. 1972, Danielsen et al. 1975). En steerk
fodring af sopolte kan derimod have en ne-
gativ indflydelse pa deres holdbarhed, hvor-
ved deres produktivitet som sger bliver
nedsat (Nielsen et al. 1972). Ved en samlet
vurdering af foderforbrug, frugtbarhed og
holdbarhed ma en moderat foderstyrke i
opdretningsperioden derfor foretraekkes.

26+

| perioden umiddelbart fgr og under &g-
lgsning har energiforsyningen indflydelse pa
frugtbarhedsresultaterne. Det er saledes vist
(Lodge & Hardy 1968), at en fordobling af
foderstyrken fra 1,8 kg til 3,6 kg pr. dag i
brunstperioden foregede antal lgsnede &g
fra 12,1 til 14,7. »Flushing« kan derfor an-
vendes til at stimulere a&glgsn ngen hos so-
polte ved at gge foderstyrken en halv snes
dage far forventet brunst, hvis lgbning fin-
der sted ved anden eller tredie brunst. Sa-
fremt man gnsker at lgbe ved farste brunst,
gges foderstyrken straks nar de farste
brunsttegn viser sig.

Hos sger kan en sterk fodr ng efter fra-
vanning afkorte goldperioden og forgge
kuldstgrrelsen. | en dansk undersggelse (Ja-
cobsen 1971) blev det fundet, at en hgj
energinorm i goldperioden formindskede
antal golddage med 3 og forggede kuld-
starrelsen med 0.5. Resultater fra et engelsk
forseg (English et al. 1977) viste, at en hgj
energinorm til sger, der fravennede farste
kuld, havde stor betydning for brunst- og
draegtighedsforhold, (tabel 1). Ved sam-
menligning af 1,8 kg og 3,6 kg foder daglig

Tabel 1 Foderstyrkens indflydelse pa brunst efter
fravaenning afferste kuld

Kg foder daglig 18 27 36
pct. lgbet inden for 42
dage eft. fraveenn. 67 75 100
pct. faret 58 75 100
Fraveenning - 1 brunst,
interval, dage 2 12 9
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Tabel 2. Frugtbarhedsresultater ved forskellig fo-
derstyrke i goldperioden

Kg foder daglig 18 23 36 45
Antal sger 44 43 44 45
Goldtid, dage 6,7 7,0 65 6,1
Dragtighedspct. 93 95 86 100

Antal levendefgdte grise 10,8 11,4 10,6 11,3

gav den hgje foderstyrke en afkortning af
goldperioden med 13 dage og 100 pct. af
sgerne farede med andet kuld mod kun 58
pct. for den lave foderstyrke. | andre un-
dersggelser har man ikke fundet sikre for-
skelle mellem forskellige energiniveauer i
goldperioden (eksempelvis Brooks et al.
1975). Dette kan muligvis skyldes, at pas-
ning og brunstkontrol var af meget hgj stan-
dard, hvilket resultaterne ogsa tyder pa (ta-
bel 2). Udslaget for en hgj energinorm i
goldperioden vil derfor veere bestemt af
besatningsniveauet.

Sammenfattende viser resultaterne, at en
hgj foderstyrke til sopolte umiddelbart for
og under lgbning samt til sger i goldperioden
efter fravaenning af fegrste kuld har gavnlig
indflydelse pa frugtbarheden. 1 mange til-
feelde vil der ogsa veere positive udslag ved
&ldre sger, hvorfor en generel hgj foderstyr-
ke kan anbefales.

Fra visse sider har det veeret havdet, at
praktisering af en suitedag til sgerne i gold-
perioden kunne have en gavnlig indflydelse
pa frugtbarhedsresultaterne. Foreliggende
resultater tyder imidlertid ikke pa, at dette
er tilfeldet. I et engelsk forsgg (Brooks &
Cole 1973) indgik 52 tredieleegssger i et 2 x
2 faktorielt forsgg, hvor to foderstyrker i
diegivningsperioden blev kombineret med
plus eller minus en suitedag efter fravaen-
ning. Resultaterne (tabel 3) viste, at der ikke
var signifikant forskel pa goldperiodens
leengde eller kuldstarrelsen.

| et andet forsgg (Allrich et al. 1979) blev
der anvendt fasteperioder pa henholdsvis 2,
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Tabel 3. Indflydelse affoderstyrke omkring fra-
vaenning pa frugtbarhedsresultater

Foderstyrke inden

fravaenning Hagj Lav
Kg foder dagen efter

fraveenning 36 0 36 O
Antal sger 13 13 13 13
Fravenning-lgbning,

dage 47 52 50 58

Antal fgdte grise 105 119 11,8111
Antal levendefgdtegrise 95 11,3 11,510,2
Gns. fadselsvaegt, kg 1,45 1,32 1,42 1,43

3 0g 4 dage efter fravaenning (tabel 4). Nogle
af sgerne blev slagtet og undersggt 25 dage
efter lgbning, mens andre gennemfarte
normal dreegtighed og faring. Disse resulta-
ter viser, at eglesning og antallet af fostre
var negativt pavirket af fasteperioden.

Stor negativ effekt af en suitedag blev
fundet i en New Zealandsk undersggelse
(Shearer & Adam 1973), hvor goldperioden
blev forleenget fra 8,5 til 13,1 dage og kuld-
starrelsen faldt fra 11,7 til 8,9 i gennemsnit.

Det foreliggende materiale giver ikke
grundlag for at anbefale en eller flere suite-
dage i goldperioden. Effekten af at sulte sg-
erne pa ferste dag efter fravaenning er for
tiden ved at blive undersggt ved Statens
Flusdyrbrugsforsgag.

Tabel 4. Effekt af fasteperiode efter fraveenning
pa reproduktionen

Fasteperiode, dage 0 2 3 4

Dage til forste brunst 41 51 61 52
Antal gule legemer

(25 dage) 14,8 13,0 133 126
Antal fostre (25 dage) 11,9 10,3 10,7 9,7
Antal fgdte grise 11,8 80 105 11,3
Antal levendefadte

grise 11,3 6,8 9,7 11,0



Energi i draegtighedsperioden

En hgj foderstyrke i de forste dage efter
lobning kan medfgre en nedsettelse af
kuldstgrrelsen. Det er vist (Maxwell et al.
1976), at 5 kg foder daglig i de farste dage
efter lgbning gav feerre fostre i procent af
lasnede &g end 2 kg foder daglig. Efter an-
vendelse af flushing er det derfor vigtigt, at
den daglige fodermeangde nedsattes umid-
delbart efter lgbning.

Indflydelsen af energiforsyningen i dreeg-
tighedsperioden pa frugtbarhedsresultaterne
er undersggt i mange forsgg. Talrige resul-
tater har vist, at energiniveauet i dreegtig-
hedsperioden ingen indflydelse har pa kuld-
storrelsen ved fgdsel (sammendrag af 15
forseg ved Lodge 1971). | et britisk forsgg
(Elsley et al. 1969), hvor der blev anvendt
henholdsvis 1,6 kg, 2,4 kg og 3,2 kg foder
pr. dag i hele draegtighedsperioden, var der i
gennemsnit af tre pa hinanden fglgende kuld
ingen forskel i antal grise ved fadsel (tabel
5). | et dansk forsgg (Hgjgaard Olsen &
Nielsen 1962), hvor det samlede foderfor-
brug i dreegtighedsperioden var henholdsvis
295 FE, 333 FE og 363 FE blev der heller
ikke konstateret forskel i kuldsterrelsen ved
fadsel.

Grisenes veegt ved fadsel er kun i ringe
grad pavirket af foderstyrken i dreegtigheds-
perioden. | ovennavnte danske forsgg (Haj-
gaard Olsen & Nielsen 1962) blev der ikke
konstateret forskel i grisenes gennemsnitlige

Tabel 5. Virkning af forskelligt energiniveau i
draegtighedsperioden pa kuldstarrelsen

Kg foder daglig 3,2 2,4 1,6

kuld nr. Total antal fgdte grise
1 99 105 10,8
2 10,8 10,8 10,6
3 123 119 114
Gennemsnit 110 111 109

veegt ved fadsel. | sammendrag af flere for-
sgg (Elsley 1969) blev det fundet, at en for-
ggelse af energimangden fra 1,4 kg til 3,0 kg
foder pr. dag i dragtighedsperioden med-
farte en forogelse af grisenes fadselsvagt
med 0,2 kg. Sammenhangen mellem soens
energiforsyning i dreegtighedsperioden og
grisens fadselsvaegt er sa lille, at den naeppe
har betydning under praktiske forhold.
Energibehovet i dragtighedsperioden skal
deekke soens vedligehold, veekst af fostre og
kgnsorganer samt soens tilvaekst. Mange
forseg med forskellige energimengder i
draegtighedsperioden viser, at selv store va-
riationer i energiforsyningen kun pavirker
soens tilvekst. Det ma derfor vare soens
huld i dreegtighedsperioden, cer skal veere
afgerende for den tildelte energimengde.
Et passende huld pa faringstidspunktet
har betydning for den efterfglgende diegiv-
ningsperiode. Sger, der er magre ved faring,
kan ved deres vagttab i diegivningsperioden
komme i sa darligt huld, at det pavirker der-
es fortsatte reproduktion. Sger, der er fede
ved dreegtighedsperiodens afslutning, giver
flere komplikationer i forbindelse med fa-
ring, har darligere appetit i diegivningspe-
rioden og sterre pattegrisededelighed end
sger, der er i passende foderstand, (Hgj-
gaard Olsen & Nielsen 1962, Lodge 1971).
Ud fra en teoretisk betragtning har soen
et stigende energibehov fra draegtighedspe-
riodens begyndelse til slutning Specielt i de
sidste 4 uger fgr forventet faring er energi-
behovet til veaekst af fostre og kensorganer
stigende, hvilket er begrundelsen for de
danske normer, der angiver en forggelse af
fodermangden med 1.3 FESpr. dag i den
sidste fjerdedel af dreegtighedsperioden.
Indflydelsen af forskellig fordeling af fo-
deret gennem draegtighedsperioden er un-
dersggt i et engelsk forsgg (Elsley et al.
1971). Ved fire forskellige kombinationer af
den daglige fodermangde, som var 220 kg i
hele dragtighedsperioden for hvert af de fire
hold, blev der ikke konstateret nogen ind-
flydelse pa sgernes frugtbarhed i tre pa hin-
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anden felgende kuld. Forfatterne konklu-
derer, at det er den samlede fodertildeling
og ikke foderets fordeling i draegtighedspe-
rioden, der har betydning. Tilsyneladende er
det kun soens depoter, der pavirkes af vari-
ationer i energitildelingen i draegtighedspe-
rioden.

Nogle undersggelser viser, at man ved at
fodre dreaegtige seer kun hver tredie dag eller
to gange om ugen, ikke konstaterede indfly-
delse pa kuldstarrelsen, men kun pa sgernes
tilvaekst. (Michel 1980).

Moderat fodring af den dreegtige so umid-
delbart fgr faring er ngdvendig for at mini-
mere problemer med faringskomplikationer.
En undersggelse pa Demonstrationsbrugene
vedrgrende fodring af sger og pattegrise (Ja-
cobsen 1970) viste, at ved anvendelse af 3,5
FE pr. dag var der 21 pct. sger med barbe-
teendelse mod kun 13 pct. ved sger, der fik
2,5 FE pr. dag.

Energi i diegivningsperioden

Energitildelingen i diegivningsperioden skal
sikre, en stor melkeproduktion og det
mindst mulige veegttab. Adskillige undersg-
gelser viser, at en hgj foderstyrke har positiv
effekt pd melkeydelsen og kuldveegten ved
3-4 uger samt en formindskelse af vaegttabet
i diegivningstiden (Clausen et al. 1959,
O’Grady et al. 1973). En beregning af soens
teoretiske energibehov til vedligehold og
melkeproduktion viser, at dette pa alle sta-
dier i diegivningsperioden er hgjere end de
danske normer. (Kjeldsen Rasmussen,
1977). Soen vil derfor gennem hele diegiv-
ningsperioden vare i negativ energibalance,
hvilket medfarer et veegttab.

Ved en samlet vurdering af fodereffekti-
viteten gennem hele soens cyklus vil det
vere en fordel at vagttabet bliver sa lille
som muligt, saledes at behovet for tilvaekst i
den. efterfalgende draegtighedsperiode ogsa
bliver lille. | flere undersggelser er det ogsa
fundet, at en hgj energitildeling i diegiv-
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ningsperioden kombineret med moderat til-
deling i draegtighedsperioden giver den bed-
ste foderudnyttelse (Lodge 1971).

Soens appetit kan veere begrensende for
energioptagelsen i diegivningsperioden.
Dette kan der rades bod pa ved at anvende
energirige fodermidler. Fodringsteknikken
kan ogsa have indflydelse pa foderoptagel-
sen, saledes blev der i et irsk forsgg fundet,
at sger, der fik vadfoder, ad 12 pct. mere
foder end sger, der fik foderet tart (O’Grady
& Lynch 1978).

Ved fodertildelingen til diegivende sger
ma der tages hensyn til antal grise i kuldet,
da melkeydelsen stiger i takt med kuldstar-
relsen. | henhold til engelske angivelser
(ARC. 1967) reguleres foderstyrken til sger
efter legemsveegten, saledes at de tunge dyr
far mere foder end de lette. Baggrunden
herfor er at vedligeholdelsesbehovet stiger
med veegten. Imidlertid vil man pa den made
let komme til at overfodre de fede sger, og
da de mindre sger ofte er unge dyr som end-
nu ikke er udvoksede har de behov for foder
til vaekst. Derfor anbefales det at fodre gylte
og &ldre sger efter samme norm. Dette er
ogsa i overensstemmelse med amerikanske
normer (NRC 1979).

Protein i draegtighedsperioden

Proteinbehovet til fosterproduktion er
lille. Efter Salmon-Legagneur (1968) er den
samlede proteinaflejring i et grisekuld, bar,
efterbyrd og fostervand 2,2 kg. Ved et skan
af det teoretiske behov for protein i draegtig-
hedsperioden omfattende vedligehold og
fosterproduktion svarer det til 110 gram
fordgjeligt raprotein pr. dag i begyndelsen
og 270 gram pr. dag ved slutningen (Kjeld-
sen Rasmussen 1977). De mengder, der gi-
ves derudover, er til radighed for tilvaekst og
opbygning af depoter.

I overensstemmelse hermed viser mange
forsggsresultater, at selv lave proteinmang-
der til dreegtige sger ikke har negativ effekt



Tabel 6. Indflydelse af forskellige proteinmeeng-
der til draegtige seer

Protein, % 8 12 16 20
Grise ved fagdsel 10,6 9,8 94 99
Veegt, kg/gris v. fadsel 13 13 14 13
Grise ved fravenning 76 76 71 76
Veegt kg/gris v. 2 uger 34 35 38 38
Protein, % i malk 51 54 54 56

pa kuldsterrelsen og grisenes fadselsvagt.
Af resultaterne i tabel 6 (Lucas et al. 1969)
ses, at variationer fra 8 pct. til 20 pct. ra-
protein i foderet ikke havde indflydelse pa
kuldstgrrelse og -veegt, men derimod pa
melkens proteinindhold i den efterfglgende
diegivningsperiode, samt pa grisenes vagt
ved 2 uger. Tilsvarende resultater blev fun-
det i et dansk forsgg (Hgjgaard Olsen et al.
1965) hvor proteinkoncentrationen var
henholdsvis 90, 110 og 130 gram fordgjeligt
protein pr. FE. | sidstneevnte forsgg blev der
endvidere fundet linier sammenhang mel-
lem proteintildeling i dregtighedsperioden
og den daglige melkeydelse.

| et koordineret engelsk forsgg, der blev
gennemfert pa 7 forsggsstationer (Green-
halgh et al. 1977) blev der fundet negativt
udslag af ret lave proteinmangder i dreegtig-
hedsperioden pa kuldsterrelsen savel ved
fedsel som ved fraveenning. (tabel 7).

Forfatteren konkluderer, at proteinnivea-
uet, der blev anvendt til hold 2, vil vare
passende i dragtighedsperioden, nar der
samtidig anvendes 13,5 pct. protein i diegiv-
ningsperioden.

Hvis der samtidig anvendes lave protein-
mangder i diegivningsperioden har danske
forsgg vist, at dette niveau ikke er tilstraek-
keligt til dreegtige sger (Linnemann et al.
1978).

P& observationsbrugene (Landsudvalget
for svineavl og -produktion 1978) fandt
man, at proteinmangder svarende til 100
gram fordgjeligt raprotein pr. FESi de 3

Tabel 7. Forskellig proteintilfarsel til dreegtige sg-
er i 4 dreegtighedsperioder (2,0 kg foder daglig)

Pct. protein 94 115 135 16,2
Pct. lysin 0,31 C46 0,60 0,74

Tilveekst i dreegtigheds-

periode, kg 13 19 21 22
Antal grise v. fadsel 10,1 10,7 10,9 11,0
Antal levendefadte

grise 9,7 10,1 10,3 104
Antal grise

v. fravaenning 8,2 87 8,8 8,8
Antal golddage 10 1 9 11

farste maneder af dregtighedsperioden var
tilstreekkeligt, nar der i sidste del af draegtig-
hedsperioden og i diegivningsperioden blev
anvendt 130 gram fordgjeligt raprotein pr.
FES

Protein i diegivningsperioden

Melkeproduktion er mere proteinkreevende
end fosterproduktion. Utilstreekkelig prote-
intildeling i diegivningsperioden medfarer
derfor en nedsat melkeydelse, &ndret sam-
mensatning af melken og mindre kuldvagt
ved fravenning samt en forggelse af soens
veegttab. (Clausen 1959, Greenhalgh et al.
1977). Ved lav proteintildeling kan et til-
skud af aminosyrerne lysin og metionin for-
bedre malkeydelsen, men ikke formindske
soens vegttab. (Linnemann et al. 1978).

Proteinforsyningen i diegivningstiden kan
have indflydelse pa den efterfglgende gold-
periode (O’Grady & Hanrahan 1975, Lin-
nemann et al. 1978). Resultaterne i tabel 8
(O’Grady & Hanrahan 1975) viser, at spe-
cielt ved sger, der fravenner 1. kuld, kan en
lav proteinkoncentration i diegivningsfode-
ret medfgre en forlengelse af goldperioden.
Ved vurdering af sgernes proteintildeling
bar der tages specielt hensyn til aminosyrer-
ne lysin, metionin plus cystin og treonin.
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Tabel 8. Effekt af proteinniveau i diegivningspe-
rioden pa goldtidens leengde

Protein i diegivnings-

foder, pct. 9,3 11,8 14,3
Raprotein, g pr. dag 426 552 688
Lysin, g pr. dag 19,7 29,0 39,0
Kuld nr. goldperiode, dage
1 29 14 9

2 12 7 7

3 8 8 5
Konklusion

Vejledende normer for energi, protein og
aminosyrer er angivet i tabel 9. Den anfarte
energinorm i goldperioden er med til at sikre
den kortest mulige goldtid og et tilstrekke-
ligt antal lgsnede a&g. Denne norm bgr ogsa
anvendes til sopolte umiddelbart far og ved
labning. Anvendelse af en eller flere suite-

dage til sger efter fravaenning har ikke posi-
tiv indflydelse pa frugtbarheden.

Energiforsyningen i dragtighedsperioden
har ikke indflydelse pa kuldstarrelsen, og
der skal store variationer til for at pavirke
grisenes veegt ved fadsel. Det ma derfor veere
soens huld, der skal afgere foderstyrken i
denne periode. Omkring faring skal der
fodres moderat for at mindske faringspro-
blemer.

Steerk fodring i diegivningsperioden er
ngdvendig for en god malkeydelse og for
minimering af soens vagttab. Ud fra en te-
oretisk, produktionsgkonomisk betragtning
vil en sterkere fodring, end normen angiver
i diegivningsperioden vare en fordel. Vagt-
tabet i diegivningstiden vil derved blive
mindre og behovet for tilvakst i den efter-
falgende dreegtighed ogsa mindre. Ved sger,
der har store kuld og en god malkeydelse,
vil det sikkert veere en fordel at fodre lidt
steerkere end normen angiver, safremt ade-

Tabel 9. Vejledende normer for FEs, protein og aminosyrer til sger og gylte

dreegtighedsperiode
2 dg far og
farste sidste 1 dg efter diegivnings-
goldperiode 3. mdr. 371 uger faring periode

FEs pr. dag 3,5* 2,0-2,4 3,2-3,8 2,5 3,5 55**
Ford. raprotein, g/FEs. 110 130
Ford. aminosyrer g/FEs.
Lysin 4,5 6,5
Metionin 1,7 2,5
Metionin + cystin 3,4 5,0
Treonin 3,8 4,5
Isoleucin 4,0 5,0
Leucin 6,5 9,5
Tryptofan 1,0 1,6
Valin 4,5 6,5
Fenylalanin 4,0 6,0
Histidin 2,0 3,3
Arginin - 4,0

* Bliver soen ikke brunstig efter 1uge, reduceres foderet til 2,0-2,4 FEs, men gges igen ved de farste brunsttegn.
** To uger efter faring. Der reguleres med 0,25 FEs for hver gris over eller under 10.
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lysten kan bevares. Sger der far vadfoder,
kan tilsyneladende opna en sterre foderop-
tagelse end sger, der fodres med tgrfoder.

Proteinbehovet til fosterproduktion er
mindre end behovet til malkeproduktion.
Selvom en lav proteintildeling i dreegtig-
hedsperioden ikke pavirker fosterprodukti-
onen kan den fa indflydelse pa den efterfgl-
gende diegivningsperiode. Ved anvendelse
af en lav proteintildeling til dragtige sger,
ma der derfor foretages en ggning i de sidste
3-4 uger af perioden.

En relativ hgj proteintildeling er ngdven-
dig i diegivningsperioden for at sikre melke-
ydelsen, melkens sammensatning og til-
fredsstillende brunstforhold.
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Ernaering og sundhed

Chr. Hyldgaard-Jensen & J. Hyldgaard-Jensen

Afdeling for fysiologi, endokrinologi og blodtypeforskning, Den kgl. Veteringr- og

Landbohgjskole, Kgbenhavn

Indledning

Erneringen er ikke alene afgerende for op-
retholdelse af et dyrs normale vekst, frugt-
barhed og produktionsevne, men spiller
ogsa en vigtig rolle for dets sundhedstil-
stand. Den nere sammenhang mellem er-
naring og sundhed er saledes velkendt i de
tilfelde, hvor foderet er fordaervet eller di-
rekte indeholder giftstoffer, samt dieetetisk
set er darligt eller mangelfuldt sammensat
m.h.t. ét eller flere essentielle naringsstof-
fer. Med undtagelse af sidstnaevnte vil disse
egenskaber ved foderet som oftest resultere
i relativt akut forlgbende og klinisk let er-
kendelige sygdomme hos husdyrene.

Omend disse sundhedsproblemer er vigti-
ge sa udger infektionssygdommene hvad-
enten disse er forarsaget af bakterier, virus
eller parasitter dog et vasentligt starre pro-
blem for dyrenes sundhed. Hidtil har infek-
tionssygdommene fortrinsvis varet sggt be-
kaempet ad medikamentel vej, men med det
stadig stigende resistensproblem af syg-
domsfremkaldende mikroorganismer over-
for den til radighed stdende medicin er det
blevet klart, at der alvorligt ma tenkes i an-
dre baner, hvor hovedvagten lagges pa fo-
rebyggende foranstaltninger.

En vigtig faktor i disse bestraebelser er
stimulering af et dyrs evne til at modsta in-
fektioner. Herved forstas i almindelighed -
men ikke altid —dyrets evne til at danne
antistoffer (modstoffer) overfor bakterier,
virus og nogle parasitter. Hele dette omrade
af dyrets afvargereaktioner mod infektion
sammenfattes normalt i udtrykket et dyrs
immunsvar.

Immunsvaret, der foruden antistofdan-
nelsen ogsa omfatter en raekke andre bio-
kemiske- og fysiologiske mekanismer, har i
de senere ar tiltrukket sig en stadig stigende
interesse. Det skyldes ikke a.ene, at im-
munsvaret hos savel mennesker (Green
1974) som dyr (cf. Hyldgaard-Jensen 1979)
har vist sig at vaere under arvelig indflydelse,
men hidrgrer ogsa fra en stigende erken-
delse af immunsvarets pavirkelighed af for-
skellige miljgfaktorer herunder i serdeles-
hed ernaringen (Gontzea 1974, Chandra &
Newberne 1977).

Fra praksis savel som i klinikken er det
velkendt, at fejlernering forager et dyrs risi-
ko for infektion og at sygdommens forlgb,
hyppighed af komplikationer, dens grad af
dedelighed forsteerkes under denne tilstand.
Til trods herfor har samspillet mellem erne-
ring og infektionssygdom kun i ringe grad
veeret genstand for mere indgdende studier.
Forst i de senere ar har velkontrollerede
forsag serlig udfert med sma forsggsdyr vist,
at ikke blot mangel pa protein og kalorier
men ogsa en rekke mikronaringsstoffer
hemmer immunsvaret (cf. Scrimshaw el al.
1968). Fra savel et teoretisk som praktisk
synspunkt synes effekten af vitaminer og
sporelementer sarlig interessant. Dette
skyldes dels at disse naringsstoffer muligvis
har en mere specifik rolle i udviklingen og
funktionen af immunsvaret dels at en man-
gel pa disse elementer stadig ma anses for
sandsynlig i moderne husdyrfodring. Nar
dertil kommer at behovet for disse narings-
midler til sikring af normal veekst og frugt-
barhed tilsyneladende ikke er optimal for et
dyrs immunsvar, og at defekter heri kan op-

373



treede betydeligt for fremkomsten af egentli-
ge kliniske mangelsymptomer, ma en yderli-
gere belysning af dette samspil i hgj grad
vare relevant. Dette gelder ikke mindst hos
vore store husdyr, hvor de profylaktiske for-
anstaltninger i sygdomsbekaempelsen bliver
mere og mere aktuelle.

Faktorer der influerer p& samspillet
mellem ernzring og infektion

Samspillet mellem den ernaringsmassige
status, immunsvaret og infektion kan an-
skueliggares som vist i figur 1. Ved en man-
gel pa naringsstof vil immunsvaret saledes
kunne nedsettes og herigennem gge hyp-
pigheden og graden af infektion. Omvendt
vil infektion ofte medfare fejlernzring og
dermed en sveekkelse af immunsvaret. Der
foreligger i dag adskillige data som under-
bygger dette samspil, men samtidig er det
blevet klart, at en lang rekke faktorer kan
influere herpa. | det fglgende skal omtales
nogle af de vigtigste.

Ved studier over ernzringens effekt pa
immunsvaret er en sikker vurdering af dy-
rets erngringsmaessige status af afggrende
betydning. Nar der saledes tales om mini-
mumsbehovet forstds normalt den mangde
neeringsstof som skal tilferes for at hindre

Figur I. Samspil mellem ernzring, infektion og
immunkompetence.
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fremkomsten af kliniske mangelsymptomer.
Det er imidlertid velkendt, at denne mang-
de ikke er tilstraekkelig til at sikre maksimal
veekst, foderudnyttelse, frugtbarhed og til-
fredsstillende sundhed. Da veldefinerede
biokemiske andringer betinget af mangel pa
et essentielt neeringsstof har kunnet pavises
lenge for fremkomsten af andre mangel-
symptomer, vil maling af disse eandringer
repreesentere de ideelle kriterier til vurde-
ring af det optimale behov og status af et
givet naringsstof (tabel 1). Skent anven-
delsen af denne metodologi endnu kun har
faet et begraenset omfang hos de store hus-
dyr, kan der nappe vere tvivl om, at sadan-
ne bestemmelser udger et serdeles vigtigt
led i den moderne ernaringsforskning. Ikke
mindst i studier over effekten af ernsringen
pa immunsvaret er det vigtigt klart at kunne
definere og graduere den ernaringsmassige
status.

Andre forhold er: dyrearten, dyrets alder,
den normale vaksthastighed og arvelighe-
den. Grise f.eks. vokser meget hurtigt, hvil-
ket ger det vanskeligt at overfare resultater
fra andre dyrearter med langsom vakstha-
stighed til svinet. Den hurtigt voksende gris
behgver ferre kalorier og mindre protein pr.
gram tilvaekst, men til gengeeld behgver den
flere kalorier og mere protein pr. gram pr.
dag. Sadanne forhold kan direkte pavirke
den made individuelle dyrearter reagerer pa
det forhandenveerende infektionspres. Dy-
rets alder er ogsa vigtig, idet utilstraekkelig
tilfarsel af neeringsstof i perioder med kraftig
veekst og produktion ger dyret mere fglsom
overfor infektioner. Da bade neringsbheho-
vet (Wiener 1978) og immunsvarmekanis-
merne synes at veere under arvelig indfly-
delse (cf. Hyldgaard-Jensen 1979) ma der
ogsa paregnes en individuel variation i
samspillet mellem ernzringen og immun-
svaret.

Af det navnte vil forstas, at kliniske ob-
servationer alene ikke er et tilstreekkeligt
grundlag for en mere eksakt vurdering af
samspillet mellem ernzring, immunitet og



Tabel 1. Biokemiske metoder til vurdering af naringsstofstatus

Neaeringsstof-
mangel Blod

Protein

Albumin, transferrin
urinstof, aminosyrer

Test

Urin

Urinstof

Vitamin A Vitamin A

Vitamin B, Transketolase

Vitamin B, Glutathion reduktase

Vitamin Bé Transaminaser Xantureninsyre
Biotin Pyrodruesyre karboksylase

Jern Jern, haemoglobin, katalase

Zink Zink, alkalisk fosfatase

Selen Glutathion peroxydase

sygdom. Dertil kreeves eksperimentelle un-
dersggelser, hvilket samtidig ger det muligt
at belyse effekten af restriktiv tilfarsel af
individuelle naringsstoffer pd immunsvar-
mekanismerne. Forinden en narmere om-
tale af sddanne undersggelser skal der i
korte treek redeggres for nogle mere princi-
pielle forhold vedrgrende immunsvaret.

Immunsvarmekanismer

Med de senere ars hastige udvikling inden-
for den immunologiske forskning er det ble-
vet klart, at et kompleks set af morfologi-
ske, biokemiske og fysiologiske mekanismer
er involveret i et dyrs forsvar mod infekti-
oner (tabel 2). Et stort antal af disse udgeres
af de sakaldte uspecifikke forsvarsmekanis-
mer. Vort kendskab til disse mekanismer er
pa mange mader endnu mangelfuldt. |
modsatning hertil findes de mere veldefi-
nerede, specifikke, immunologiske meka-
nismer der normalt opdeles i den antistof-
formidlende (humorale) og den cellefor-
midlende (cellulzere) immunitet.

Det er en almindelig opfattelse, at det
antistofformidlende immunsvar fortrinsvis
beskytter mod bakterier, medens det cellu-

leere immunsvar giver beskyttelse mod virus
og svampeinfektioner. Slet sa enkelt er det
dog ikke og det har da ogsa vist sig, at de
forskellige immunmekanismer er ngje ind-
byrdes forbundet.

Grundlaget for savel det humorale som
det cellulere immunsvar er de lymfoide cel-
ler, specielle hvide blodlegemer. Antistoffer
syntetiseres i de sakaldte B-lymfocyter og
deres slutstadium, der bengvnes plasmacel-

Tabel 2. Forsvarsmekanismer mod infektion

I Specifikke, immunologiske mekanismer

a) Antistofformidlende (humorale) immunsvar
B-lymfocyter, plasma celler
Immunoglobuliner og antistoffer
Serum
Sekretorisk

b) Celleformidlende (celluleere) immunsvar
T-lymfocyter

Il Non-specifikke forsvarsmekanismer
Hud, slimhinder og memnranstruktur
Fagocytose
Komplement-systemet
Lactoferrin
Lysozym
Interferon
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lerne, medens T-lymfocyter er ansvarlige for
det celleformidlende immunsvar. Det siger
sig selv, at dette komplekse szt af processer i
hgj grad afhaenger af et optimalt fungerende
celluleert apparat og dermed af en sufficient
tilfarsel af naringsstoffer. Dette gealder ikke
mindst under immunsystemets udvikling,
hvor dette system synes serlig pavirkelig af
de ernaringsmeessige forhold.

Ved studier herover méa den kimfrie, ko-
lostrum-manglende og immunologisk set
»umodne« nyfgdte gris veere et egnet for-
sggsdyr. | den forbindelse er det vigtigt at
understrege, at selv om den nyfadte gris ikke
besidder paviseligt antistofbarende protein,
immunoglobulin i blodet, sa er grisefostre pa
60-70 draegtighedsdage i stand til at danne
antistoffer overfor en lang rekke antigener
herunder ogsa sadanne fra sygdomsfremkal-
dende mikroorganismer (Binns 1973).
Dette forhold understreges af, at det tidli-
gere er fundet, at fejlernaring under draeg-
tighed markant kan forsinke »modningen«
af afvaergemekanismen mod infektioner.
Neringstilfarslen herunder kolostrumopta-
gelsen efter fadslen har selvsagt ogsa betyd-
ning for udviklingen af savel den passive
som aktive immunitet hos den unge gris (cf.
Aumaitre & Seve 1978).

Den celluleere immunologi er en hastigt
voksende del af veterinsermedicinen. Med et
starre kendskab til forhold der regulerer de
immunologiske mekanismer samt udviklin-
gen af falsomme metoder til méling af det
humorale og celluleere immunsvar synes
muligheden for at stimulere et dyrs immun-
svar betydeligt forgget. Som det skal omta-
les i det falgende er der begrundet hab om,
at samspillet mellem ernaring og immunsvar
rummer sadanne muligheder.

Ernaringens indflydelse pa immunsvaret
Ernaringens effekt pa et individs evne til at
modsta infektioner har lenge veeret gen-

stand for betydelig interesse. Den stgrste
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Tabel 3. Effekt af nceringsstofmangler pa im-
munsvaret

Immunsvaret
Neeringsstof Cellulzere Humorale

Protein i fosterlivet S*

S
Vitaminer A . s
E S s
C S S
b2 s
b6 s s
BP s s
Folinsyre s s
Biotin . s
Mineraler Jern s -
Zink s -
Selen S S
Aminosyrer Lysin - s
Methionin s s
Tryptofan - s
* S = sveekket immunsvar

ikke undersggt

interesse samler sig imidlertid om de studier
som er rettet mod at belyse effekten af indi-
viduelle neringsstoffer pa immunsvaret. |
tabel 3 er givet en oversigt som farst og
fremmest er baseret pa resultater opnaet
med sma forsggsdyr. Som det ses af tabellen,
er der for en lang reekke neringsstoffer fun-
det sammenheang mellem nedsat tilfarsel og
en svaekkelse af immunsvaret. Det er ka-
rakteristisk, at mangel pa neeringsstoffer, der
har en mere direkte betydning for nuklein-
syreomsatningen, cellenydannelsen og der-
med for proteinsyntesen, farer til en sveek-
kelse af alle former af immunologisk aktivi-
tet. Dette synes specielt at geelde nogle
B-vitaminer (vitamin B6og folinsyre) (Ems-
bo et al. 1949, Kumar & Axelrod 1978). |
senere udfarte forsgg har ogsa vitaminerne
A og E samt sporelementerne jern, kobber
og selen vist sig at kunne influere pa im-
munsvaret. Da vitaminerne A og E samt
sporelementerne jern, zink og selen synes at
have en mere specifik betydning for im-



munsystemets udvikling og funktion og
mangel pa disse elementer stadig er et aktu-
elt problem, skal der i det felgende legges
veegt pa disse neringsstoffers rolle for im-
munsvaret.

Vitamin A.

Lige fra de farste undersggelser af dette vi-
tamin har det veeret erkendt, at vitamin A
manglende dyr ofte udvikler spontane in-
fektioner. Dette forhold blev naturligt kaedet
sammen med A-vitaminets sarlige betyd-
ning for epithelvaev og dermed for oprethol-
delse af normal slimhindefunktion. Pa denne
baggrund var det forstaeligt, at vitamin A
blev kendt som det »antiinfektigse« vitamin.
Siden da har vitamin A mangel hos en lang
reekke dyrearter deriblandt ogsa svin og
kveeg vist sig at kunne pavirke immunsvaret.

| 1965 beskrev Crane saledes, at vitamin
A mangel pradisponerede et stort antal
kadkvaegbesatninger for bl.a. kalvediarrhoe.
Tidligere havde Harmon et al. (1963) stu-
deret effekten af vitamin A mangel pa anti-
stofproduktionen hos pattegrise immunise-
ret med antigen fra Salmonella bakterier og
fundet at den maksimale antistofdannelse
var betydeligt lavere hos manglende grise
(24,7) sammenlignet med kontrolgrisene
(308,6). Samtidig kunne det pavises, at vi-
tamin A manglende grise efter en periode
med sufficient A-vitamin tilfgrsel dannede
samme mangde antistof overfor humane
erytrocyter som grise der havde faet et
komplet foder.

Pa baggrund af disse resultater synes det
godtgjort, at vitamin A ogsa hos vore store
husdyr har betydning for immunsvaret og
dermed for disses evne til at modsta infekti-
oner.

Vitamin E og selen

Bade vitamin E og selen spiller en vigtig
rolle for opretholdelse af normal membran-

struktur og dermed cellefunktion. Da dette
antagelig ogsa vil gelde lymfoide celler ma
tilfarslen af disse neringsstoffer anses for at
kunne pavirke et dyrs immunsvar.

Denne hypotese stattes af et stadigt vok-
sende antal undersggelser foretaget pa for-
skellige dyrearter deriblandt ogsa svin. Sale-
des kunne Tengerdy et al. (1973) som de
forste pavise, at vitamin E tilfersel udover
det normale behov ggede kyllingers evne til
at danne antistoffer, dvs. deres immunsvar.
Den fundne effekt af vitamin E blev senere
bekreftet ved forsgg med andre dyrearter
(mus, marsvin og hunde). Tillige blev vist, at
en mangel pa E vitamin svaekkede det cel-
leformidlende immunsvar (Shsffy & Schultz
1979). Det synes saledes god:gjort, at savel
et tilfert overskud som mangel pa vitamin E
influerer immunsvaret hos en raekke for-
skellige dyrearter. Da denne effekt endvi-
dere synes mere eller mindre uafhengig af
det anvendte antigen ved immuniseringerne
og E-vitaminets effekt kun delvis skyldes
dets egenskab som antioxydant kunne det
tyde pa, at dette vitamins betydning for im-
munsvaret er af mere specifik karakter.

Savel ernaringsmaessigt som biokemisk og
fysiologisk set bestar der et naert samspil
mellem vitamin E og selen og det vil derfor
kunne forventes, at selen ogsa kan influere
pa et dyrs resistens mod infektioner. Denne
antagelse stgttes af, at selen udger en del af
enzymet glutathion peroxydase (GSH-PXx),
der er ansvarlig for nedbrydningen af de sa-
kaldte hydroperoxyder dannet i de hvide
blodlegemer under deres funktion (fagocy-
tose). Som bekendt er disse ceders evne til at
optage fremmede stoffer en af organismens
vigtigste forsvarsmekanismer overfor bak-
terieangreb m.m.

Et indhold pa 0.1 ppm seleri i foderet an-
ses normalt at veere tilstreekkeligt til at for-
hindre fremkomsten af kliniske selenman-
gelsymptomer. Hos mus, der f k et syntetisk
foder indeholdende 0.7 og 2.8 ppm natri-
umselenit, fandtes et antistofindhold overfor
fareerytrocyter pa henholdsvis 7 og 30 gan-
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ge sa hgjt som hos de kontrolfodrede mus
(Spallholz et al. 1973). Disse resultater vi-
ser, at selentilfarsel udover hvad der anses
for normalt forsterker det humorale im-
munsvar. | disse undersggelser synes selen-
ets effekt at have varet uafhaengig af dyrenes
vitamin E status.

At lave selenindhold i foderet pa den an-
den side kan hemme modstandsevnen mod
infektioner synes fornylig godtgjort hos
kvaeg (Boyne & Arthur 1979). Stude fik
tilfart to niveauer af selen pa henholdsvis
0.01 og 0.10 mg pr. kg tarstof i foderet. P4
tidspunktet, hvor dyrene med den laveste
tilfersel havde lave blod selenvardier og et
lavt indhold af ovennavnte selenoenzym
(GSH-Px), undersggtes de hvide blodlege-
mers evne til at fagocytere en svamp (Can-
dida albicans). Den fremkaldte selenmangel
synes ikke at pavirke cellernes evne til at
optage svampene, men derimod fandtes en
markant nedsat evne til at draebe de optagne
mikroorganismer. Studene viste pa intet
tidspunkt Kliniske selenmangelsymptomer,
hvilket synes at antyde, at en defekt i dette
forsvarsapparat meget vel kan vere tilstede
selv om dyret klinisk er normal.

At der er en sammenhang mellem selen,
det farnaevnte selenoenzym (GSH-Px) og et
dyrs evne til at modsta infektioner under-
stottes yderligere af undersggelser udfert
her i landet pa grise fra den faste svinefor-
sggsstation Sjelland 1 (Fogd Jgrgensen &
Wegger 1979). | veekstperioden fra 25-90
kg har grisene faet det samme foder og veeret
i det samme miljg. Ved en veegt af 30-35 kg
blev udtaget blodpragver til bestemmelse af
selenoenzymet (GSH-Px). Herudover blev
klinisk erkendelige sygdomme registreret i
den navnte veekstperiode (tabel 4). Som vist
i tabel 5 fandtes en sikker sammenhang
mellem blodets enzymaktivitet og sygdoms-
frekvensen (P < 0.001). En lav sygdoms-
frekvens, der ma antages at afspejle en hgj
grad af sygdomsresistens, synes saledes at
veere nert forbundet med et hgjt enzymind-
hold i blodet. Da diarrhoer og lungelidelser
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Tabel 4. Oversigt over sygdomme registreret hos
ialt 80 grise under disses opvaekst. Tallene i pa-
rentes angiver den procentiske fordeling

Diar- Lunge- Nyse- Hale-
rhoe lidelser  syge bid  Andet
Antal
dyr 29 43 1 3 3
(37.3) (53.8) (1.3) (3.8) (3.9)

som begge i overvejende grad skyldes infek-
tion udgjorde 80-90 pct. af samtlige regi-
strerede sygdomme ma det antages, at blo-
dets indhold af selenoenzymet (GSH-Px) pa
en endnu ukendt made er releret til et dyrs
evne til at modsta infektion. Ingen af grisene
viste tegn pa selenmangel, hvorfor disse re-
sultater muligvis kan fortolkes derhen, at
selenbehovet for et optimalt immunsvar er
hgjere end det behov som normalt angives
til sikring af optimal veekst. Om dette er til-

Tabel 5. Sammenhang mellem erytrocyt gluta-
tion peroxydase (GSH-Px) aktivitet (enh./g hee-
moglobin) og sygdom under opvakst (Fogd Jar-
gensen & Wegger 1979)

% svin m.
GSH-Px Antal sygdoms-
aktivitet svin bemarkninger
0-24 12 41.7
25-48 33 42.4
49-72 110 37.3
73-96 155 39.4
97-120 119 38.7
121-144 104 37.5
145-168 72 26.4
169-192 44 20.5
193-216 25 8.0
217-240 14 0
241-264 2 0
265-288 1 0

Signifikans: *=p<0.05,** = p<0.01,*** = p
< 0.001



faeldet sgges underbygget ved fortsatte un-
dersagelser.

Zink.

Zinks betydning for opretholdelse af et
normalt celleformidlende immunsvar synes
klart understreget af de fundne immunsvar-
defekter hos dyr med eksperimentel zink-
mangel (cf. Pekarek et al. 1979) og hos kveeg
(Brummerstedt et al. 1974) og bern (Moy-
nahan 1974) med arvelige anomalier i zink-
stofskiftet. | begge tilfelde kunne immun-
defekten afhjelpes ved ekstra tilfersel af
zink. Hos svin er beskrevet en markant
atrofi af lymfoide organer iser thymus og
milt samt nedsat indhold af lymfocyter i blo-
det under eksperimentel zinkmangel (Miller
et al. 1968).

Da det er kendt, at reduceret energitil-
farsel ogsa kan fremkalde atrofi af thymus,
er det selvsagt ngdvendigt at gare sig klart,
hvilken del af immundefekten som skyldes
reduceret foderoptagelse og hvilken der
skyldes zinkmangelen. Den sakaldte pair-
feeding teknik, hvor bade kontroldyrene
og de manglende dyr far tilfert samme fo-
dermangde, er saledes ngdvendig i sadanne
studier. Under anvendelse af denne teknik
har det imidlertid fra flere sider veeret be-
kreeftet, at zinkmangel pavirker immunsva-
ret pa et vasentligt tidligere tidspunkt end
den pavirker foderoptagelsen og tilvaeksten
(Luecke et al. 1978).

Hos mennesket synes mange sygdomme
forbundet med et labilt plasma zinkindhold,
ligesom patienter der svarer positivt pa en
zinkbehandling ofte har helt normale plasma
zinkveerdier. Disse fund tyder pa, at plasma-
ets zinkindhold ikke er noget godt kriterium
for zinkstatus hos mennesket. Lignende for-
hold kan ogsa gelde for vore store husdyr.
Det synes saledes ngdvendigt at fa belyst,
om det zinkbehov som normalt anses for til-
streekkelig til sikring af dyrenes tilvaekst ogsa
sikrer et optimalt immunsvar.
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Konkluderende bemarkninger

Kliniske iagttagelser kan veare nyttige ved
studier over samspillet mellem ernering,
immunitet og sygdom, men sxal imidlertid
den sande natur af dette samspil klarleegges,
ma dette ske ad eksperimentel vej. Kun her-
ved bliver det muligt at kontrollere de vari-
able faktorer samt ngjere undersgge sam-
menhangen mellem en restriktiv tilfarsel af
individuelle neringsstoffer og et dyrs im-
munsvar.

Pa baggrund af sadanne undersggelser sy-
nes to forhold serlig bemarkelsesvardig.
For det forste synes evnen til at modsta in-
fektioner nedsat ved mangel pa de fleste
naringsstoffer. For nogles vedkommende
synes denne effekt at veere af indirekte ka-
rakter f.eks. gennem en nedsat proteinsyn-
tese, for andre er der sandsynligvis tale om
en mere direkte effekt pa immunsvaret. Et
andet og vigtigt forhold er den immunosti-
mulerende effekt som fremkommer, nar
visse naringsstoffer gives i overskud af hvad
der anses for at dekke behovet til normal
veekst og frugtbarhed.

Pa baggrund af disse fund bgr studier af
savel de fundamentale som mere praktiske
aspekter af ernaeringens indflydelse pa hus-
dyrenes immunsvar intensiveres mest mu-
ligt. Herved bliver det muligt at belyse, i
hvor hgj grad en rationalisering af foderet
kan bidrage til en generel forbedring af
sundhedstilstanden hos vore nusdyr.
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Ernaring og sundhedsproblemer

hos smagrise

P. E. Kruse

Afdeling for forsgg med svin og heste, Statens Husdyrbrugsforsgg, Kgbenhavn

Indledning

Grise fades fysiologisk umodne og er i man-
ge henseender darligt udrustede til at klare
sig i det ekstrauterine liv. Specielt er to store
organsystemer, fordgjelsessystemet (Cran-
well et al., 1976; Foltmann et al., 1978) og
immunsystemet (Kruse & Nielsen, 1971;
Bourne et al., 1978) meget darligt udviklede
ved fedslen. For begge systemer gelder
dette, at de er under gradvis udvikling, pa-
virket af grisenes alder og forskellige miljg-
faktorer (Kruse et al., 1976). Det indebarer
bl.a., at grise i de farste leveuger har en rin-
ge modstandskraft, hvilket disponerer dem
for infektionssygdomme som ofte er me-
get dominerende i tetbelagte svinestalde
(Nielsen et al., 1974). Endvidere kan grise
ikke fordgje og udnytte f.eks. vegetabilsk
foder i de farste leveuger, det kan ogsa give
anledning til alvorlige sundhedsproblemer.
Ernzringen er ikke kun ngdvendig for op-
retholdelsen af dyrenes normale vaekst, men
pavirker ogsa selve immunsvaret (denne
problemstilling omtales andet steds ved
dette symposie).

Der er 2 former for vaekst hos smagrise.
Hyperplastisk vakst dvs., at hver celle deler
sig i to, er den dominerende vekst i foster-
stadiet og meget tyder pa, at denne veekst
ogsa fortseetter en tid efter fadslen (Lodge et
al., 1977). Senere i livet, fra grisen er en
3-4 uger gammel, er veaeksten mest hyper-
trofisk, dvs. at cellerne ikke gges i antal men
i starrelse.

Fordgjelsesforstyrrelser hos smagrise er
den veesentligste arsag til, at det i mange
tilfelde er umuligt at udnytte smagrisenes
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store veekstpotentiale, og i mange situationer
er disse forstyrrelser ogsa arsag til en stor
dedelighed, specielt lige efter fadslen. For-
styrrelserne skyldes ofte et helt arsags-
kompleks (Moon, 1978). Men da grisene i
de farste leveuger er afhaengige af den im-
munologiske og ernaringsmassige dakning,
de far fra soen, skal udlgsende faktorer sg-
ges i kvaliteten og kvantiteten i den kolo-
strum og melk, de far tilfgr.. Senere kan
overgangen til almindelig fast foder give
anledning til alvorlige fordgjelsesproblemer
(Kruse et al., 1976). Fordgjelsesforstyrrelser
i forbindelse med fraveenningen er ogsa et
velkendt problem, som forsterkes, jo tidli-
gere der fraveennes (Nielsen et al., 1975).

Mange af disse sundhedsproblemer hos
smagrise kan undgas eller bringes ned pa et
ubetydeligt niveau ved forebyggende foran-
staltninger med udgangspunkt i den viden, vi
har i dag. Disse foranstaltninger hviler i sti-
gende udstrekning pa korrekt »manage-
ment« med et direkte sigte pa at optimere
dyrenes immunitet, og anvendelse af den
rigtige fodringsstrategi.

Faktorer, der kan fremkalde mfektigst
betingede fordgjelsesforstyrrelser hos
pattegrise

Soens funktion som immunologisk beskytter
af afkommet gennem de fars'e leveuger, er
af allerstgrste betydning for de nyfadte gri-
ses levedygtighed og veaekst. Pattegrisene far
dels cirkulerende antistoffer ved absorption
fra tarmkanalen i det farste levedegn, og
dels via kolostrum og melk, tilfgrt antistof-
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fer lokalt til tarmkanalen i hele dieperioden.
De cirkulerende antistoffer er vigtige, for at
den nyfedte gris kan modsta generelle in-
fektioner. Men de lokalt tilfgrte antistoffer
til tarmkanalen er af speciel betydning for
pattegrisene, da tarmslimhinden ofte er den
forste indfaldsport for mange infektioner.
Bliver sadanne infektioner ikke uskadelig-
gjort i tide, kan det nemt ende med en dgde-
ligt forlgbende tarmbeteendelse.

Ved den massive pavirkning af isaer bak-
terier som tarmkanalens slimhinde udszttes
for efter fgdslen, vil tarmkanalen pa et me-
get tidligt tidspunkt veere saede for en lokal
antistofproduktion (Allen & Porter, 1973).
Denne produktion vil almindeligvis veare
meget lille og specielt, hvis antistofferne,
som grisene modtager via somalken be-
skytter mod de aktuelle infektioner. Men da
de nyfgdte grises nedsatte immunberedskab
meget nemt gennembrydes er det for farligt,
at satse pa en aktiv stimulering af grisenes
immunitet pa dette tidspunkt. Der ma derfor
stiles mod, at somalken yder sa effektiv en
beskyttelse som muligt i diegivningsperio-
den, hvor grisenes eget immunsvar er be-
grenset.

Men skal den passive tilfgrsel af ferdige
antistoffer til grisens tarmkanal effektivt
beskytte mod infektioner i fordgjelseskana-
len, kraeves det, at soen er i immunologisk
balance med faringsmiljget. Saledes at
mgnstret, af de antistoffer, hun udskiller i
kolostrum og melk, ngjagtigt svarer til
mganstret af smitstoffer i det miljg, grisene
fades i. Er det ikke tilfeeldet, vil specielt co-
libakterier f& muligheder for at heefte sig til
tarmens slimhinde og formere sig med det
resultat, at grisene far spaedgrisediarré.

Flere undersggelser har vist, at der er et
direkte samspil mellem etableringen af den
lokale immunitet i soens tarmkanal og den
lokale immunitet i soens yver (Chidlow &
Porter, 1979). Det vil sige, at en vesentlig
forudsatning for, at en so kan udskille kolo-
strum og melk med det rigtige antistofmgn-
ster er, at hun lever i harmonisk balance
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med mikrofloraen itarmkanalen (Cottereau
et al., 1978).

Stress kan reducere dyrenes naturlige
modstandskraft og blokere malkesekreti-
onen ved at haemme oxitocinudskillelsen.
Sger bliver f.eks. mere modtagelige overfor
coliinfektioner i forbindelse med faringen,
fordi faringen i sig selv medfarer en vis
stresstilstand. Belastes sgerne derfor ud over
den naturlige belastning kan det pavirke den
nyfadte gris’s muligheder for at overleve i et
almindeligt staldmiljg. De omtalte forhold
vil ogsa meget nemt kunne medfare stigende
problemer med farefeber-yverbetendelse
hos sgerne.

For at undga, at disse uheldige faktorer
reducerer antallet af potentielle grise er det
vigtigt, at sgerne placeres i faringsmiljget
mindst en uge faor faringen og at drastiske
foderaendringer undgas. Herved sikres ogsa,
at sgerne far direkte kontakt med de aktu-
elle smitstoffer i faringsmiljeet i rimelig tid,
til at kunne justere antistofmgnstret i den
udskilte kolostrum og malk. Men det er
ogsa ngdvendigt, at der i den daglige drift
tages hensyn til besatningens naturlige im-
munologiske balance, specielt skal der i den
»lukkede besetning« serges for, at ingen
kategorier af grise bliver for isoleret fra den
gvrige besatning, hvis de senere skal bringes
sammen igen.

Arsagerne til ernaeringsmassige
fordgjelsesforstyrrelser hos smagrise

Det er ofte sveert at afgere, om arsagen til en
diarré skyldes infektion eller ernarings-
maessige forhold, og begge faktorer kan ud-
market veere involveret pa én gang. Men der
kan opstd mange fordgjelsesmassige pro-
blemer hos grise i de farste leveuger, der
disponerer dem for alvorlige fordgjelsesfor-
styrrelser.

Far grise fgdes, modtager de nerings-
stofferne direkte i blodbanerne. Men efter
fadslen er det pludselig grisenes eget fordgj-



elsessystem, som skal i gang for at skaffe de
ngdvendige neringsstoffer. Det er en meget
brat omstilling, det kan derfor heller ikke
veere nogen overraskelse, at fordgjelsesap-
paratet ikke er lige sa effektivt fra starten,
som det er hos den noget ldre gris.

For at foderbestanddelene kan nedbrydes
til mindre dele, som direkte kan optages
igennem tarmveeggen, er forskellige enzy-
mer ngdvendige. Hos nyfgdte grise er det
hovedsageligt de enzymer, som er ngdven-
dige for at fordeje malken, der er tilstede
(rennin, laktase). Derimod er koncentrati-
onen af de enzymer, som er ngdvendige for
at fordgje almindeligt svinefoder, meget lille
ved fadslen. F.eks. findes der ingen pepsin
0og mavens surhedsgrad er meget lille (pH
ca. 5,0).

De ovenfor omtalte forhold kan give an-
ledning til en utilstreekkelig fordgjelse, hvis
grise ader et foder, som de ikke har den
forngdne enzymkapacitet til at omseatte.
Resultatet bliver, at mere eller mindre for-
dojede foderkomponenter sendes tilbage i
fordgjelsessystemet til tyktarmen. Her vil en
omfattende nedbrydning af det kun delvis
fordgjede foder finde sted ved hjelp af de
bakterier, som findes i tyktarmen.

Ofte nedbrydes farst fodermassens letfor-
dgjelige kulhydrater under syredannelse og
forskydning af tarmkanalens surhedsgrad, et
forhold der i sig selv skaber darlige veekst-
betingelser for normale og gavnlige fordgj-
elsesbakterier. Ved nedbrydelsen af sgge-

hvidestoffer, som ofte finder sted senere kan
der dannes mange giftige eller osmotisk ak-
tive stoffer, som sammen med den drastiske
&ndring af fordgjelseskanalens tarmflora
kan resultere i meget alvorlige diarreer.

Som omtalt vil den nyfadte gris veere eller
meget hurtigt blive istand til at fordgje be-
standdelene i somelken. Men hvis sam-
mensztningen &ndres drastisk f.eks. hvis so-
en, maske p.g.a. stress ved faringen, er géet i
sta og malker af kroppen med det resultat at
malkens fedtprocent stiger stee-kt kan spaed-
grisediarreer nemt blive resultatet. Men ef-
terhanden som grisene bliver starre, bliver
ogsa den fordgjelsesmassige kapacitet star-
re. Ved fedslen er tyndtarmens lengde sale-
des kun 4-5 m, men ved 20 kg’s vaegten ca.
15 m,

Men tidspunktet, hvornar er gris kan for-
dgje et givet foder, er ikke kun styret af al-
deren, men ogsa af, hvornar grisene far til-
budt et sadant foder, da det i sig selv vil
fremprovokere en dannelse af de ngdvendi-
ge fordgjelsesenzymer, som det fremgar af
tabel 1

Undersggelsen, som er refereret i tabel 1,
viser tydeligt, at foderets indvirkning pa
pepsinsekretionen, er meget stor. Men ogsa
syresekretionen er sterkt foderinduceret.
Denne undersggelse har helt klart vist, at
det er en stor fordel at fa grise til at &de lidt
tilskudsfoder ved siden af somalken. En
meget veesentlig ting ved denne fremgangs-
made vil ogsa veere en tidligere oprettelse af

Tabel 1. Syre og pepsin sekretionen hos smagrise, enten opdrattet hos soen uden tilskudsfoder eller med
adgang til tilskudsfoder fra den 12. levedag og fraveennet ved 3 ugers alderen (Cranwell, 1977)

Antal grise 4

Alder, dage 9-12
Syre sekr. (mmol H +2t):

med tilskudsfoder 4,0
uden tilskudsfoder 5,2
Pepsin sekr. (K units/2t):

med tilskudsfoder 1,8
uden tilskudsfoder 3,1

6 5 5
18-21 27-32 34-38
8,0 15,0 13,0
5,6 91 9,0
16,9 50,7 70,7
7,6 23,5 44,3
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en pH-barriere i maven mod indtrengende
bakterier.

Faktorer, som pavirker grisenes
sundhedstilstand ved fravenningen

Fordgjelsesforstyrrelser i forbindelse med
fraveenningen af grise er et velkendt pro-
blem, som forsterkes, jo tidligere der fra-
vennes. To meget vesentlige arsager til
disse problemer er for det forste, at grisene
ved selve fravaenningen bergves den sidste
immunologiske stgtte fra soen og for det an-
det, at grisene efter fraveenningen star i en
fuldsteendig @ndret fodringssituation. Begge
forhold kan veere arsag til den veeldige op-
formering af colibakterier der nasten altid
finder sted efter fraveenningen. Problemerne
viser sig ofte i form af diarré 5.—12. dagen
efter fravaenningen (Kruse et al., 1976;
Svendsen & Larsen, 1977).

Det er ngdvendigt at aflaste grisenes
nedsatte immunberedskab ved fravaennin-
gen, saledes at deres immunitet ikke gen-
nembrydes for massivt. Det geres farst og
fremmest ved at mindske infektionspresset
omkring grisene, ved at sgrge for en gen-
nemfgrt hygiejne, f.eks. ved at placere grise-
ne i en rengjort og desinficeret, varm og ter
stald eventuelt efter alt-ind/alt-ud princip-
pet.

En anden vigtig ting i forbindelse med at
stablisere infektionspresset hos de fravaen-
nede grise er, sa vidt muligt at undga sam-
menblanding af grise. Det vil nasten altid
medfgre en sammenblanding af forskellige
colityper.

| tabel 2 er vist nogle resultater fra en
undersggelse, hvor betydningen af en fortsat
kontakt med faringsmiljget er belyst (Kruse
et al., 1976). Som det fremgar af resultater-
ne, har de grise, som blev i farestalden med
et hgjt infektionspres, haft en ringere til-
veekst end de grise, som blev overfart til en
renset og desinficeret fraveenningsstald.
Arsagen til den ringere tilvaekst og dérligere
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Tabel 2. Indflydelse af kontakt med faringsmiljg-
et pa tilveekst, foderforbrug, antal dage med diarré
og antal udsatte hos grise, fraveennet ved 3 ugers
alderen

Kontakt med faringsmiljget + 4

Antal grise 24 23

Veagt ved 3 uger, kg 53 5,4

Vagt ved 6 uger, kg 7,7 8,6

Veagt ved 10 uger, kg 18,0 19,8

Daglig tilveekst, gns., g 259 294

F.e. pr. kg tilvekst 2,42 2,32

Antal dage pr. gris med diarré  38,3* 12,0*
Antal dage pr. gris med slgjhed

0g nedsat adelyst 2,6* 0,2*

* kun 15 grise.

foderforbrug hos de grise, som blev i fare-
stalden, skyldes formentlig den hgjere diar-
réfrekvens og dermed en nedsat absorption
af naringsstofferne gennem tarmvaeggen.

Ved fravaenningen ma der ogsa tages
hensyn til grisenes fordgjelsesmassige situa-
tion. Overbelastes fordgjelsesapparatet en-
ten ved overfodring, bratte foderandringer,
tungt fordgjeligt foder eller ved at fodre med
et foder, som grisene ikke har fordgjelsesen-
zymer til at omsatte, vil alvorlige fraveen-
ningsdiarreeer hurtigt kunne blive resulta-
tet. Sadanne diarreer kan nemt medfgre, at
ogsa tarmens mikroflora involveres, med en
endnu kraftigere sveekkelse af grisene til fol-
ge-

For at undga disse problemer, er det vig-
tigt, at grisene inden de fraveennes, har ad-
gang til det foder, som de skal have efter
fraveenningen, i mindst 2 uger. Eventuelle
foderandringer bar ikke foretages i de farste
12 uger efter fravaenningen, og bgr under
alle omstendigheder vare lempelige og
gradvise.

Som det fremgar af tabel 3, gges fre-
kvensen af fordgjelsesforstyrrelser hos tid-
ligt fravaennede grise, hvis de fodres efter
&delyst, og 2 grise er dede i forbindelse med
disse alvorlige fravaenningsdiarreer (Kruse



Tabel 3. Foderstyrkens indflydelse pa tilveekst,
foderforbrug, antal dage med diarré og antal ud-
satte hos grise, fravaennet ved 3 ugers alderen

Foderstyrke svag adelyst
Antal grise 40 40
Veegt ved 3 uger, kg 55 55
Veegt ved 6 uger, kg 8,1 9,2
Veagt ved 10 uger, kg 15,9 22,5
Daglig tilveekst, gns., g 212 347
F.e. pr. kg tilveekst 1,98 2,12
Antal udsatte (dede) 0 2

Antal dage pr. gris med diarré 1,7 2,8

et al., 1976). De steerkt fodrede grise vokse-
de alligevel hurtigere end de svagt fodrede,
men den starre tilveekst var iser udtalt efter
at grisene havde overstaet de farste par uger
efter fraveenningen. Men som det ses af tabel
3, har de svagt fodrede grise haft den bedste
foderudnyttelse.

Undersggelsen er udfart med SPF-grise,
altsa under et generelt lavt infektionspres.
Havde dette pres veret starre, ville udslage-
ne til fordel for den svage fodring uden tvivl
veeret blevet stgrre, fordi mikrofloraens
veekstdepressive virkning under sadanne
forhold ville have varet stgrre. Det er derfor
vigtigt, at grise fodres restriktivt i de fgrste 2
uger efter fravaenningen. Foderet skal selv-
felgelig vaere sammensat i henhold til grise-
nes behov, og der ma kun anvendes foder-
emner af god kvalitet.

Sammendrag

| de farste leveuger, mens grisene gar hos
soen, er det de passivt tilfgrte antistoffer via
kolostrum og meelk der skal sikre at alvorlige
infektioner ikke far mulighed for at etablere
sig i pattegrisene. For at den enkelte so kan
udfylde denne plads ma hun leve i harmo-
nisk balance med sit omgivende miljg og
mikrofloraen i tarmkanalen.

Tidspunktet, hvornar en gris kan fordgje

et givet foder er ikke kun afhaengig af grisens
alder, men ogsa af det tidspunkt den far til-
budt et sadant foder. For at undga alvorlige
fordgjelsesmaessige problemer er det derfor
vigtigt, at pattegrisene sa tidligt som muligt
veennes til at de tilskudsfoder. Ved fravaen-
ningen bgr grisene veere veennet til det foder,
som de skal have efter fravaenningen, i
mindst 2 uger, og eventuelle foderendringer
bor ikke foretages i de farste 1 til 2 uger
efter fravenningen. Fodringen i de 2 farste
uger efter fravaenningen bgr veere restriktiv.
For yderligere at undga, at mikrofloraen,
som spiller en stor rolle for smagrisenes
trivsel og sundhedstilstand, ikke kommer til
at pavirke produktionsresultaterne er det
vigtigt, at infektionspresset mindskes efter
fravaenningen. Det gares for det farste ved at
hindre sammenblanding af grise fra forskel-
lige miljger og for det andet ved at sikre
grisene et godt staldmiljg og et hgjt hy-
giejneniveau. Det sidste opnas ved at pla-
cere grisene i en rengjort og desinficeret,
varm og ter stald eventuelt med anvendelse
af alt-ud/alt-ind. Hvor omfattende de en-
kelte foranstaltninger bgr iveerksettes af-
henger meget af fravaenningstidspunktet,
saledes at jo tidligere der fraveennes jo mere
hensyn skal der tages til smagrisenes spe-
cielle situation.
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Diskussion

Indleder: Birthe Palludan, Afdeling for fy-
siologi, endokrinologi og blodtypeforskning.
Den kgl. Veteriner- og Landbohgjskole,
Kgbenhavn.

De foredrag, vi har hgrt, har en vis for-
bindelse med hinanden, idet de beskeftiger
sig med ernaringens betydning for to fun-
damentale problemer nemlig frugtbarhed og
modstandsdygtighed mod infektioner.

Danielsen og Nielsens arbejde omfatter
sgernes behov for protein og energi for sik-
ring af optimal reproduktions-laktations-
cyklus. | den forbindelse opereres med be-
grebet foderstyrke. Er det ikke et tilbage-
skridt? Nar der citeres arbejder, hvor hg)fo-
derstyrke under brunstperioden gger &glgs-
ningen, er det sveert at finde nogen hor-
monfysiologisk forklaring herpd. Hvis det
virkelig er rigtigt, er det sa en effekt af pro-
tein, energi eller andre stoffer? Er begrebet
foderstyrke ikke alt for diffust, ellers bgr det
ihvertfald defineres.

Hvad angar dreegtighedsperioden, skal der
groft sagt fodres ekstremt sterkt eller svagt
med hensyn til energi og protein, for det pa-
virker kuldstagrrelse og -vaegt. Helt anderle-
des stiller det sig i diegivningsperioden, hvor
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der stilles store krav til malkeproduktionen.
Sandheden synes i virkeligheden at vare
den, at der ikke kan fodres kraftigt nok blot
soen bevarer gdelysten.

Et kritisk tidspankt for sgerne - og iser
sopoltene, der har sma reserver - er de
sidste uger for faringen, hvor fosterveeksten
er maksimal og transporten til fostrene fra
moderblodet s& stor, at dette teoretisk ren-
ses for aminosyrer, kalk og fosfor mange
gange daglig, samtidig med, at melkekirtlen
vokser, der deponeres protein og salte i
denne, og moderdyret samtidig skal opbygge
reserver til brug under melkeproduktions-
perioden. Mon ikke man skal betragte pro-
blemet ernzring og frugtbarhed fra flere
synsvinkler end det her er gjort?

Der er i arbejdet en reekke tabeller, der
nesten alle er af udenlandsk oprindelse,
men i teksten omtales mange danske un-
dersggelser. Nar man nu ved, hvor store ra-
ceforskelle der er, ville det have veret gn-
skeligt, om man i hgjere grad havde baseret
sine konklusioner pa grundlag af de danske
undersggelser. Enkelte tabeller kan virke
lidt underlige, f.eks. tabel 4, hvor en faste-
periode for soen pa 4 dage resulterer i et



gennemsnitligt antal fostre pa 9,7 pa 25
dreegtighedsdag, men gennemsnittet af fadte
grise 3 mdr. senere er 11!

| det Hyldgaard-Jensenske arbejde er
fremdraget adskillige neringsfaktorers be-
tydning for dyrenes forsvarsapparat mod
infektioner eller sagt med et moderne ord
deres immunsvar, det vil bl.a. sige deres ev-
ne til at danne antistoffer mod f.eks. bakte-
rielle infektioner. Forfatterne omtaler en
reekke naeringsfaktorers betydning, og der
kan naeppe vere tvivl om, at der her ligger en
betydelig forskningsopgave af stor praktisk
veerdi. Enkelte af dem er ogsa belyst i &ldre
og nyere danske undersggelser, det gelder
bl.a. vitamin B6, zink og selen. Det sidste er
umiddelbart mest spendende, da der findes
en positiv sammenhang mellem aktiviteten
af selenoenzymet glutathion peroksydase og
sygdomsfrekvensen. Dette arbejde burde
nok fares videre, og man burde nok overveje
om der skal benyttes selenit eller seleno-
methionin (eller en blanding heraf) for at fa
maksimal effekt af dette sd centrale selen-
holdige enzym. Vitamin E’s betydning for
evnen til at modsta infektioner bgr der nok
ogsa arbejdes videre med, her synes at fore-
ligge mange eksempler pa en effekt, selv om
forsggene oftest er gennemfart med andre
dyrearter. Med hensyn til A-vitaminet stiller
jeg mig lidt skeptisk. Vi fandt ingen forskel i
evnen til antistofdannelse mellem normale
og udtalt vitamin A manglende grise. Der-
imod er det jo rigtigt, at A-vitaminmangel
@ndrer slimhinderne, sa infektionsstoffer
lettere kan traenge ind.

Kruses oversigt beskaftiger sig ogsa med
problemet immunsvaret. Det anfgres, at svin
fades fysiologisk umodne bl.a. med hensyn
til fordgjelsessystemet og det kan jo nok di-
skuteres. Nar det naevnes, at tyndtarmen er
relativt lidet udviklet hos den nyfgdte gris,
er det en sandhed med modifikationer. Ud-
trykkes tarmens leengde i relation til legems-
overfladen og hermed energiomsetningen
er tarmen meget »veludviklet«, sa dette er
nok ikke afggrende. Det helt afggrende for

nyfadte grises »start« i livet er vel, at den
passive immunisering gennem optagelsen af
intakte antistoffer med kolostrum er suffici-
ent. Nu kunne moderen jo veere en darlig
antistofproducent, eller hun kunne have le-
vet i et meget beskyttet milieu, hvorfor ra-
melkens antistofindhold kan veere lavt. Var
det mon egentlig ikke bedre, at grisene fik
kolostrum fra flere sger, et princip man har
anvendt i @steuropa? Eller man i gget grad
anvendte aktiv immunisering af moderdyret
i god tid fer faring? Endelig burde man nok
overveje om man overhovedet bgr benytte
grise til avl, hvis de har haft colibetinget di-
arré som pattegrise? Disse spargsmal synes
jeg man skulle drgfte og fa belyst. Et para-
doks i dansk svineavl i dag synes i gvrigt at
veere, at man, maske sagt lidt udfordrende,
nogle steder sgrger for, at avlssvinene ud-
saettes for sd mange infektioner som muligt,
andre steder sgger at hindre, a: de udsettes
for infektioner.

Indlaeg fra plenum

Danielsen, V.: »Foderstyrke« omtales kun i
forbindelse med energi. Effekt af »flushing«
hidrerer fra energi. Selvom der er mange ta-
beller med resultater fra udenlandske forsgg
i bilaget, er de danske resultater omtalt i
teksten, og konklusionerne ogsa i hgj grad
baseret herpa.

Hyldgaard-Jensen, Chr. og J.: Af de mange
forsgg udfert med sma laboratoriedyr viser
langt de fleste, at vitamin A mangel ned-
seetter infektionsresistensen. Kun fa forsgg
er lavet pa svin og kvaeg, men praktiske er-
faringer stgtter til gengeeld vitamin A’s be-
tydning i behandlingen af visse husdyrsyg-
domme (kalvediarré og smitsom nysesyge).
Vi er helt enig i, at yderligere forskning er
ngdvendig; dette gelder ikke mindst nz-
ringsstoffer som vitamin A og E samt selen
og zink, hvis betydning for behandling og
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forebyggelse af en reekke infektigse tilstande
hos vore husdyr er erkendt i praksis.

Nielsen, H. E.: De nyfodte grise fades
umodne med hensyn til fordgjelsesenzymer.

Rovsing, N.: Kan en besatning i serdeleshed
af dreegtige gylte via blodpragver »screenes«
for immunsvar og optimal fodring?

Hyldgaard-Jensen, Chr. og J.: Der findes
desveerre endnu ikke tilstreekkeligt simple
blodanalyser som dekkende kan fastsla et
dyrs immunsvar og optimale fodring. |
praksis kan anbefales at give efterbyrd til de
overskydende gylte, der ikke er plads til ved
indslusningen i fareafdelingen 2 uger for fa-
ringen.

Bombholt, J. K.: Vedrgrende foderstyrke til
sopolte, viser tidligere forsgg, at sterk fo-
dring nedsatter sgernes holdbarhed. For ti-
den gnskes scanning, hvilket kraever sterk
fodring. Kan der selekteres mod darligere
holdbarhed? - Flvis ikke, hvorledes skal
gyltene da fodres fra scanningstidspunkt til
labning?

Danielsen, V.: Ved gennemfgrelse af mo-
derat fodring kan savel holdbarhed som mu-
lighed for scanning tilgodeses.

Fra scanning til lgbning fodres gyltene
som dreegtige sger og ved anvendelse af
»flushing«.

Malmos, F.: Flar en overdosering af E-vita-
min en stor immunstimulerende effekt? Kan
den samme effekt ikke opnas ved at gge fo-
derets surhedsgrad ved tilsaetning af en eller
anden syre i stedet for E-vit.-tilseetning?
En ggning af foderets surhedsgrad har
overfor visse infektioner en gjeblikkelig ef-
fekt - er det sa ikke mere umiddelbart at tro
pa en indvirkning pa tarmens slimhinder?

Hyldgaard-Jensen, Chr. og J.: Vitamin E’s
immunstimulerende effekt er vist eksperi-
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mentelt hos flere forsk, dyrearter. Fra prak-
sis har tilforsel af vitamin E til slagtesvin
kunnet fa dysenterien til at forsvinde. Hvor-
vidt denne effekt af vitamin E og den p.t.
anvendte syretilsetning i forebyggelsen og
helbredelsen af dysenteri har noget med
hinanden at gare vides ikke, det synes dog
ikke serligt sandsynligt. Syretilsaetningen
virker formentlig lokalt i tarmen medens
vitamin E tilsetningen ma forventes at have
en overvejende systemisk virkning pa im-
munsvaret.

Olesen, S. Krabbe: Det er desvarre en kendt
sag, at frugtbarhedsproblemer (brunst) er
meget betydelige i sobesatninger. Vi har
kun »husrad« til at vejlede med.

Forskningsmaessigt er der gjort meget lidt
for at klarleegge arsagsfaktoren. Derfor vil
jeg gerne anbefale, at dette spergsmal un-
derkastes grundforskning vedrgrende hor-
monale, erngrings- og miljgmassige for-
hold.

Danielsen, V.: Vi er enige i behovet for
grundforskning vedr. brunstproblemer. Be-
gyndende undersggelser er igang ved sam-
arbejde mellem Statens Husdyrbrugsforsgg
og Landsudvalget for Svineavl og -Produk-
tion i den rullende afprgvning.

Erbou, I.: Hvorfor koncentrerer man sig al-
tid kun om mangelsymptomer, der ma vel
ogsa veare problemer ved overdoseringer,
ogsa pa immunforsvarsapparatet. Hvad sker
der ved overdosering af zink? Hvad sker der
ved abnormale Ca og P blodvardier, som
muligvis er fremkaldt af for hgjt tilskud af
zink? Er dette tilstreekkeligt til at forstyrre
hormondannelsen i sgerne? Kan der ved se-
kunder tilskud af zink gennem galvanise-
ringsrester i forbindelse med syre, mavesyre
i soen eller kulsyre i galv. silo opsta en giftig
forbindelse scm kan blokere disse processer
og maske ogsa gdeleegge immunforsvarsap-
paratet?



Wegger, Inger: Nar man ikke interesserer sig
sa meget for overdosering med zink, skyldes
det, at en sadan yderst sjeldent vil fore-
komme under praktiske forhold. Den tok-
siske granse ligger for svin pa ca. 3000 ppm
zink altsa langt over de 100 ppm, der nor-
malt anvendes i svinefoder. | amerikanske
undersggelser (Cornell Vet. 37, 225
(1942)), hvor grise fik tilfart ca. 4000 ppm
zink dgl. i 5 maneder, fandtes ingen a&ndrin-
ger i Ca og P indholdet i serum. Hvorvidt en
overdosering af zink pavirker immunsvaret
vides ikke.

@rnbo, T.: Kan det have en uheldig indfly-
delse pa antal fostre der udvikler sig, hvis
man forsatter med steerk fodring (flushing)
efter lgbning?

Danielsen, V.: Hgj energitildeling i perioden
efter lgbning kan forege fosterded. »Flus-
hing« ma derfor ikke fortsette ud over lg-
betidspunktet.

Pedersen, O. Grgn: Kan man gge indholdet
af fedtsyrer i blodet ved fedttilseetning til fo-
deret? Vil det i givet fald have en positiv
indflydelse pa gendannelsen af bgren og
dermed pavirke kuldstarrelsen i positiv ret-
ning ved tidlig fravaenning?

Danielsen, V.: Blodets indhold af fedtsyrer
kan haeves ved at gge foderets indhold af
fedt, men effekten pa baren kendes ikke.

Pedersen, O. Grgn: Vil optagelse af hydro-
peroxider gennem foderet (foderkvalitet)
gge behovet for Se, sdledes at gluthation
peroxydasens virkning bliver optimal m.h.t.
omsetning af hydroperoxiderne?

Hyldgaard-Jensen, J.: Tilfgrsel af poly-
umeettede fede syrer gger vitamin E behovet
men synes kun at have ringe betydning for
selen. Det kan derimod ikke udelukkes, at
tilfarsel af hydroperoxider i form af harsk
korn kan gge kravet til glutathion peroxy-

dase og dermed til selentilfarselen; dette vil
dog bl.a. afhaenge af peroxidernes skabne i
tarmen.

Pedersen, O. K.: Jeg vil gerne pege pa det
samme problem som diskuteredes i morges
med hensyn til normen. Vi ma passe pa ikke
hele tiden at gge normerne, men udvelge
grise der kan klare sig pa visse normer.

Hvordan ligger det med immunsvaret hos
Yorkshire og hos krydsninger?

Hyldgaard-Jensen, J.: Jeg er enig i at normer
ikke skal endres med mindre dokumenta-
tion for et &ndret behov foreligger.

Yokshire grises og krydsningsgrises im-
munsvar i sammenligning med Dansk Lan-
drace grises foreligger ikke belyst. Da im-
munsvarmekanismerne er underkastet arve-
lighed kan der meget vel vere tale om savel
raceforskelle som forskel mellem racerne og
krydsninger heraf.

Nielsen, K. Munk: Er det ikke rigtigt at net-
op i intensive produktionssystemer stilles
der starre krav til, at alle stoffer er til stede i
rette meengde og forhold.

Hyldgaard-Jensen, J.: Intensive produk-
tionssystemer stiller ikke alene stgrre krav
til dyrenes konstitution men ogsa til disses
ernzring. Hvorvidt der herunder stilles
starre krav til nogle neringsstoffer end til
andre, ved vi endnu ikke sa meget om. Nor-
mal veekst under disse forhold er dog ikke
ensbetydende med, at naringsbehovet for et
optimalt immunsvar er daekket.

Birk. Aa.: Nar der anvendes vadfodring til
fraveennede grise, hvor mange gange pr.
dagn skal vi udfodre? Skal grisene have en
lzengere hvileperiode (afstand mellem fo-
dringer) om natten end om dagen?

Nielsen, H. E.: Der er ingen grund til at
fodre hyppigere end 6 gange pr. dggn. Ingen
fodring i hvileperioden.
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Vitamin E- selenproblemer hos

danske svin

H. E. Nielsen, 1V. Danielsen, 1P. Thode Jensen, 2 M. G. Simesen, 3 G.

Gissel-Nielsen,4 & A. Basseb

Tidligere regnede man med at grisenes be-
hov for vitamin E var daekket gennem nor-
mal foder; men i begyndelsen af 60erne blev
der gennemfegrt undersggelser i Sverige
(Grant 1961), som viste tilstande hos svin,
der var typisk for mangel pd E-vitamin. Da
man ogsa her i landet sa tilsvarende lidelser,
blev det almindeligt at sette E-vitamin til
svinefoder. Det klarede tilsyneladende for-
holdene i nogle ar, men sidst i 60erne opstod
der pany problemer, og da man pa Risg pa-
viste at de fleste danske afgrgder havde et
meget lavt selenindhold, begyndte man at
saette lidelserne i forbindelse med mangel pa
dette nearingsstof. Der blev herefter gen-
nemfgrt en reekke undersggelser med sti-
gende mangde af selen i foderet til svin
(Rasmussen 1974). Disse forsgg viste at
man tidligere havde overvurderet faren ved
brug af selen, idet en forggelse af selenind-
holdet i foderet fra 0.1 til 1.0 ppm (mg pr.
kg) kun gav en stigning i selenaflejringen i
muskulaturen fra 0,10 til 0,15 ppm.

I 1975 blev der givet tilladelse til at seette
selen til svinefoder, safremt tilsetningen
blev foretaget af autoriserede firmaer efter
ngje beskrevne forskrifter i henhold til
Landbrugsministeriets bekendtgarelse.

Til trods for at der nu er tilsat selen og
vitamin E til naesten alt svinefoder her i
landet, ses der dog fortsat lidelser hos svin
der tyder pa mangel pa selen eller vitamin E.

1 Statens Husdyrbrugsforsgg, Kebenhavn.

2. Statens Veterinere Serumlaboratorium, Kgben-
havn.

3. Institut for Intern Medicin, K.V.L., Kgbenhavn.

4. Forsggsanleg Risg, Roskilde.

5. Afdeling for patologisk anatomi, K.V.L., Kgben-
havn.
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Sygdomsproblemer forarsaget af vitamin
E- eller selenmangel

Hos slagtesvin viser selen- og vitamin E
mangel sig som lidelserne dietetisk hepatose
(HD-leverskader) akut hjertedad (mulberry
heart disease - MHD) og ernaringsbetinget
muskeldegeneration (NMD). Lidelserne er
alle karakteriseret ved de patologiske -
anatomiske fund. Det er derfor ngdvendigt
at foretage sektion for at stille den eksakte
diagnose.

Mangelsygdommene ses oftest hos unge,
hurtigt voksende dyr. Belastninger fra omgi-
velserne kan veare medvirkende arsag.

Hos pattegrise forekommer undertiden
dgdsfald i forbindelse med injektion af jern
til forebyggelse af anemi. Jernforgiftningen
optreeder hos fa dage gamle grise fra sger
fodret med vitamin E fattigt foder (Nielsen
et al. 1979).

Hos sger har vitamin E- og selenmangel
undertiden varet nevnt som arsag til foster-
dgd og nedsat levedygtighed hos afkommet
(Jenkins & Hidiroglou 1972). Mangel pa
selen og vitamin E er ogsa sat i forbindel-
se med hgj omlgbningsfrekvens og sva-
ge brunstsymptomer (Trapp et al. 1970).
Nielsen et al. (1979) konstaterede ligeledes
en tendens til flere reproduktionsproblemer
hos sger fodret med selen- og vitamin E fat-
tigt foder (tabel 1).

I en enkelt undersggelse er fundet en re-
lativ stor hyppighed, af farefeber og yver-
beteendelse hos sger der blev fodret med et
vitamin E fattigt foder (Ullrev 1969).

Funktionen af immunsystemet og resi-
stensen mod en reekke lidelser er sandsynlig-



Tabel 1. Reproduktionsresultater fra sger, fodret
med varierende maengder af selen og vitamin E

Hold 1 2 3 4
Selen ppm 0,03 0,03 0,06 0,06
Vit. E mg pr. kg foder 15 45 15 45

Antal sopoltel 8 8 8 8
Antal kuld 8 10 10 9
Gns. levendefadte

grise 9,4 10,2 8,6 9,7
Grise v. 3 uger 8,3 9,0 6,72 8,8

Udsat (brunstmangel)
ell. ingen dreegtighed 4 2 2 1

1De 8 sopolte pr. hold blev udvalgt til at skulle fare
med et kuld. Derefter blev 2 sger pr. hold udvalgt til at
fare med 3 kuld hver.

21 alt 3 grise fra hold 3 dade af jernforgiftning i forbin-
delse med jerninjektion mod anaemi.

vis knyttet til vitamin E- og selenniveauet
(Sheffy & Schultz 1979, Nockels 1979). Hos
svin har man fundet et nedsat antistofsvar
ved vaccination mod E-coli hos vitamin E
manglende sger (Ellis & Vorhies 1976).

len norsk undersggelse (Teige 1980) blev
grise, der var fodret henholdsvis med selen-
og vitamin E fattigt foder eller foder med
tilskud af de to neringsstoffer podet med
den bakterie, der giver svinedysenteri med
det resultat at der optradte ferre grise der
blev syge i holdene, der fik selen og vitamin
E end i mangelholdet.

Selen og vitamin E er funktionelt nzrt
beslaegtede, idet de bl.a. indgar i to pa hin-
anden folgende led i en oxidationskade.
Vitamin E hammer oxidationen af poly-
umeettede fedtsyrer (f.eks. i membraner) til
toksiske hydroperoxyder. Selen indgar som
en integreret del af enzymet glutathion per-
oxydase (GSH-Px) (Rotruck et al. 1973) der
bl.a. nedbryder hydroperoxyder til uskadeli-
ge hydroxysyrer. Vitamin E og selen er der-
ved pa hver sin made med til at hindre, at
der i organismen opstar toxiske koncentrati-
oner af hydroperoxyder, hvorfor det da ogsa
er forklarligt, at mangel pa selen eller vita-

min E kan give sig udslag i de samme pato-
logiske billeder.

I langt de fleste forsgg, hvor der er brugt
traditionelle fodermidler til svin, er der ikke
konstateret nogen effekt af mangel pa selen
eller vitamin E pa tilveeksten eller foderud-
nyttelsen.

Bestemmelse af svins vitamin E- og selen
status

Selen og vitamin E i blod giver et brugbart
billede af dyrenes selen og vitamin E status.
Det geelder iszer ved udtalt mangel. Grisene
som er 9—45 uger gamle synes at veere i den
mest kritiske alder. Nielsen et al. (1979)
fandt de laveste vitamin E verdier i blod hos
savel mangel- som kontrol hold i denne pe-
riode hvilket svarer til, at det er i denne pe-
riode man ser de fleste dedsfald. Hvad angar
selen var der ogsa en tendens til de laveste
vardier i blodet i denne vakstperiode. Re-
sultaterne med hensyn til vitamin E er vist i
figur 1 og selen i figur 2.

Savel selen- som vitamin E analyser er
kostbare og kreever et temmelig avanceret
laboratorieudstyr; derfor er det af stor
praktisk interesse at kunne foretage en vur-
dering af dyrenes ernaringsmaessige status
ved mere simple metoder.

......... 15 mg vit. E pr. kg foder
......... 45 mg vit. E pr. kg foder

Figur 1. Vitamin E iplasma hos g-ise fodret
henholdsvis med og uden tilskud af vitamin E.
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________ 0,03 ppm Se i foderet
......... 0,06 ppm Se i foderet

Figur 2. Selen i plasma hos grise fodret henholdsvis
med lavt og hgjt indhold af selen.

Man har i den forbindelse interesseret sig
for transaminaserne Aspartat amino trans-
ferase (ASAT) og Alanin amino transferase
(ALAT) idet en mangelbetinget vaevsbeska-
digelse antagelig ville forarsage en forhg-
jelse af indholdet af disse enzymer i plasma.
Imidlertid viste Simesen et al. (1979) at
transaminasebestemmelser var for usikre til
at kunne bruges til bestemmelse af grisenes
selenstatus.

GSH-Px aktiviteten i blodet er en simpel
metode som har vist sig meget anvendelig til
vurdering af bl.a. svins selen status, iser
hvad angar en potentiel mangeltilstand
(Jensen 1977). Yderligere har GSH-Px be-
stemmelser den fordel fremfor direkte se-
lenbestemmelser, at der herved foretages en
tilneermet funktionel vurdering af dyrenes
selen status. Til vurdering af vitamin E sta-

tus er der fra canadisk side i 1977 beskrevet
anvendelse af en simpel og billig metode,
der benytter sig af vitamin E’s evne til ogsa
in vitro at beskytte blodlegemer mod pe-
roxydering (Fontaine & Valli 1977). Denne
metode (ELP-erytrocyt lipid peroxyde-
rings-resistens) giver saledes en tilnaermet
funktionel vurdering af svinenes vitamin E
status.

Ved undersggelser er det fundet, at man
ved bestemmelse af henholdsvis blodlege-
mernes resistens mod peroxydering og blo-
dets GSH-Px aktivitet er i stand til at foreta-
ge en uafhangig og relativ specifik vurdering
af svinenes E-vitamin status, henholdsvis
selen status (Jensen et al. 1979). GSH-Px og
ELP bestemmelser ger det ofte muligt ved
hjelp af blodprever at stille en specifik
preeklinisk diagnose af tilstanden med man-
gel pa selen og/eller vitamin E (Jensen
1979). Resultaterne fra et forsgg med for-
skellig selen og vitamin E niveauer er vist i
tabel 2.

Forhold der pavirker behovet for vitamin
E og selen

Pa grund af selenets og vitamin E’s funktio-
nelle sammenhang kan man ikke diskutere
dyrenes behov for det ene neringsstof uden
ogsa at se pa forsyningen af det andet. Men
pa trods af samspillet mellem vitamin E og
selen kan selv et stort tilskud af vitamin E
ikke totalt hindre dannelse af hydroperox-
yder. Der er antagelig altid behov for en vis
tilfarsel af selen bl.a. for at sikre optimal

Tabel 2. Glutathion peroxydase (GSH-Px) og erytrocyt lipid peroxyderingsresistens (ELP) hos svin,
fodret med og uden tilskud af henholdsvis selen og vitamin E

GSH--Px ELP
+ Se. - Se. + vit. E - vit. E
Gns. 19 62 0,018 0,128
Variationsbredde 9-25 35-90 0,012-0,023 0,025-0,218
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glutathion peroxydase aktivitet til peroxyd-
nedbrydningen.

Tilsvarende kan selen heller ikke totalt
erstatte vitamin E i foderet, bl.a. fordi der
hos det enkelte dyr vil veere en gvre grense
for den glutahion peroxydase aktivitet, der
kan opnas ved selentilskud. Hvilken rolle
variationer i foderets indhold af polyumaet-
tede fede syrer spiller for udviklingen af se-
len- og vitamin E mangel er relativt ukendt;
det antages dog, at et hgjt indhold af disse
syrer i foderet disponerer for udvikling af de
omtalte mangellidelser (Hoekstra, 1975).
Simesen et al. (1979) viste at vitamin E ind-
holdet i plasma i hgj grad pavirkes af fode-
rets maengde og kvalitet. Et tilskud af 30 mg
vitamin E i foderet havde kun den havde
effekt pa vitamin E indholdet i plasma, nar
der var tilsat 2 pct. fiskeolie til foderet (figur
3).
Som det er kendt for andre enzymer, er
der ogsa for GSH-Px’s vedkommende be-
skrevet forskelle i aktivitet fra organ til or-
gan (Jergensen et al. 1977). Ligeledes kan
oxydationen af umettede fede syrer for-
ventes at vaere organafhangig. Disse forhold

Vit. E, ng/lg O Ingen fiskeolie

Vit. E. tilsat 0 +

Figur 3. Virkningen afforskellige mangder E-vitamin
i foderel pa indhold i plasma henholdsvis med og uden
tilskud affiskeolie ifoderet.

kan antagelig forklare, at antallet af diagno-
sticerede tilfelde af akut hjertedsd ved Sta-
tens veteringere Serumlaboratorium stort set
har veeret ugendret gennem 70erne, medens
der er sket et brat fald i antal tilfelde af
dieetetisk hepatose, efter at det i 1975 blev
tilladt at tilsette selen til svinefoder (Pe-
dersen & Simesen 1977).

Hvad angar den ernaringsbetingede mu-
skeldegeneration er situationen mere uaf-
klaret; det angives i litteraturen at savel vi-
tamin E-mangel som selenmangel kan spille
den starste rolle ved muskeldegenerationer
(Lannek & Lindberg 1979).

Selen og vitamin E i foder

Skandinavien hgrer til et omrade som giver
afgreder med lavt indhold af selen (Gissel-
Nielsen 1975, Fragslie et al. 1980).

Selen i animalske fodermidler som kgd-
benmel og fiskemel har i forseg med kyllin-
ger vist sig at blive udnyttet darligere end
selen fra vegetabilske fodermidler som
grgnmel (Cantor et al. 1975).

I forsgg med grise paviste Wegger et al.
(1978), at der blev tilbageholdt mere selen
hos grise der fik organisk bundet selen end
hos grise der fik selenit. Det skyldes primeert
at en stgrre del af det uorganiske selen ud-
skilles i urinen. Fordelingen af de to former
for selen i kroppen var ogsa forskelligt. Der
var sterst aflejring i hjerte- og skeletmus-
kulatur fra det organiske selen, hvorimod
der fandtes mest selen i nyrerne hos svin der
havde faet tilfart uorganisk selen. Mandi-
sodza et al. (1979) fandt hgjst koncentration
af selen i plasma fra natriamselenit, men
indholdet i nyrer, lever og muskulatur var
hgjst hos grise der havde faet organisk selen.
Hvorvidt selenaflejringen i sig selv er et fyl-
destgerende mal for den bioiOgiske selenud-
nyttelse er endnu ikke undersggt.

Foderets vitamin E indhold er meget
steerkt pavirket af lagringsforholdene. Yo-
ung (1980) viste at indholdet i majs blev re-
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mg vit. E pr.
kg tarstof

Figur 4. Vitamin E indhold i majs opbevaret
henholdsvis ved normal og hgj vandprocent

duceret med 90 pct. i lgbet af 2 maneder,
hvis majs blev opbevaret ved hgj vandpro-
cent (figur 4). Lignende iagttagelser er gjort
af Madsen et al. (1973) med byg, som var
opbevaret med hgj vandprocent og konser-
veret med propionsyre. Indeholder foderet
meget umattet fedt sker der ogsa en hurtig
reduktion af vitamin E indholdet.

Selenet i foderet pavirkes i mindre grad af
lagringsforholdene.

Muligheden for at deekke svinenes behov

I henhold til Nielsen et al. (1979) er behovet
for selen til svin 0.1 mg pr. FESog behovet
for E-vitamin 20—30 mg pr. FES

Dansk byg indeholder i gennemsnit 10 mg
vitamin E pr. kg ved hgst. Men dette indhold
kan som navnt let blive reduceret eller helt
forsvinde ved lagring. Selenindholdet i fo-
deret afhanger helt af dyrkningsforholdene.
Som navnt indeholder danske afgrgder gen-
nemgaende meget sma mangder (Gis-
sel-Nielsen, 1975). Selenindholdet af im-
porteret proteinfoder vil i hgj grad afhzenge
af oprindelsen. | tabel 3 er vist indholdet af
selen i foder bestdende af majs og sojaskra,
som er dyrket i omrader i U.S.A. der giver
afgreder henholdsvis med hgj og lav selen-
indhold. (Ku et al. 1972).
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Tabel 3. Selenindhold ifoder 1dyrket i forskellige
omréader i U.S.A.

Selen i
Omrade foder, ppm.
3 gststater —
Virginia, New York, lllinois 0,033
3 midtveststater -
lowa, Nebraska, S. Dakota 0,352

1Foderet bestod af ca. 85% majs og ca. 13% sojaskra +
mineralstof og vitaminer.

Koncentrationen af selen i foderet fra
staten Syd Dakota var pa 0,493 ppm. | den-
ne stat findes alkali jorde, som giver hgjt
selenindhold i afgraderne, og herfra har man
nogle gamle beretninger om selenforgiftnin-
ger hos heste, der havde adt planter med
specielt hgjt selenindhold.

Indtil 1975 var det som omtalt ikke tilladt
at sette selen til foderblandinger her i landet
pa grund af, at selen er giftigt i selv sma
mangder. Selenets giftighed afhanger af, i
hvilken form det gives til dyrene; men man
ma dog antage at selenforgiftning ferst fore-
kommer nar indholdet overstiger ca. 5 mg
pr. kg (NRC 1979). Bl.a. derfor er det nu
lovligt at tilszette selen til svinefoder. | hen-
hold til Landbrugsministeriets bekendtgg-
relse af 1975 skal der anvendes natriumse-
lenit, og der ma hgjst tilsettes meengder der
svarer til 0.1 mikrogram selen pr. gram
fuldfoderblanding.

Der er en ret streng kontrol med tilsaet-
ning af selen, og denne kontrol medfarer, at
den enkelte landmand ikke selv kan seatte
selen til foderet; selenberiget foder kan sa-
ledes kun fremskaffes ved at kebe feerdig fo-
der eller proteintilskudsfoder.

Da det saledes ikke er lovligt at tilsatte
selen til hjemmeblandet foder, har man set
pa andre muligheder for at berige foderet
med selen. Brug af selenberiget gedning er
undersggt bl.a. i Danmark (Nielsen et al.
1979) og undersggelser tyder pa at 100 g
selen pr. ha som natriumselenit kan have



indholdet i korn fra 0.01 ppm til et niveau pa
0.05-0.1 ppm i tarstoffet. Det er dog kun
nogle fa procent af det udstrgede selen, der
optages af planterne, og eftervirkningerne
selv efter 4 ars tilfarsel er for lille til at sikre
et tilstreekkeligt hgjt selenindhold i de fal-
gende afgrgder. Man har endnu ikke det
ngdvendige grundlag for at vurdere eventu-
elle negative miljgpavirkninger ved fortsat
selengadskning over lengere perioder.

En anden metode er udsprgjtning af se-
lenoplgsning pa 5—6 uger gamle kornplan-
ter. Fordelen ved denne metode er, at man
undgar en kraftig ophobning af selen i jor-
den, samtidig med at det er en billig og sik-
ker made at gge selenindholdet i korn. Der
arbejdes ogsa pa at tillempe metoden til graes
pa grund af selenmangel hos kvaeg. Begge
disse metoder for selenberigelse er diskute-
ret af Gissel-Nielsen et al. (1980).

Konklusion

Da Danmark hgrer til de omrader, som gi-
ver afgrgder med lavt indhold af selen, vil
langt det meste af det korn, der skal bruges
til svinefoder, have et meget lavt indhold af
dette neringsstof. Da der endvidere er me-
get varierende indhold af selen i proteintil-
skudsfoderet, kan man let komme ud for
mangel pa selen i svinefoderet. Et tilskud pa
0,1 mg selen pr. kg foder vil antagelig deekke
behovet.

Svinenes behov for vitamin E i foderet af-
haenger i hgj grad af foderets sammenseat-
ning. F.eks. pavirkes behovet af selentil-
farslen samt af foderets fedtindhold og fed-
tets kvalitet. Det er derfor vanskeligt at an-
give en bestemt mangde som ngdvendig.

Foderets naturlige vitamin E er ret usta-
bilt. Under praktiske forhold vil det vere
tilradeligt at tilsaette vitamin E til svinefoder,
f.eks. i form af gelatiniceret alfa-tokoferyla-
cetat, og i de fleste tilfeelde vil et tilskud pa
20-30 mg vitamin E pr. kg foder veere daek-
kende.

28 Tidsskr. for Landgkonomi 6/80
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Aktuelle problemer i svinenes

mineralforsyning

N. Enggaard Hansen

Afdeling for fodringslere, Den kgl. Veteringer- og Landbohgjskole, Kgbenhavn

Indledning

| forbindelse med svinenes mineralforsyning
settes der ofte spgrgsmalstegn ved de be-
nyttede normer for mineraltilfarsel begrun-
det i, at der i praksis forekommer proble-
mer, som man mener kan henfgres til en un-
derforsyning med et eller flere mineraler.
De her i landet benyttede normer (tabel 1)
er baseret pa en gennemgang af den forelig-
gende viden frem til midten af 70-erne
(Enggaard Hansen, 1975; Hanssen 1975).
Sammenlignes disse normer med tilsvarende
fra andre lande kan det konstateres, at der
er en rimelig god overensstemmelse, og at
eventuelle forskelle snarere kommer til ud-
tryk i lavere end i hgjere normer (NCR,
1973; ARC, 1967).

Tabel 1. Normer for makromineraler til svin,
g/kg foder (85-90 pct. tarstof)

Ca P Mg Na K
Smaégrise 100 80 0,4 15 25

Baconsvin 8,0 6,5 0,4 15 25
Sger og orner 80 6,5 0,4 15 2,5

Normer for mikromineraler til svin, mg/kg foder
(85-90 pct. tarstof)

Fe Cu Mn zZn J Se

Smaégrise 15016 40 100 0,2 0,1
Baconsvin 80 6 40 100 0,2 0,1
Sger og orner 80 6 40 100 0,2 0,1

1Heraf mindst 100 mg fra et letoplgseligt jernsalt f.eks.
ferrosulfat eller ferrofumarat.

28+

Normerne er som for andre naringsstoffer
principielt fastlagt ud fra vor viden om den
maengde, dyret forbruger i sine livsytringer
(vedligeholdelse, tilveekst, fos:erproduktion
og mealkeproduktion), udnyttelsesgraden af
den tilfarte mangde af det er kelte mineral
samt en sikkerhedsmargin. Den sidste er
ngdvendig for at hindre en underforsyning
forarsaget af variationer i fodermidlernes
indhold, forskelle i tilgengelighed af benyt-
tede mineralsalte etc.

Afhangig af den valgte fodermiddelkom-
bination vil der vare meget betydelige for-
skelle i det naturlige indhold af mineraler og
dermed de mangder, som skal tilfgres fra
forskellige mineralsalte. | tabel 2 er dette
illustreret for tre typiske foderkombinati-
oner, og det fremgar heraf, at iszr indholdet

Tabel 2. Mineralindhold i forskellige foderkom-
binationer far tilsetning af mineralsalte

Bl. 1 Bl.2 Bl 3 Norm
Fodermidlerl:
Byg, pct. 80,0 80,C 42,0 -
Tapiokamel, pct. 0 C 30,0 -
Soyaskra, pct. 155 18,C 22,0 -
Kgdbenmel, pct. 2,5 ( 4,0 -
Mineralindhold:
Calcium, g/kg 31 0,8 5,0 8,0
Fosfor, g/kg 4,8 3,7 51 6,5
Natrium, g/kg 0,3 0,1 0,5 15
Jern, mg/kg 85 76 82 80
Kobber, mg/kg 6 7 6
Zink, mg/kg 33 32 30 100

1Der er regnet med. at fodermidlerne udger 98 kg af
100 kg ferdig blanding.
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Tabel 3. Variation i nogle fodermidlers indhold af mineraler (x + s.d.)

Bygl
Antal prgver 14
Calcium, g/kg tarstof 09+ 04
Fosfor, g/kg terstof 38+ 04
Natrium, g/kg terstof 0,2 +01
Jern, mg/kg tgrstof 62 + 24
Kobber, mg/kg terstof 4,4 + 0,8
Zink, mg/kg tarstof 29 + 7

1Efter Just, Jargensen og Enggaard Hansen, 1978.
2Efter Enggaard Hansen, 1973.

af calcium og natrium varierer afhangig af
de valgte fodermidler. Sammenlignes med
normerne for mineraler til baconsvin ses, at
der iser vil vaere behov for et supplement af
calcium, fosfor, natrium og zink.

I de tre eksempler i tabel 2 er der regnet
med samme indhold af mineraler i foder-
midlerne. Imidlertid kan der ogsa for disse
veere vasentlige forskelle fra parti til parti.
Eksempler pa dette er vist i tabel 3 for nogle
af de mest anvendte fodermidler.

Et veesentligt problem i forbindelse med
mineralforsyningen er imidlertid, at den til
grund liggende viden er vasentlig mindre
end den, der findes om f.eks. energi og ami-
nosyrer. Dette gaelder ogsa pa et sa veasent-
ligt omrade som tilgengeligheden af mine-
raler i henholdsvis fodermidler og mineral-
salte.

| det fglgende gives en kort omtale af til-
gengeligheden af de enkelte mineraler i fo-
dermidler og de mest anvendte mineralsalte.
Nar netop dette emne treekkes frem, skyldes
det, at det iser er en hindring for en mere
preacis tildeling af mineralmangder svarende
til dyrenes aktuelle behov.

Calcium og fosfor
For calcium og fosfor bgr det naevnes, at det

i mange ar gennemfgrte avlsarbejde har pa-
virket aflejringen af calcium og fosfor i
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Soyaskréa?2 Kgdbenmel2 Fiskemel2
41 8 18
3,3+0,3 111111 46 + 12
75+ 04 57 + 4 33+ 5
0,02 1 - 12+ 1 6,9 £ 17
292 + 47 658 + 169 320 + 138
21 + 3 811 15 54 £ 15
71+ 4 110 + 8 101 1 19

vakstperioden. Den moderne bacontype har
ifglge tyske undersggelser en betydelig
starre aflejring i perioden 50-90 kg legems-
vagt, end den, der fandt sted hos den eldre
type (Gunther & Rosin, 1970). Senere
danske undersggelser bekreefter, at aflejret
mangde pa forskellige tidspunkter i vakst-
perioden ogsa for Dansk Landrace har et
tilsvarende forlgb (Thorbek, 1965; Just
Nielsen, 1972). Herved understreges be-
hovet for, at der ogsa i den sidste del af pe-
rioden frem til slagtning er et tilstreekkeligt
indhold af calcium og fosfor.

Til de fleste foderblandinger vil det veere
ngdvendigt at seette betydelige mangder cal-
cium og fosfor fra diverse salte (jvf. tabel 2).
Derfor ma der knytte sig en sarlig interesse
til tilgeengeligheden af disse saltes indhold.
Far disse omtales naermere, er der imidlertid
et veesentligt punkt at veere opmaerksom pa
for de vegetabilske fodermidler, nemlig ind-
holdet af fytinbundet fosfor. Dette fosfor
kan ikke nyttiggeres af enmavede dyr med-
mindre enzymet fytase tilferes med foder-
midlerne. Fytasen findes i varierende kon-
centration (Pedersen, 1940) med et meget
lavt indhold i havre, majs, tapiokamel og
soyaskra, medens indholdet er hgjt i byg og
hvede. Til fytinet bindes endvidere minera-
ler som calcium, magnesium, jern og zink,
hvorved ogsa disse mineralers tilgengelig-
hed bliver afhangig af, at fytinet nedbrydes.
En gennemgang af litteraturen vedrerende



tilgeengeligheden af fosfor i fytin viser, at der
er en betydelig variation i de fundne resul-
tater (Peeler, 1972; Pierce et al., 1977). For
grise i vegtintervallet 25-50 kg findes en
gennemsnitlig udnyttelse pa ca. 33 pct. med
en variation fra ca. 20 pct. til ca. 60 pct.

Grundlaget for at vurdere, hvilken mang-
de af fosforsalte en foderblanding skal
suppleres med, er saledes for neaerveaerende
temmeligt usikkert. Dertil kommer et man-
gelfuldt kendskab til de enkelte saltes oplg-
selighed i mave-tarmkanalen. | det ovenfor
refererede oversigtsarbejde er der foretaget
en prioriteret opstilling af fosforkilder efter
faldende tilgaengelighed: Mononatriumfos-
fat, fosforsyre og monocalciumfosfat anfares
som de lettest tilgeengelige teet fulgt af dical-
ciumfosfat; derefter neevnes defluorineret
fosfat (DFP) og benmel (Peeler, 1972).
Tilsvarende raekkefglge er fundet senere i
forsgg med grise i perioden 1646 kg om-
fattende mononatriumfosfat, dicalciumfos-
fat og defluorineret fosfat (DFP) (Newman
& Elliot, 1976). Et vasentligt forhold, som
imidlertid ikke er belyst, er forskellen mel-
lem forskellige partier af samme salt. Et en-
kelt &ldre forsgg med kyllinger antyder, at
der dengang var endog betydelige forskelle
mellem partier af dicalciumfosfat (Wilcox et
al., 1955).

En supplering af den manglende calci-
ummangde volder ikke tilsvarende vanske-
ligheder, idet der er en rimelig god tilgenge-
lighed af calcium i foderkridt. Af tabel 2
fremgar, at der som oftest vil veere brug for
at give dette salt plus den calciummaengde,
som fas ved brug af de ovenfor naevnte calci-
umholdige fosfater.

Endelig er der grund til at vaere opmark-
som pa forholdet mellem calcium og fosfor i
foderrationen. Det fremgar af flere under-
sggelser, at dette forhold bgr vere 1,2—4,3
(Madsen et al., 1967; Just Nielsen, 1972;
Doige et al., 1975). En afvigelse i den
maengdemaessige forsyning med calcium og
fosfor vil imidlertid veere mindre alvorlig,
hvis forholdet forbliver usendret sammenlig-

net med en fejlforsyning, som kun omfatter
et af de to mineraler (Doige et al., 1975).
Det skal tilfgjes, at de omtalte resultater er
opnaet pa foderrationer, som har indeholdt
tilstreekkelige mangder D-vitamin.

Natrium

I de vegetabilske fodermidler anvendt til
svin er indholdet af natrium meget lavt (jvf.
tabel 3), medens der er et betydeligt indhold
i kedbenmel og fiskemel. | de fleste foder-
blandinger vil der saledes vare behov for at
bruge et natriumtilskud, almindeligvis hen-
tet i kogsalt, som er meget let oplgseligt. |
deflourineret fosfat (DFP) findes ogsa et
indhold af natrium, og tilgengeligheden
heraf er angivet til ca. 80 pct. af den, der
findes for kogsalt (Mott & Combs, 1969).

Der er saledes ikke nogen problemer i
forbindelse med natriumfcrsyningen, for-
udsat foderet indeholder den ngdvendige
mangde. Til gengald kan der veere grund til
at advare mod risiko for en overforsyning i
tilfeelde, hvor dyrene ikke har fri adgang til
vand. Her tenkes specielt pa opfodring af
store mangder valle, der kan indeholde va-
rierende og i nogle tilfelde ngje koncentra-
tioner af kogsalt (Mineralstoftabel, 1974).
Det bar saledes veere en god regel, at grisene
har fri adgang til vand, nar der fodres med
valle i maengder svarende til 2,0-2,5 kg tar-
foder.

Jern

Problemerne omkring jernforsyningen er
iser knyttet til startfoder og foderblandinger
til smagrise. Gennem mange ar har det vaeret
kendt, at det er ngdvendigt, at tilfgre sma-
grisene jern; men man ma samtidig vere
opmarksom pa, at netop gruppen af jern-
salte indeholder reprasentanter for savel
meget letopleselige salte som salte, der ma
formodes at veere praktisk taget uoplgselige.
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Dette er ogsa baggrunden for, at normen for
det ngdvendige jernindhold er forsynet med
en klausul om, at mindst 100 mg af de 150
mg normen angiver pr. kg terfoder skal veere
til stede i form af et letoplgseligt jernsalt.

I en omfattende undersggelse er 21 for-
skellige jernkilders tilgengelighed vurderet
ud fra disse kilders evne til at gge heemoglo-
binkoncentrationen i blodet hos jernmang-
lende kyllinger og rotter (Fritz et al., 1970).
Som reference er benyttet ferrosulfat, og for
de undersggte fodermidler geelder, at tilgen-
geligheden af naturligt forekommende jern i
blodmel, majskim og fiskemel kun giver 50
pct. eller mindre af den verdi, som opnas
med ferrosulfat. For de undersggte jernsalte
gelder, at falgende havde en vardi mellem
75 pct. og 100 pct af den der fandtes for
ferrosulfat: Ferrosalte af EDTA, ferrisulfat,
ferricitrat, ferroklorid, ferrofumarat, fer-
rogluconat og ferrotatrat. Forbindelser som
ferrocarbonat og ferrioxid anfgres som me-
get lidt tilgengelige, hvilket for ferrokarbo-
nat er i modstrid med andre undersggelser,
hvor dette salt viser en effekt som ligger ret
teet pa ferrosulfat (Ammerman et al., 1967).
Det sidste ma tages som et udtryk for en
betydelig forskel i oplaselighed fra parti til
parti af handelsvaren ferrocarbonat.

Zink

Den mengde zink, som er ngdvendig for at
dekke dyrenes behov, er bl.a. afhengig af
foderrationens sammensetning. Ved brug af
den traditionelle foderration bestdende af
skummetmalk og byg kan zinkbehovet
daekkes af et indhold pa 1520 mg pr. kg
fodertarstof. Nar skummetmalk erstattes af
soyaskra vil det vare ngdvendigt at gge fo-
derets koncentration af zink meget betyde-
ligt for at undga en zinkmangel. Af faktorer
som pavirker udnyttelsen af zink kan navnes
en kombination af calcium og fytinsyre samt
proteinets oprindelse (Oberleas et al.,
1962), medens en hgj koncentration af cal-

400

cium ikke generelt kan siges at medfare en
mindre zinkudnyttelse (Wegger et al.,
1976).

Det fremgar af tabel 1, at meangden af
zink fra fodermidlerne er ret uafhaengig af
foderrationens sammensetning, samt at der
altid vil veaere behov for at tilsatte zink fra
andre kilder. Tilgaengeligheden af zink i
forskellige salte er iseer undersggt med kyl-
linger som forsggsdyr. P& grund af et starre
behov for zink har ogsa kalkunkyllinger
varet benyttet. Resultater fra en sadan
sammenlignende undersggelse viser, at ef-
fekten er den samme for zinksulfat, zink-
klorid og zinkkarbonat, medens zinkoxid
har veeret mindre tilgengelig (Sullivan,
1961). | modseetning hertil findes ien senere
undersggelse gennemfart med rotter, at
zinkkarbonat har haft en mindre effekt end
zinksulfat (Kirchgessner & Hartel, 1977). |
absolut mal er det karakteristisk, at de her
naevnte zinksalte kun afviger i et omfang, der
liggert inden for den sikkerhedsmargin, som
indgar i normen for ngdvendig zinkkoncen-
tration i foderet.

Kobber

De fleste danske foderblandinger vil sand-
synligvis kunne dakke grisenes behov for
kobber gennem det naturlige indhold i fo-
dermidlerne. Imidlertid kan der vare bety-
delige variationer ikke mindst i kornets ind-
hold, hvorfor det vil vare hensigtsmassigt at
tilseette nogle fa mg pr. kg tarfoderblanding.
Til dette forméal kan anvendes kobbersulfat,
kobberoxid eller kobbercarbonat, idet der
ikke foreligger noget entydigt grundlag for
at skelne mellem de tre salte med hensyn til
biologisk tilgengelighed.

Den store interesse for kobber i den se-
neste snes ar har nasten udelukkende veeret
koncentreret om brug af kobber som foder-
tilskud (Braude, 1967). Af en dansk un-
dersggelse over samme emne er effekten af
kobbersulfat belyst, og det fremgar heraf, at



der ikke opnas nogen positiv indflydelse pa
tilvaekst og foderforbrug ved koncentrati-
oner over 125 mg kobber pr. kg terfoder-
blanding (Hansen et al., 1974). Samtidig
fremgar det, at den fundne effekt alene Kari
henfgres til perioden 2050 kg legemsvagt.

De anferte 125 mg pr. kg terfoder er igv-
rigt den maximalt tilladte mengde i foder-
blandinger til svin. Denne mangde kan nok
betegnes som forsvarlig; men der kan maske
alligevel rejses tvivl om det hensigtsmassige
i at bruge kobber pa denne made, idet de
foreliggende undersggelser er koncentreret
om tilvaekst og foderforbrug; og i vaesentligt
mindre omfang om samspil med andre
mikromineraler (eks. jern og zink) og pro-
teinniveauets og proteinkildens indflydelse
pa de opnaede resultater.

Afsluttende bemarkninger

Foruden de allerede navnte biologiske for-
sgg pa at karakterisere veerdier af mineraler i
henholdsvis fodermidler og mineralsalte er
forskellige kemiske metoder sggt anvendt.
Med en enkelt undtagelse er disse metoder
»lant« fra gedningsleren, og de opnaede
resultaters relevans ma betegnes som ret
tvivisom. Der findes imidlertid en enkelt
veesentlig undtagelse, som tager udgangs-
punkt i oplgselighedsbetingelserne i husdy-
renes mavesek med hensyn til savel sur-
hedsgrad som temperatur (Tovborg Jensen
et al., 1977; Tovborg Jensen, 1978). Meto-
den har vist, at der findes betydelige for-
skelle i oplgselighedshastigheden bade mel-
lem forskellige mineralsalte indeholdende
f.eks. fosfor eller jern og mellem forskellige
partier af samme mineralsalt. Det ville sale-
des veaere serdeles veerdifuldt, hvis der kunne
gennemfgres sammenlignende undersggel-
ser over denne metode eller modifikationer
heraf og direkte malte veerdier i dyrene med
henblik pa at opna en kemisk metode, som
med forngden sikkerhed kunne forudsige
den biologiske tilgengelighed.
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Indledning

Nar man i aret 1980 skal forsgge at fremhz-
ve nogle aktuelle problemer vedrgrende svi-
nets vitaminforsyning, er det vanskeligt at
indkredse emnet. Det kan naturligvis skyl-
des at der ikke er nogle problemer eller
maske snarere, at problemernes art varierer
ikke blot fra land til land, men ogsa inden
for landets greenser. Selv i et lille land som
Danmark er der, til trods for en stadig mere
centraliseret foderfremstilling, mange for-
hold, der influerer pa svinenes status med
hensyn til vitaminforsyning. Det drejer sig
ikke blot om de @ndringer, der skyldes
dyrknings- og hgstforhold samt opbevaring
af foderet, men ogsa om sadanne forhold
som samspillet mellem de forskellige vita-
miner, deres holdbarhed og udnyttelsesgrad
samt omsetning i organismen. Flere af de nu
ofte benyttede former for svinehold kan
yderligere medvirke til, at svinets vitamin-
behov og vitaminforsyning endres pa en
hidtil ukendt made. Endelig kan man ikke se
bort fra, at race og individuelle arveligt be-
tingede forhold kan gare sig geeldende.

Den klassiske inddeling af vitaminerne pa
kemisk grundlag i fedtoplgselige (A, D E og
K) og vandoplgselige (B-vitaminerne samt
askorbinsyre) bliver fortsat holdt i hevd af
de fleste, selv om der har veret gjort forsag
pa f.eks. at gruppere vitaminerne efter deres
virkningsmade.

I det folgende skal der gives en Kkort
fremstilling af, hvad der ma betragtes som
varende af aktuel og praktisk interesse, nar

talen er om svins vitaminforsyning. En del af
dette evigunge problem har veeret aktuelt i
mange ar, medens andet er af nyere dato.
Nogen deekkende redeggrelse for dette om-
rade er det ikke muligt at give.

Biotin

Nar talen er om aktualitet, er der nappe
tvivl om, at B-vitaminet biotin m& have en
hgj prioritet. Biotin, eller som det endnu af
og til kaldes, vitamin FI, findes bade i vege-
tabilske og animalske fodermidler, og det
kan syntetiseres af mange bakteriearter,
heraf ogsa nogle der forekommer i tarmka-
nalen hos svin. | mange ar var interessen for
vitaminet biotin ringe, omend det var kendt,
at man kunne fremkalde en mangel herpa
bl.a. hos rotter og mink ved at tilfore ra &g-
gehvide med foderet. Behandlingen med-
forte, at harudviklingen ophgrte, harene
faldt af. Ra &ggehvide indeho.der et protein,
avidin, der binder biotin, sdledes at det
inaktiveres. Dette forhold har i gvrigt veeret
benyttet i adskillige undersggelser over bio-
tinmanglens manifestationer savel hos sma
forsggsdyr som hos svin.

For svins vedkommende biev det for na-
sten 35 &r siden vist, at det ved anvendelse af
specielt rensede fodermidler var muligt at
fremkalde biotinmangel hos voksende svin.
Mangelsymptomerne var hudforandringer
med haraffald og eksem, der iser var loka-
liseret til halerod (figur 1), og bug og Ilar.
Yderligere fandtes forandringer i mundvige
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(figur 4), tungeslimhinde og sidst, men ikke
mindst, udtalt beskadigelse af klovene
(Cunha et al. 1946). Det sidstnevnte man-
gelsymptom synes at vaere sarligt karakteri-
stisk, selv om det, ligesom flere af de andre
symptomer, ogsa ses ved zinkmangel (Pallu-
dan & Wegger, 1972). Dette forhold har
sandsynligvis vearet en medvirkende arsag
til, at spargsmalet om biotinmangels mulige
praktiske betydning er blevet negligeret.

Klovlidelserne, der indledningsvis kun
viser sig som klovemhed, bevirker, at grise-
ne far en stiv, gmmende gang. Senere kan
klovbeskadigelserne medfere, at dyrene
yderst ngdigt statter pa bagbenene. Betrag-
tes klovenes underflade, ses revner, der i
udtalte tilfeelde er seede for betendelsestil-
stande samt blgdninger (figur 2). Hornet i
klovvaeggen er i gvrigt ejendommeligt bladt.
Seedvanligvis er biotinmanglen ogsa ledsaget
af udtalte hudforandringer lige over klove-
ne, ved kronranden (figur 3). At biotinman-
gel kan veere i hvert fald en medvirkende
arsag til klovlidelser hos svin under prakti-
ske forhold er ogsa sandsynliggjort derigen-
nem, at behandling af svin med dette vita-
min i mange tilfelde hjeelper pa lidelsen
(Tagwerker, 1977).

Ved udtalt biotinmangel er der ikke tvivl
om, at den daglige tilveekst er nedsat, men
hvorvidt dette er en primar eller sekundeer
effekt er usikkert. Imidlertid er det Klart
vist, at fedtproduktionen pavirkes af mang-
len. Fedtveevets totale indhold af fedt ned-
settes, medens mengden af de umettede
fedtsyrer bliver forgget, hvilket igen med-
forer, at legemsfedtet far en abnorm blad
konsistens. Fedtveevet far endvidere, uvist af
hvilken grund, en mere gralig farve end
normalt; dets lysbrydning endres. Bio-
tins generelle stofskiftemassige betydning
sandsynliggeres ogsa af det forhold, at en
mangel herpa, uanset dyrearten, kan forar-
sage forstyrrelser i leverens funktion og i
dyrenes forplantningsevne, herunder i fo-
sterudviklingen og i fostrenes levedygtighed.
Dette sidste synes ogsa at gelde svin. 1 lit-
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teraturen foreligger der i hvert fald adskilli-
ge undersggelser der tyder pa, at mangel pa
denne neringsfaktor dels kan medfare
svaekket brunstytring og dels nedsat kuld-
starrelse (Brooks et al. 1977, Comben,
1979).

At biotin virkelig er et stof af central fy-
siologisk-biokemisk betydning, er der ikke
nogen, der lengere betvivler. Dette gelder
iser efter, at der i de seneste ar er frem-
kommet et stort antal arbejder, der har
klarlagt, at biotin er en essentiel faktor ital-
rige intermedizre stofomsatninger, isar for
sa vidt angar kulhydrater og fedtstoffer. |
nogle tilfelde drejer det sig om funktioner,
der tidligere blev tillagt andre vitaminer,
herunder tiamin (vitamin B”. Et andet
spargsmal er selvsagt, hvor stor betydning
en manifest eller latent biotinmangel har for
den praktiske svineproduktion. Indtil for fa
ar siden regnede man med, at biotin ikke
havde praktisk interesse, men synspunktet
har endret sig. Der er nu mange forsgg og
praktiske iagttagelser, der viser, at mangel
pa biotin ma tages i betragtning som en mu-
lig begraensende faktor i svineproduktionen.

Hvad pr sa arsagen hertil? En mangel pa
dette stof kan ligesom alle andre mangler pa
vitaminer skyldes, at foderets komponenter
indeholder for lidt heraf til at dekke de
krav, der stilles for optimal livsytring. Det
kan ogsa skyldes, at foderets vitaminindhold
vurderes for hgijt, idet biotinet kan fore-
komme i en lidet udnyttelig form. Ogsa an-
dre faktorer griber ind savel i behovet som i
udnyttelsen. Det kan saledes navnes, at ind-
holdet af biotin i fodermidler som majs, rug,
kartofler, fodersukkerroer, tapiokamel m.fl.
er lavt, og, sa vidt det er belyst, ofte har en
ret lav udnyttelsesgrad. | sovaskra er bio-
tinindholdet meget varierende, men udnyt-
telsen synes at veere god.

| virkeligheden er forholdet det, at man
ikke i dag med blot nogenlunde sikkerhed
kan udtale sig om de vegetabilske foder-
midlers indhold af det for dyrene udnyttelige
biotin. Arsagen hertil kan nok ogsé vere, at



Figur 1 Haleroden hos en gris med
biotinmangel. Huden er nasten hérlgs,
tar og skeellende med revnedannelser.

Figur 2. Séleflader hos biotinmanglende
gris. Der ses hudafskrabninger, spalter
0g sar.

Figur 3. Klov af biotinmanglende gris.
Ved kromanden ses udtalte
sardannelser.

Figur 4. Mundvig hos gris med
biotinmangel. Der ses dybe revner og
sar med skorpedannelser.
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dyrkningsforholdene spiller en rolle for af-
gredernes biotinindhold. Hertil kommer, at
foderkvaliteten ogsa kan gribe ind i biotin-
forsyningen. | foder, der indeholder harske
fedtstoffer, synes biotinindholdet at veere
nedsat. Som allerede omtalt kan nogle
tarmbakterier danne biotin, men navnes
skal ogsa, at dette biotin har en lav udnyt-
telsesgrad, og at der ogsa i tarmen findes
bakterier og svampe, der forbruger eller
inaktiverer vitaminet. Dette forhold kendes i
gvrigt for flere andre B vitaminers vedkom-
mende.

1lys af det her omtalte vil det forstas, at
det ikke er muligt med sikkerhed at angive,
hvor meget biotin der er i et givet foder,
eller hvad der er svins biotinbehov for opti-
mal livsytring, det vil sige veekst, foderud-
nyttelse eller frugtbarhed.

Sammenfattende kan det derfor kun siges,
at der naeppe kan veere tvivl om, at der under
intensiv svineproduktion kan veare tale om
biotinmangel, og at det i tilfelde, hvor de
navnte mangelsymptomer forekommer, ma
overvejes, om der ikke foreligger en sadan
mangel. Dette gealder ogsd i besatninger,
hvor utilfredsstillende frugtbarhed er et
problem.

Andre B-vitaminer

For ca. 30 ar siden var svinenes behov for
andre B-vitaminer sasom tiamin (B,), ri-
boflavin, pantotensyre, nikotinsyre, vitamin
B6 og lidt senere ogsa vitamin B12 yderst
aktuelle problemer. Dette skyldes, at der
dengang ikke mindst i USA og her i landet
blev drevet intensiv forskning pa dette om-
rade (se Moustgaard, 1952a). Resultaterne
fra disse gamle forsgg bruges stadig, men det
er nok et spgrgsmal, om de &ndrede krav
svineavlen har affgdt med hensyn til vaekst-
intensitet og foderudnyttelse samt til dyre-
nes konstitution ikke berettiger, at de gamle
forsggsresultater tages op til fornyet afprgv-
ning.

29 Tidsskr. for Landgkonomi 6/80

I den forbindelse skal erindres, at de
nevnte vitaminer alle —direkte eller in-
direkte —er involverede i organismens ener-
giomsatning og i alle organismens synteser.
De er alle mere eller mindre involverede i de
samme reaktionskader, hvilke: betinger, at
mangelsymptomerne er sa uspecifikke, som
tilfeeldet er. Under praktiske forhold vil det
meget ofte veere umuligt at afgare, hvilken
B-vitaminmangel, der dybest set er arsag til
den svakkede livsytring eller sygdoms-
symptomerne. En sikker diagnose vil hyp-
pigst forudsatte ret omfattende laboratorie-
undersggelser.

| gvrigt behgver en mangel pa et eller
flere af disse B-vitaminer ikke at manife-
stere sig i drastiske bortfaldssymptomer.
Ofte vil manglen kun ytre sig ved sveekkelse
af stofskifteprocesser og hermed nedsat
veekstintensitet, frugtbarhed og eventuelt
nedsat resistens mod ydre pavirkninger her-
under infektioner af forskellig art.

Pa denne baggrund skal i det falgende kun
omtales hovedtraek af de symptomer der kan
forekomme ved mangel pa et eller flere af
disse stoffer.

Tiamin. Tiamin er det B-vitamin, der har
vaeret kendt leengst, deraf navnet vitamin B,.
Grenne planter og klid har et hgjt indhold
heraf, og kornarternes tiaminindhold ma
man anse for at veere dekkende, men ved
opbevaring kan tiaminindhcldet i foderet
nedsettes. | tidligere tider, da der underti-
den benyttedes dampkogte kartofler i svine-
nes foder, var tiaminmangel ikke helt ual-
mindelig, men det skal understreges, at ogsa
ked- og benmel er fattige pa dette og en
reekke andre B-vitaminer. | udlandet kendes
eksempler pa tiaminmange forarsaget af
forekomsten af tiamin-inaktiverende stoffer
i planter, sakaldte tiaminantagonister, hvor-
af der kendes talrige. For drgvtyggernes
vedkommende er det velkendt, at der i for-
maverne kan forekomme bakterier og
svampe, der gdeleegger dette vitamin og for-
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arsager tiaminmangel. Den samme proces
kan i gvrigt finde sted i fodermidler.

Under praktiske forhold vil en gjensynlig
tiaminmangel nappe vere noget problem,
hvilket bl.a. skyldes, at der enten er nok af
vitaminet i foderet eller at det tilfares som
tilskudsfoder.

Symptomerne ved tiaminmangel hos svin
er lidet karakteristiske, nemlig appetitlas-
hed, opkastninger og muskeltraethed. Senere
kan komme nervelidelser og kredslgbsfor-
styrrelser (Bréunlich & Zintzen, 1976). Ti-
aminmangel hos sger kan medfare, at de fg-
der ikke levedygtige eller dede grise.

Riboflavin. Dette vitamin, der benavnes vi-
tamin B2eller, da det farst fandtes i mealk,
laktoflavin, var der stor interesse for pa det
tidspunkt, hvor det blev mere og mere al-
mindeligt at erstatte mealk med andre pro-
teinkilder. Foruden malk er grgnne planter
gode riboflavinkilder, men for de mest an-
vendte fodermidler som majs, byg og andre
kornsorter galder, at de ma betragtes som
veaerende helt utilstreekkelige for savidt angar
riboflavin.

Der synes ikke at veere foretaget virkeligt
dybtgdende undersggelser over riboflavin-
behov og -mangelsymptomer hos svin i de
nordiske lande. Efter udenlandske undersg-
gelser at demme er mangelsymptomerne
imidlertid appetitlgshed, tarmbetandelse,
nervegse symptomer og nedsat frugtbarhed
(Kolb & Giirtler, 1971) (Hoffmann-La Ro-
che, 1972).

Nikotinsyre. Dette B-vitamin, der ogsa be-
naevnes niacin, findes i alle naturlige foder-
midler, men specielle fodermidler som ta-
piokamel er fattige pa vitaminet. Nikotin-
syre indtager en serstilling blandt B-vitami-
nerne derved, at dyr og mennesker i et vist
omfang selv kan danne det ud fra aminosy-
ren tryptofan forudsat, at der er tilstreekke-
ligt vitamin B6, pyridoksin, til stede. Svin sy-
nes igvrigt at have en sarlig evne til at kunne
anvende tryptofan til denne syntese. En
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mangel pa nikotinsyre vil derfor lettest op-
sta, nar foderet er fattigt pa tryptofan. I
denne forbindelse skal det navnes, at majs
har et relativt lavt indhold af denne essen-
tielle aminosyre. Det skal navnes, at niko-
tinsyre i kornsorter ofte findes i en for dyre-
ne lidet udnyttelig form.

En eksperimentelt fremkaldt nikotinsy-
remangel viser sig hos svin som hos andre
dyr ved eksem, beskadigelse af slimhinder
og nervgse symptomer. | udtalt tilfelde be-
nevnes symptomkomplekset, for menne-
skets vedkommende, pellagra. Under prak-
tiske fodringsforhold vil man nappe se en
udtalt nikotinsyremangel hos svin, men da
det er et vitamin med helt centrale bioke-
miske funktioner, vil selv en let mangel kun-
ne manifestere sig i en nedsat vitalitet.

Vitamin Bh. Vitaminet, der ogsa kaldes py-
ridoksin, er i ganske sarlig grad knyttet til
aminosyreomsatningen og saledes ogsa il
dannelsen af nikotinsyre ud fra tryptofan.
Vitaminet er fglgelig af fundamental betyd-
ning i hele proteinomsatningen herunder
bl.a. syntesen af hemoglobin og de antistof-
beerende proteinstoffer, immunoglobuliner-
ne. Vitamin B5er saledes ogsa af betydning
for dyrenes modstandsdygtighed mod infek-
tioner.

En udtalt mangel pa vitamin B6kan frem-
kaldes eksperimentelt hos svin, hvor den
viser sig ved anami, hudforandringer og
udtalte nervgse symptomer, evt. krampe
(Jakobsen et al. 1950). Inden disse sympto-
mer optreeder, er proteinudnyttelsen nedsat.
Hidtil har man anset det for usandsynligt, at
der kunne optraede vitamin B6mangel under
praktiske forhold, hvilket baseredes pa, at
mange fodermidler har et betydeligt indhold
heraf, samt at det i nogen grad dannes af
tarmbakterier. Nyere undersggelser har
imidlertid vist, at fodermidlers indhold af
vitamin B6kan blive mere end halveret ved
opbevaring, hvorfor der nok er grund til at
interessere sig mere for dette vitamin end



man hidtil har gjort (Kdsters & Kirchgess-
ner, 1976).

Pantotensyre. Dette vitamin forekommer
vidt udbredt i naturen, deraf navnet. Seerligt
pantotensyrerige fodermidler er klid og lu-
cernegranmel samt valle. De almindeligst
benyttede fodermidler sdsom kornsorter har
et pantotensyreindhold, der nogenlunde
svarer til, hvad der kan dakke dyrenes be-
hov. Enkelte fodermidler som kgd- og ben-
mel, milokorn samt tapiokamel har et helt
utilstreekkeligt pantotensyreindhold. Nav-
nes skal ogsa, at fodermidlers indhold heraf
kan nedsettes ved varmebehandling og in-
dustriel forarbejdning. Pantotensyre hgrer
da ogsa til de B-vitaminer, der er iagttaget
mangel pa under praktiske forhold
(Friesecke, 1975).

Pantotensyre virker i organismen i et en-
zym af central betydning for alle energiom-
setninger, herunder protein- og fedtsyntese.
Helt naturligt vil derfor selv en let mangel
medfgre nedsat vitalitet. Er manglen lidt
mere udtalt eller langvarig, optreder man-
gelsymptomer som tgr hoste og diarré, hvil-
ket skyldes svind af slimdannende celler i
luftvejene og tarmkanalen. Et andet symp-
tom er nervgst betingede bevagelsesfor-
styrrelser, iser lokaliseret til baglemmerne.
Grisene far en stiv »parademarch«-lignende
gang (Roth-Maier & Kirchgessner, 1977).
Hos sger kan pantotensyremangel medfare
ufrugtbarhed bl.a. ved fgdsel af dgde eller
lidet levedygtige grise.

Vitamin B12 | 40°erne var der en levende
interesse for den sakaldte »animal protein
factor« eller »koggdningsfaktoren«. Navnet
skyldes, at det havde vist sig, at tilfarsel af
animalsk protein eller ekstrakt af kogadning
havde en fremmende effekt pa tilveekst, fo-
derudnyttelse og frugtbarhed hos bl.a. fjer-
kree og svin. Senere vistes, at denne faktor
var identisk med en i levervaev forekom-
mende antipernicigs faktor, og vitaminet fik
navnet B12 Da dets struktur blev klarlagt,
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og det viste sig at indeholde kobolt (4 pct.),
fik stoffet navnet cobalamid.

Dette vitamin findes ikke i vegetabilske
fodermidler, men kan produceres af mikro-
organismer, bl.a. i formaverne hos dravtyg-
gere og i stortarmen hos enmavede dyr som
svin. Fodermidler som mealk, ked- og ben-
mel samt ikke mindst fiskemel har et bety-
deligt indhold af vitaminet. Hvor fiskene far
det fra, vides ikke.

Vitamin B 22er en veekstfaktor. Det virker
i talrige processer knyttet til protein-, kul-
hydrat- og fedtomsatningen. En tydelig
mangel medfarer nedsat veeksthastighed og
foderudnyttelse, dyrene bliver utrivelige.
Hos gylte, der har en i forhold til legems-
vaegten meget stor stofomsatning, kan en
mangel pa dette vitamin medfere, at de ny-
fgdte grise har en meget lav vitamin B12
status og er lidet levedygtige, idet de der af
leverbeskadigelse (fedtlever) (Moustgaard,
1952b).

Syntesen af vitamin B12 i svinenes tarm
kan ikke anses for sufficient til deekning af
behovet, idet optagelsen fra tarmen synes at
veere utilstreekkelig. Den allersterste del af
det syntetiserede vitamin Bj, udskilles med
gedningen. Af aktuel interesse er det, at un-
dersggelser over vitamin B1Zs funktion ty-
der pa, at behovet for vitaminet er lavest,
nar foderet er rigt pa lysin og metionin, hvil-
ket dog meget sjeldent er tilfeldet, nar der
anvendes vegetabilsk foder (Zintzen, 1975).

De fedtoplgselige vitaminer

Af disse vitaminer har vitamin E og D faet
betydelig aktualitet i de seneste ar, omend
det er sket pa vidt forskellig made.

Vitamin E. Dette vitamins betydning for
svin behandles i et andet indleg ved dette
symposium (Nielsen et al. 1980), hvorfor
det kun skal omtales ganske kort her. Det
skal dog navnes, at vitamin E i virkelighe-
den ikke er et enkelt stof, men omfatter en
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gruppe nert beslaegtede tocoferoler med va-
rierende vitaminaktivitet. Som det fremgik
af det tidligere indleeg herom, eksisterer der
pa det cellulare niveau et neert samspil mel-
lem vitamin E og det selenholdige enzym
glutathion peroksydase, et samspil hvori
igvrigt ogsa askorbinsyre og riboflavin er in-
volveret. Man ma imidlertid ikke tro, at en
foragelse af foderets selenindhold helt kan
ophave den skadelige, toksiske, effekt som
en vitamin E mangel har pa cellernes struk-
tur og funktion. En rekke af de funktioner,
vitamin E har i organismen, kan ikke er-
stattes af andre stoffer som f.eks. selen eller
kunstige antioksydanter. Dette gaelder savel
vitaminets betydning for energiomsatningen
som for cellemembranernes stabilitet (se
Moustgaard et al. 1973).

Vitamin E mangel hos sger kan, som ogsa
bergrt i det tidligere indleeg, medfare over-
felsomhed for jern hos afkommet. Pattegri-
sene dgr af jernchok ved den rutinemassige
behandling med jern i 2-3 dages alderen. En
sadan mangeltilstand ses under praktiske
forhold bl.a. ikke helt sjeeldent, hvor sgerne
har faet ensilage, der er rig pa polyumattede
fedtsyrer, disse er vitamin E »forbrugende«.

Uanset selentilfgrsel er vitamin E saledes
fortsat et vitamin af stor aktuel betydning,
dette galder hvad enten talen er om in-
dustrielt fremstillet eller hjemmeavlet foder.

Vitamin D. Den Kliniske interesse for vita-
min D er i de senere ar gledet lidt i baggrun-
den, til gengeld kan det siges, at den bioke-
miske interesse for dette stof har varet sti-
gende. Vitamin D3vil, hvad enten det er
dannet i huden, ved bestraling af denne, el-
ler optages med foderet, fares til leveren,
hvor det enten deponeres eller omsettes til
et iltet produkt. Dette sidste fares med blo-
det til nyrerne, hvor det igen iltes, og nu er
det egentlige virksomme vitaminprodukt
»hormonet« dannet. Vitaminet ma saledes
betragtes som et prohormon. At dette er
rigtigt er i gvrigt vist med sikkerhed for svins
og menneskers vedkommende, idet der hos
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disse kendes en tilstand, der betegnes arvelig
eller vitamin D resistent stivsyge (rakitis), der
ikke kan forebygges ved tilfgrsel af vitamin
D. Forholdet skyldes, at visse »familier«
mangler den enzymaktivitet i nyreveevet, der
er ansvarlig for den endelige dannelse af vi-
tamin D »hormonet« (Harmeyer et al.
1978).

Dette aktive vitamin D har et nert samspil
med andre hormoner, der regulerer kalci-
umstofskiftet, nemlig skjoldbruskkirtlens og
biskjoldbruskkirtlens hormoner (parathor-
mon og calcitonin). Nar det erindres at vi-
tamin D kun virker gennem omsatningspro-
duktet kan dets betydning sammenfattes i
folgende: Det fremmer kalciumoptagelsen i
tarmen, idet det gger tarmcellernes aktivitet
og stimulerer dannelsen af et kalciumtrans-
porterende protein. Samme effekt har det i
gvrigt i nyrerne, idet det heemmer kalcium-
udskillelsen i urinen. | skeletsystemet frem-
mer det mineraliseringen og dermed knog-
lebygningen.

| alle disse funktioner virker vitaminet
som nzvnt sammen med de ovennavnte
hormoner. Balancen i dette ngje afstemte
samspil kan imidlertid brydes, nar der tilfg-
res enten for sma eller for store maengder D
vitamin. Tilferes der for sma mangder af
vitaminet svakkes optagelsesmekanismen
for kalcium i tarmen og mobiliseringen af
kalk fra skeletsystemet gges, der udvikles
enten rakitis eller knogleskgrhed. Gives for
store mengder, d.v.s. toksiske doser, kan
kalciumoptagelsen fra tarmen vel fremmes,
men samtidig endres ligeveegten mellem de-
poneringen og mobiliseringen fra skeletsy-
stemet, knoglernes modellering og remo-
dellering forstyrres. Blodets kalkindhold
gges og der kommer kalkaflejringer i kar og
nyrer (Chineme, 1978).

Hvor store doser D vitamin dyrene kan
tale varierer sterkt fra art til art og indivi-
duelt. Det er disse forhold der ger, at man i
dag er blevet tilbageholdende i D vitamin
anvendelsen.



Askorbinsyre

Askorbinsyre, vitamin C, har vearet kendt
lzenge, men inden for husdyrbruget har der
kun veeret liden interesse herfor. Dette skyl-
des, at det indtil de seneste r har varet an-
taget, at alle arter, bortset fra mennesket,
nogle aber samt marsvin, altid kunne synte-
tisere dette vitamin i tilstreekkeligt omfang.
Nar mennesker og marsvin ikke kan danne
askorbinsyre, skyldes det en arvelig defekt,
idet de mangler et led i en lang enzymatisk
reaktionskaede, hvis biokemiske betydning
er, at der gennem den kan dannes askor-
binsyre ud fra glukose.

| de seneste ar er der imidlertid opstaet
tvivl om, hvorvidt svins askorbinsyrebehov
er dekket. For det farste er de krav, der
stilles til veekstintensitet og reproduktions-
evne sterkt forgget, men det gger ogsa
askorbinsyrekravet. For det andet er meget
af det foder, der i dag benyttes til svin prak-
tisk taget askorbinsyrefrit, og for det tredie
kan man ikke se bort fra, at den selektion,
der har fundet sted, ogsa kan have grebet
ind i de arveanleg, der kontrollerer den
stofskifterute gennem hvilken askorbinsy-
reproduktionen i cellerne forlgber (se Lund
& Wegger, 1979).

At der er arvelige forskelle i svins evne til
at syntetisere askorbinsyre, i hvert fald sa-
fremt blodkoncentrationen af vitaminet
bruges som kriterium herpa, tyder bl.a. vor
afdelings undersggelser pa. Neavnes skal i
gvrigt, at syntesen af askorbinsyre ligesom
andre stofskifteprocesser er under hormonal
kontrol. Flos kastrerede rotter er askorbin-
syresyntesen nedsat, og vor afdelings under-
segelser tyder pa at det samme kan geelde svin.

Askorbinsyrens betydning for svin mani-
festerer sig i gvrigt ogsa i det forhold, at der i
fosterblodet er et betydeligt hgjere askor-
binsyreindhold end i moderblodet, og at ra-
melken har et meget hgjt indhold af dette
vitamin, hvilket bl.a. har betydning for de
nyfgdte grises udnyttelse af det gennem
munden tilfgrte jern.

Safremt askorbinsyresyntesen hos mo-
dersoen ikke kan deakke det ggede behov,
dreegtighed og laktation affader, synes dette
at kunne medfgre gget tilbgjelighed til nav-
leblgdning hos de nyfgdte grise. Det er
sandsynliggjort gennem undersggelser, hvor
tilfarsel af askorbinsyre til moderdyrene no-
gen tid fer faring helt ophaevece anomalien
(Sandholm et al. 1979).

Af andre praktisk betydningsfulde symp-
tomer, der er pavist ved suboptimal askor-
binsyreproduktion hos sma forsggsdyr og
svin skal navnes forstyrrelser i skeletsyste-
mets udvikling og funktion og nedsat kgd-
farveindeks hos slagtesvin. Endelig er det i
nogle undersggelser i subtropiske egne hav-
det, at askorbinsyretilfarsel til sger modvir-
ker svaekket brunstytring. Om disse forskel-
lige fund kan siges, at de falder godt i trad
med den viden man har om vitaminets bio-
kemiske betydning for syntesen af bin-
de-stgtteveevene og dyrenes hormonpro-
duktion. De hormondannende organer, der
alle har et hgjt stofskifte, hgrer til de mest
askorbinsyrerige vav.

| tiden fremover er det sandsynligt, at der
vil veere en vasentlig interesse for spgrgs-
malet om dakning af svins askorbinsyrebe-
hov.

Bemarkninger vedrgrende vitaminbehov

Af det omtalte vil umiddelbar forstas, at det
ikke er nogen let opgave at definere svins
vitaminbehov eller at afgare, hvorvidt der i
en given fodersituation kan foreligge en vi-
taminmangel. Vanskelighedei skyldes flere
forhold, herunder ikke mindst, at begrebet
vitaminbehov er lidet definerbart. Desuden
er det ikke en enkelt sag at bestemme et
foders vitaminindhold, og hertil kommer, at
resultatet af analysen ikke ngdvendigvis er
et udtryk for foderets vitaminindhold pa an-
vendelsestidspunktet, da ydre forhold kan
have grebet ind heri (se tabel 1). Endelig
kan behovet for et vitamin under igvrigt



Tabel 1. Foderfremstillingens indflydelse pd vitaminernes stabilitet (se Oser 1952)

Vitaminer Vand Luft Varme

Vitamin A + + I
Vitamin D

Vitamin E + 4+ [
Tiamin
Riboflavin
Vitamin Bh
Pantotensyre
Nikotinsyre
Vitamin B,2
Biotin
Vitamin C

+ + +

+ 4+ -+ -

+ pavirkelig
++ staerkt pavirkelig

identiske betingelser veere steerkt afhengigt
af foderets andre bestanddele, jvf. f.eks. vi-
tamin E (umettede fedtsyrer og selen) og
nikotinsyre (tryptofan).

For sd vidt angar begrebet behov rejser
der sig ogsa umiddelbart spargsmalet: behov
til hvad? Et er behovet til hindring af let
erkendelige mangelsymptomers forekomst,
hvilket fra eldre tid kaldes minimalbehovet.
Noget helt andet, og i virkeligheden mere
relevant for praksis, er det optimale behov.
Herved forstdas den mangde af vitaminet,
der skal tilfares for at sikre, at det pagel-
dende vitamin - alt andet lige - ikke er den
begreensende faktor i livsytringen, og det
uanset dennes natur. Forholdet er her ana-
logt til spgrgsmalet om behov for aminosy-
rer, men kompliceres af vitaminernes rin-
gere holdbarhed.

En belysning af optimalbehovet for et be-
stemt vitamin kan vanskeligt gennemfares
under praktiske forhold, hvor der vil vaere
for mange ukendte faktorer. Bestemmelser-
ne kreever relativt avancerede laborato-
riemassige undersggelser af biokemisk og
fysiologisk natur, nemlig bestemmelse af
vitaminindholdet i blod, maling af vitamin-
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Sur-  Mikro- Reaktioner
Lys heds- orga- enzyma- ikke enzy-

grad  nismer tiske matiske
++

++
+ +
++ +
+ ++

afhengige enzymers aktivitet, analyse af
udskilte stofskifteprodukter i urin og even-
tuelt fysiologiske belastningsforsgg. Sadan-
ne undersggelser har i mange tilfelde resul-
teret i, at det »optimale behov« bliver bety-
deligt hgjere end det pa grundlag af mere
praktisk betonede undersggelser fastsatte
gjensynlige behov.

Resultatet bliver derfor, at man, nar talen
er om vitaminer, er tvunget til at operere
med en betydelig usikkerhedsmargin, lige-
som man ggr for menneskets vedkommen-
de.

Nar der, til trods for alle betenkeligheder,
alligevel gives nogle normer for behov, tabel
2, samt anfgres nogle fodermidlers sandsyn-
lige indhold af en reekke vitaminer, tabel 3,
ma de meddelte tal betragtes med stort for-
behold; de er af groft orienterende art. Ta-
bellerne siger intet om, hvilken indflydelse
individuelle forskelle og ydre forhold sdsom
klima, staldtyper m.m. har pa behovet. Veer-
dierne anfart i tabel 3 giver heller ingen op-
lysning om sortsvariationer, dyrkningsfor-
holds indflydelse eller effekten af opbeva-
ring og industriel behandling, endsige om
udnyttelsesgraden af de enkelte vitaminer.



Tabel 2. Normer for vitaminbehov hos svin pr.
FEs. Verdierne er gennemsnitstal for en raekke
eldre og nyere angivelser baseret pa forseg med
svin under forskellige fysiologiske tilstande. Veer-
dierne ma kun betragtes som rent orienterende

Sger, Smé- Slagte-

orner grise svin
Vitamin A, i.e. 8000 4000 3000
Vitamin D, i.e. 800 400 300
Vitamin E, i.e. 25 25 20
Tiamin, mg 2 2 2
Riboflavin, mg 5 5 5
Vitamin Bf, mg 4 4 3
Nikotinsyre, mg 30 30 30
Biotin, mg 0,2 0,2 0,1
Pantotensyre, mg 15 15 15
Vitamin B12 pgl 20 20 20

" 1ug er lig med 1/1000 mg

Sammenfatning

Af den givne omtale af problemer med rela-
tion til svinenes vitaminforsyning vil det
fremga, at det egentlig kan siges, at de alle er
af aktuel interesse. Med de e&ndringer, der er
sket i svinehold, fodersammensztning og
foderteknologi samt svineproduktionens
malsatning her i landet, bar spargsmalet om
vitaminbehov og vitaminforsyning nok tages
op til fornyet belysning. Nogle af vitaminer-
ne ma man umiddelbart fince har serlig ak-
tuel praktisk interesse; det gaelder vitamin E,
biotin og maske askorbinsyre. Aktuelt er
0gsa spgrgsmalet om vitaminstabilitet under
industriel forarbejdning af foderet og dettes
opbevaring, men disse problemer skal ikke
omtales narmere.

Tabel 3. Eksempler pa nogle fodermidlers omtrentlige indhold af vitaminer pr. kg foderterstof. Veer-
dierne er gennemsnitstal fra en raekke angivelser og kan kun betragtes som orienterende

E-vit.  Tiamin

Fodermiddel ie. mg
Byg 20 4
Havre 20 6
Hvede 15 4
Rug 15 4
Majs 20 3
Milokorn 10 3
Tapiokamel - 0,5
Hvedeklid 5 10
Lucernegrgnmel 100 4
Kartofler - 4
Fodersukkerroer 20 0,5
Soyaskra - 4
Kgd- og benmel 1 -
Fiskemel 7 1
Skummetmelkspulver 1 4
Vallepulver 3 5

Ribo- Vita- Niko- Panto-
flavin  min B( tinsyre  Biotin  tensyre
mg mg mg mg mg
1 4 75 0,2 7
1 2 10 0,2 12
1 4 48 0,1 12
1 3 15 0,1 9
0,5 5 25 0,1 5

1 3 35 0,2 10

- 1 15 0,03 15
12 80 0,1 20

16 9 50 0,3 37
8 2 50 0,02 16
3 3 18 0,03 12
3 7 25 0,3 15
5 3 50 0,1 5
7 3 65 0,2 10
18 6 12 0,3 35
25 6 20 0,4 50
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Diskussion

Indleder: P. Havskov Sgrensen, Afdeling for
fodringslere, Den kgl. Veteringr- og Land-
bohgjskole, Kgbenhavn. De tre indleeg har
behandlet vort nuveerende kendskab til to
serdeles omfattende og vigtige omrader,
svinets forsyning med mineraler og vitami-
ner. Det synes at fremga, uanset at forsk-
ningsresultater gennem de senere ar har bi-
draget vasentligt til kendskabet til svinets
behov for mineraler og vitaminer og til de
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forskellige fodermidlers indhold heraf, at
der stadig er mange ulgste problemer.

I denne forbindelse vil jeg gerne sparge,
om det er det almindelige indtryk, at se-
len-fattige fodermidler kun forekommer pa
de mest udpraeegede sandjordsomrader, eller
om selenmangel optreeder generelt i hele
landet.

De fleste problemer er efter de tre indlaeg
at demme knyttet til udnyttelsen af de ind-



tagne mangder af mineraler og vitaminer.
Det ville veere af interesse at fa spargsmalet
om det forhold, at organiske selenforbin-
delser, sdsom selenomethionin, udnyttes i
hgjere grad en uorganiske selenforbindelser,
sasom natriumselenit, vil betyde, at der vil
veere mindre risiko forbundet med som til-
skud at benytte selenomethionin i stedet for
natriumselenit.

Med det formal at fa en tilnermet angi-
velse af fodermidlers udnyttelige mineraler
deklareres i visse lande indholdet af citron-
syreoplgseligt calcium og fosfor. Jeg vil ger-
ne rejse det spgrgsmal, om en sadan angi-
velse vil veere os en hjelp.

Derudover vil jeg gerne have uddybet,
hvordan der ses pa vurdering af mineraler-
nes tilgengelighed, baseret pa oplaselighe-
den malt ved det pH, der findes i de resorp-
tive mave-tarmafsnit, og om sadanne malin-
ger kan fare os nermere mod malet om mi-
neralernes udnyttelse.

Vedrgrende vitaminforsyningen synes der
at veere opstaet problemer med hensyn til
dekning af svinets behov for biotin. Rent
umiddelbart synes behovet at veere daekket,
saleenge den veesentligste del af rationen ikke
bestar af rodfrugter, herunder det i protein-,
mineral- og vitaminmassig henseende
mindre lgdige tapiokamel. Det ville veere
interessant at fa uddybet, hvorvidt en nedsat
udnyttelse af biotin i korn og i proteinrige
fodermidler, eventuelt forarsaget af ringe
foderkvalitet, kan fa et sadant omfang, at
den kan veere arsag til, at der alligevel opstar
problemer.

Indleeg fra plenum

Nielsen, H. E.: | henhold til Gunnar Gissel-
Nielsen er afgrgder dyrket i Danmark fattige
pa selen. Dog synes indholdet af selen i fo-
deret fra Lolland-Falster at veere lidt hgjere
end i den gvrige del af landet, men det er
neppe noget man skal tage hensyn til ved

tilseetning af selen til foderet. Spargsmalet
om hvorvidt man bgr tilsette organisk selen
(selenomethionin) fremfor natriumselenit
faler jeg mig ikke sikker overfor. Selen-
omethionin absorberes bedre, men vil sik-
kert ogsa veere en vasentlig dyrere form. Det
er vel et spgrgsmal hvor hyppigt selenman-
gel forekommer, hvis man tilsetter 0.1 ppm
selen som natriumselenit.

Hansen, N. Enggaard: Citronsyreoplgselig-
hed er nok tvivilsom. pH-sta'metoden il
efter min vurdering kunne danne udgangs-
punkt for videre undersggelser omfattende
en sammenligning med tilgengeligheden
malt i dyreforsgg.

Palludan, Birthe: Selv om et fodermiddel
har et hgjt indhold af biotin, kan det fore-
komme ien form, der udnyttes darligt. Her-
til kommer, at foderkvaliteten spiller en
veesentlig rolle, og yderligere kan der i tar-
men forekomme mikroorganismer, som for-
bruger biotin. Endelig kan der forekomme
naturlige analoger, der udkon <urrerer bioti-
net.

Moustgaard, J.: Man bgr holde sig for gje at
vitamin E-selenproblematikken ikke er et
enten eller men et bade-og. Hgj vitamin E
tilfarsel nedseetter selenbehovet til det lavest
mulige, men ophaver det ikke.

Knudsen, T.: Mineralstofproblemet er ma-
ske det stgrste problem isvineproduktionen,
og det er derfor rystende som forbruger at se
den spredning, der er i fordgjeligheden af
fosfater. Har man god samvittighed over for
forbrugeren af produktet, nar man ikke kan
yde et kvalitetskriterie? Jeg vil appellere til,
at der bliver sat meget kraftigt ind pa forsk-
ningen pa dette omrade.

Hansen, N. Enggaard: Ved fastsettelse af
normer ma der legges vagt pa en sikker-
hedsmargin indtil starre vidsn vedr. udnyt-
telse er etableret.
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Erbou, I.: Hvordan kan man analysere sig
frem til mangeltilstande i dyrene bade for
mineraler og vitaminer? Kan man i starre
grad benytte blodanalyser som en kontrol pa
at de forskellige stoffer er tilstede og kan
dette forenkles og billiggares?

Hansen, N, Enggaard: Bortset fra enkelte
mineraler som jern (hemoglobin) og zink vil
blodanalyser veere af tvivisom veerdi.

Palludan, Birthe: For de fleste vitaminers
vedkommende er bestemmelser ved bloda-
nalyser ret komplicerede og dyre. Saledes
kan man for nogle vitaminers vedkommende
bedst bedemme dyrets tilstand ved vurde-
ring af vitaminafhangige enzymers aktivitet
i blodet. Hertil kommer, at blodets indhold
af f.eks. biotin kan varierer betydeligt fra
dyr til dyr inden for en besatning ligesom
der ogsa for B-vitaminer forekommer dagn-
variationer.

Rasmussen, G, Mygind: Jeg vil gerne anmo-
de Enggaard og andre der udstikker normer
for mineralstoffer om at man meget ngje ser
pa fosfornormerne idet man med de idag
anbefalede normer pa 7-9 g til smagrise og
6.5-8 g til slagterisvin ligger sa hgjt, at der er
alvorlig risiko for at man overfodrer med
fosfor. F.eks. ser vi i mange blodpraver et
meget hgjt fosforindhold og i enkelte svine-
besetninger kan det give problemer.
Palludan’s og Havskov’s udtalelse om ta-
piokamel forstar jeg ikke, idet tapiokamel af
god kvalitet er et fremragende fodermiddel,
og med hensyn til det lavere B-vitamin ind-
hold er det jo meget enkelt at tilseette dem.

Hansen, N. Enggaard: Under forudsatning
af et bedre kendskab til de enkelte mineral-
saltes veerdi og tilgengeligheden af minera-
ler i fodermidlerne vil det veere muligt at
sette normerne ned.

Palludan, Birthe: Min omtale af tapiokamel
vedrgrte dets indhold af vitaminer, hvor
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dette fodermiddel faktisk har bundrekor-
den.

Rovsing, N.: Er forskning i balancen mellem
mineralstoffernes tildeling, ligesa vigtig som
normforskning? Hvornar sker der blokering
af optagelse af andre neeringsstoffer pa
grund af forkert dosering? Hvor ligger de
procentvise graenser?

Hansen, N. Enggaard: Ja, som eksempel pa
det sidste kan navnes en negativ effekt pa
zinkoptagelsen af tilstedeveerelsen af fytin og
calcium.

Rovsing, N.: Hvis brunstproblemer hos svin
optraeder sammen med faldning kan biotin-
tilskud tenkes at afhjeelpe problemet?

Palludan, Birthe: Det er uhyre vanskeligt
umiddelbart at sige, hvorvidt der er tale om
mangel pa biotin. En sadan mangel vil som
det farste symptom have harfeldning, og da
engelske undersggelser klart har vist, at
reproduktionsegenskaber forbedres ved til-
farsel af biotin til sger med mangelsympto-
mer, ville det nok veere umagen verd at
forsgge med et tilskud af biotin.

From, J.: Hvad er svinenes behov for C-vi-
tamin? Hvor meget bgr der tilseettes fo-
derblandingen?

Moustgaard, J.: Man bgr nok interessere sig
lidt for vitamin C ikke mindst hos dreegtige
og lakterende gylte og sger, og hvor man har
problemet bensvaghed. Det teoretiske
grundlag for denne interesse foreligger fra
en reekke undersggelser.

Clausen, J.: 1tabel 1iPalludans indleeg ser vi
at luft, varme, surhedsgrad m.v. har indfly-
delse pa vitaminernes stabilitet. - 1 vadfod-
ringsanleg tilsettes ofte f.eks. myresyre.
Kan det lave pH som opstar destruere f.eks.
pantotensyre? Destrueres thiamin ved pelle-
tering? Eksakte talveerdier min/max. gnskes.



Palludan, Birthe: Ja, det er meget sandsyn-
ligt, at f.eks. pantotensyre kan destrueres
ved en lav pH-verdi. Det ville vaere saerdeles
gnskeligt at have mere pracise talveerdier for
forholdene og graden af destruktion af vita-
minerne ved foderfremstillingen. Imidlertid

er det umuligt at opstille sadanne tabeller
Byg n = 135, X

Sojaskra n = 45; x

Byg n = 17; X

Analyser pa fardiga sofoderblandingar be-
kréaftar dessa resultat da de oftast gir resultat
som ligger under 0.2 mg/kg. Detta gallar sa-
val Sverige som Danmark. Att sedan inte
allt biotinet &t biol. tillgangligt tyder de
plasmaanalyser vi gjort pa. | tre olika be-
sattningar har vi fore tilskud af biotin fundet
52, 53 resp. 54 pg/100 ml. som medelvéarder
af 89 soer i hver beséttning. Detta skal
sammenlignas med det kritiske niva 40-50
pg/100 ml.

Nielsen, K. Munk: Skal selenindsprgjtning
bruges 3 X arligt?

Rasmussen, Folke: Nej, det er stadig bedre
at forebygge end at helbrede. Derfor kun
indsprgjtning nar der er tale om selenman-
gelsygdom. | gar rejstes spgrgsmalet om
fejlfindingsskemaer. En sadan foranstaltning
kunne bl.a. medvirke til at belyse om selen-
mangelproblemet er sa udbredt, som det af
nogle antages at veere. Man bgr gare sig

bl.a. fordi der ofte er tale om samtidig pa-
virkning af flere skadelige faktorer sasom
f.eks. varme og fugtighed.

Carlsson, J.: Analyseresultat 1974—1979
géllande biotin jamfores med talen i tabel 3 i
Palludans foredrag.

0.14 mg/kg
0.25 mg/kg
mg/kg } Danmark

Internationellt

klart, at fejlfindingsskemaer ikke vil kunne
lgse alle problemer. Verdien vil bl.a. afhan-
ge af hvor korrekt skemaerne udfyldes og
hvor faglig korrekt oplysningerne vurderes.
Udviklingen vedr. anvendelse af selen i
Danmark er et tydeligt bevis for den korte
vej fra forskningsresultaterne til praktisk
anvendelse. Selen var oprindelig beskrevet
som en giftig forbindelse, derefter som ngd-
vendigt mikromineral. Forholdet mellem
den mengde der virker giftigt og den, der
giver en gnsket effekt, er lille. Derfor reg-
lerne for Se-tilseetning som anfgrt i bekendt-
gorelsen fra 1975. Det skal fremhaeves at
optagelse, fordeling og udskillelse vil afhaen-
ge af hvilke Se-forbindelser f.eks. seleno-
methionin og selenit, der ankendes. Sasnart
nye forskningsresultater foreligger, der be-
lyser disse forhold, vil problematikken blive
vurderet pany og maske give grundlag for
&ndring af geldende regler for tilsetning af
selenforbindelser til foderstoffer.
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Afsluttende bemarkninger

Johs. Moustgaard

Afdeling for fysiologi, endokrinologi og blodtypeforskning, Den kgl. Veterinzr- og

Landbohgjskole

Ved afslutning af et symposium, som det nu
gennemfarte, melder sig straks spargsmalet,
har mgdet tjent sit formal? Dette var, som
det blev sagt ved madets abning, at fremme
forstaelse og samarbejde mellem produk-
tion, radgivning og erhverv. Det er en
grundpille i svineproduktionens effektivitet
og dermed ogsa i det erhvervs gkonomi, som
vi alle er fastere eller lgsere knyttet til.

Magdet vi nu har afsluttet, har haft en helt
usedvanlig bredde, jeg tror ikke, der er no-
gen af os, der for har deltaget i et symposi-
um, hvor spandvidden mellem deltagerne
var sa stor som ved dette. Muligheden for et
positivt samspil mellem erhverv, radgivning,
industri og forskning har saledes veret til
stede.

Farte denne mulighed da til det gnskede
resultat? For mig at se ma svaret blive et ja.
Enkelte deltagere har nok fundet, at en del
af det meddelte var ret banalt, andre kan
mene, at det var for teknisk, specielt eller
videnskabeligt, men ud af alle de tanker,
som mgdet har affedt, vil der forhabentlig
udkrystallisere sig den opfattelse, at sympo-
siet var en positiv og inspirerende oplevelse.
Er det tilfeeldet hos bade producenter, indu-
striens repraesentanter og alle os andre, er
hensigten med mgdet naet.

Mange andre af dette symposiums delta-
gere er langt bedre kvalificerede, end jeg er,
til at udtale sig om den praktiske og teore-
tiske veerdi af de enkelte emner og disses
behandling. Nar jeg trods alt patog mig op-
gaven, skyldes det interessen for det initiativ
vort mgde reprasenterer.

Dyrkningsforholdenes indflydelse pa af-
gredernes sammenszatning er et spargsmal af

418

fundamental interesse for husdyrbruget, ik-
ke mindst nar det galder produktion af svi-
nefoder. Dette spgrgsmal er da ogsa blevet
udmeerket belyst, men til trods herfor er den
utryghed, der neres ved anvendelse af fo-
dermiddeltabellers middeltal ved vurdering
af et foders egnethed, fortsat til stede. Dette
gelder for de gengse fodermidlers ved-
kommende savel for mineralstof- og prote-
inindhold samt proteinstoffernes biologiske
veerdi.

Dette problem leder i gvrigt direkte over i
overvejelserne vedrgrende anvendelse af
hjemmeproducerede eller fabriksfremstille-
de foderblandinger. Disse mere eller mindre
udtalte alternativer skal jeg ikke komme
narmere ind pa, men blot navne, at pa bag-
grund af hvad vi har hgrt om dyrkningsfor-
holdenes indflydelse pa f.eks. bygs sam-
mensatning ma man sige, at for sa vidt angar
ensartethed i naringsverdi skulle det indu-
strielt fremstillede foder have en fordel, der-
ved at det er baseret pa blanding af store
mangder ramateriale. 1den forbindelse skal
det ogsa navnes, at proteinets naringsverdi
ikke umiddelbart sveekkes ved industriel
forarbejdning, den kan endog forbedres.

Laegges der sarlig veegt pa foderets frisk-
hed - hvilket er en tiltalende tanke - samt
pa opretholdelse af de daglige udfordringer i
arbejdet og dermed bevarelse af medarbej-
derglaeden i produktionsleddet, har anven-
delsen af hjemmefremstillet foder utvivl-
somt en fordel. Jeg tror ikke, at der pa dette
punkt er tale om et enten eller, men om et
bade og, hvor bedriftsform og -stgrrelse
samt arbejdsstruktur og gkonomi kommer
steerkt ind i overvejelserne.



Emnet forer direkte over i det lidet defi-
nerbare og lidt fglelsesladede begreb, der
benaevnes foderets sundhedsmassige kvali-
tet. Kvalitet kan defineres som en sum af
egenskaber og beskaffenhed. Man kan der-
for let komme til at ggre mere fortreed end
gavn, nar man vil definere et sadant kom-
pleks af begreber ved hjelp af een eller et
par malelige egenskaber sasom foderets
fedttilstand og evt. mangden af flygtige
kveelstofholdige forbindelser. Det vil sige
analytiske karakterer, der ikke har en ac-
ceptabel reproducerbarhed eller kan sattes i
relation til fastlagte, anerkendelige normal-
vardier. Det blev ved behandlingen af em-
net meddelt, at sagen var gaet i hardknude.
Umiddelbart mé& det habes, at knuden hol-
der, til der evt. opnas relevante metodiske
principper, der kan accepteres af alle invol-
verede parter. Det er en grundbetingelse for
at opna fremskridt i arbejde, der har karak-
ter af en kontrolforanstaltning.

Med hensyn til, hvad der er benavnt fo-
derets hygiejniske kvalitet, er logikken mere
klar, her foreligger noget konkret. Alle kan
vist vaere enige om, at bekempe forekomst
af toksiske stoffer, der uanset deres oprin-
delse kan pafgre dyrene og eventuelt ogsa
konsumenter af svinekgd sundhedsmaessige
risici, men ogsa her ber problemet ikke
overdimensioneres, det har der veret en
tendens til her i landet. Vi gleedede os vist
alle over, at svenskerne havde set lys forude
med hensyn til ochratoksinbestemmelser pa
levende dyr, nu ma vi habe, at de finder ve-
jen.

Ernaringens indflydelse pa svins sundhed
har veeret behandlet i flere indleeg, idet man
dog i det veesentligste har indskrenket pro-
blemet til at omfatte dyrenes resistens mod
infektioner. Det er glaedeligt, at spergsmal
om savel arvens som ernaringens betydning
for ikke mindst ungsvins resistens mod in-
fektionssygdomme har faet en sa hgj priori-
tet internationalt og nationalt som tilfeeldet
er. Opnaelse af virkelig praktisk betyd-
ningsfulde resultater af denne forskning for-

udseetter en koordinering af den genetiske
og ernaringsfysiologiske forskning, her er
arv og milieu meget nert forbundne. For s
vidt angar ernzringen er det en forudsaet-
ning for fremskridt, at der skabes mere klar-
hed over de enkelte narirgsfaktorers og
deres indbyrdes relations betydning for an-
tistofdannelsen, det vil sige dyrenes im-
munsvar. Fra et svineproduktionsmassigt
synspunkt, ma vi alle habe, at dette forsk-
ningsarbejde farer til en bedre sundheds-
tilstand og et nedsat medicinforbrug, her-
igennem forbedres ikke alene svineproduk-
tionens gkonomi, men ogsa dens samfunds-
massige renommeé.

Vi har hart en reekke savel noget teoretisk
preegede som mere praktisk orienterede go-
de og tankevaekkende meddelelser vedrg-
rende foderbestanddelenes relation til fo-
ders produktionsveerdi og om foderets ind-
flydelse pa produktionen af slagtesvin og
slagteprodukters kvalitet samt dyrenes
frugtbarhed. Disse emner er sa omfattende,
at de ikke kan dakkes af en kort karakteri-
stik; men pa baggrund af den dreftelse de
affadte, ma man konkludere, at der ligger et
veeld af forskningsopgaver forude. Mon det
ikke i disse ressourcefattige tider er rigtigst
at koncentrere sig om de mest jordnaere?

Emnet alternative fodermidler, der synes
at veere lidt sveert at definere, interesserer os
alle. Det rummer gkonom ske, sundheds-
massige, fysiologiske og milieumassige
aspekter. Ved mgdet er emnet behandlet,
men maske lidt forsigtigt, ikke mindst i lys af
dets globale betydning og den omfattende
internationale litteratur, der foreligger her-
om. For nylig udtalte professor Thorkil Kri-
stensen, hvis navn vi alle kender, at omkring
ar 2000 ville det sandsynligvis ikke veere
muligt at benytte dyrkningsverdifulde are-
aler til produktion af svinefoder, safremt
verdens-befolkningstilvaeksten fortsaetter i
den nugaldende takt. Denne nationalgko-
nomiske spadom holder forhabentlig ikke
stik. Uanset dette, ma malet imidlertid veere,
at en stagrre og starre del a: jordbrugets og
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industriens affaldsprodukter benyttes til
fremstilling af egentlige alternative foder-
midler. Hermed menes bl.a. »encellet pro-
tein«, der farst kan komme mennesket ftil
gode, nar det er »filtreret« gennem dyr,
heriblandt svin. Den gjeblikkelige energi-
krise bar ikke fa nogen til at tabe dette mal
at syne, maske snarere tveertimod.

For snart 30 ar siden sagde den engelske
forsker og direkter i FAO Sir John Darling
ved et mgde i Kagbenhavn »var jeg en ung
forsker, ville jeg koncentrerer mig om spor-
elementernes betydning for husdyrene, der
ligger en stor fremtidsopgave«. Det gar der
stadigt; men arene der er gaet, har dog skabt
nogen klarhed. Nogle sporelementer sdsom
zink og selens betydning for bl.a. svin er ble-
vet sldet fast. Ligeledes er de enkelte spor-
elementers nare funktionelle sammenhang
med vitaminerne og indbyrdes blevet mere
og mere klar. Maske har dette ikke gjort li-
vet lettere for foderstofindustrien, produ-
centerne og radgiverne, men det har nok
gjort det mere interessant. Afhengigheds-
forholdet mellem de enkelte sporelementer i
udnyttelse og omsetning er et memento til
foderstofproducenterne, ogsa her i landet
kan foderets sporelementindhold veere alt
for ubalanceret, set fra et fysiologisk sund-
hedsmassigt synspunkt. Dette kan i gvrigt
ogsa siges at gelde makroelementer som
kalcium og fosfor. For dem alle gelder i gv-
rigt, at vor viden om udnyttelsesgraden, der-
es fordgjelighedskoefficienter, ligesom ikke
helt er fulgt med tiden. Det ger anvendelse
af fodermiddeltabellernes middeltal endnu
mere usikker, end den er i forvejen.

Pavisningen af at arvelige forhold spiller
en betydelig rolle i mineralstofomsatningen
0g i gvrigt ogsa i vitaminernes virkning harer
til forskningens seneste landvindinger. Dette
vil vi uden tvivl hgre mere om i fremtiden, i
gjeblikket har disse fund nok sterre praktisk
interesse for fareavlen, ikke mindst i udvik-
lingslandene end for dansk svineavl, men
der er grund til at erindre sig dette forhold,
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blandt andet ved vurdering af forsggsresul-
taterne.

Vitaminspgrgsmalet synes at besidde evig
ungdom, men ogsa pa denne front synes jeg,
at vi har hgrt tankevaekkende nyt, bl.a. om
vitamin D, biotin, vitamin E og askorbinsy-
re. Det har veeret glaedeligt at hgre, at man
nu er helt enige om, at selentilskud ikke er-
statter vitamin E tilfarslen. Samspillet mel-
lem disse to ernagringsfaktorer er i gvrigt et
smukt eksempel pa neringsfaktorers ind-
byrdes relation pa det cellulere plan. For sa
vidt angar de andre vitaminer, tror jeg, at
alle kan veere enige om, at det vil veere rime-
ligt, at tage hele problemet om svinenes
vitaminforsyning op til fornyet overvejelse,
det geelder ikke mindst, nar talen er om in-
dustrielt fremstillede foderblandinger.

Bent Sloth sluttede sin abningstale med at
efterlyse forskningsopgaver som Landsud-
valget og samfundet burde stgtte til fremme
af svineproduktionens kvalitet og gkonomi.
Nogen prioritering af sadanne opgaver har
vort mgde ikke fart til, det var heller ikke et
mal; men draftelserne har i hvert fald peget
pa fem hovedemner for videre og intensi-
veret forskning. Disse er forbedret frugtbar-
hed udtrykt ved antal grise pr. arsso, bedre
foderkomposition, bedre foderudnyttelse og
forbedret slagtekvalitet, samt sidst men ikke
mindst en gget modstandsdygtighed mod
infektionssygdomme.

Hvor kompliceret det er at fremstille et
foder, der har en ideel produktionsvardi set
fra alle synsvinkler, samt at bruge dette pa
rette made, er vist gaet op for alle deltager-
ne. Men det betyder ikke, at man skal miste
modet. Som det blev sagt af Karl Aage Ja-
cobsen i det indledende foredrag, skal alle
muligheder tages i brug for at fremme svine-
nes foderudnyttelse og svineproduktionens
gkonomi. Vi, der har vaeret med til at orga-
nisere dette mgde her pa dette historiske
sted, haber, at mgdet har tjent sit formal,
savel hvad angar den aktuelle situation som
set pa lidt lengere sigt.



Fra Udenlandsk Faglitteratur

(Resumeer af udenlandske artikler, udarbejdet af L.1.K.)

Fodringsfrekvensens indflydelse pa
reproduktionsresultaterne hos sger og gylte

Michel, E. J., Easter, R. A., Norton, H. W.
andJ. K. Rundquist: Effect offeedingfrequ-
ency during gestation on reproductive per-
formance of gilts and sows. Journal of
Animal Science 50:1 (1980) 93—98.

Overfodring i dreegtighedsperioden kan
medfgre fosterdad, fede sger ved faring og
brunstproblemer i den efterfalgende cyklus.
For at undga dette, er individuel fodring
meget udbredt, men denne udfodringsform
er meget arbejdskreevende og kraver stald-
indretning med enkeltstier. Ved at fodre
med store foderrationer med flere dages
mellemrum kan arbejdsbyrden nedsettes og
foderoptagelsen begraenses, men derved er
der risiko for en ringere foderudnyttelse.

1 den refererede artikel undersgges, om
en hgj fodertildeling med lange mellemrum
pavirker reproduktionsresultaterne. 160
gylte blev opdelt pa to hold, som blev fodret
med hhv. 1,9 kg foder pr. dag eller 5,7 kg
foder hver 3. dag. Foderet indeholdt 12%
raprotein. Forsggsperioden lgb fra 30. til
109. dag i dreegtigheden, hvorefter de to
hold blev fodret ens i resten af draegtigheds-
perioden, laktationen og de farste 30 dage af
2. drzgtighedsperiode. Herefter blev for-
sggsbehandlingen gentaget.

Fodringsfrekvensen havde sterst betyd-
ning hos gyltene. Gylte fodret hver 3. dag
havde lavere tilveekst i dreegtigheden og
fedte mindre og feerre levende grise end
gyltene, der blev fodret hver dag. Vegttab i
laktationen, kuldstarrelse ved fravaenning og
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smagriseveegt ved fraveenning var ikke signi-
fikant pavirket af fodringsfrekvensen.

I anden dreegtighedsperiode var der en
tendens til en mindre tilvaekst for sger fodret
hver 3. dag, men der var ingen negativ effekt
pa kuldsterrelse eller -veegt, hverken ved
fedsel eller fravaenning.

Fodringsfrekvensen i draegtigheden havde
ingen effekt pa produktionen af malk og
malkefedt.

Forfatterne konkluderer, at reproduk-
tionsresultaterne hos 2. lags sger er upavir-
kede af fodring med 5,7 kg foder hver 3. dag
i dregtigheden, men at en sadan fod-
ringsstrategi er uegnet til 1. leegs sger.

Kommentar: Denne opfodringsmetode er
antagelig mest relevant i ekstensive beset-
ninger, hvor de dreegtige sger er i lgsdrift.
Selv om lgsdriftmetoden ikke er szrlig ud-
bredt i Danmark, er det ikke utenkeligt, at
systemet vil vinde stgrre indpas pa grund af
stigende energi- og bygningsomkostninger.
Metoden vil i sa tilfelde blive mere relevant.
Den sikrer, at alle sger stort set far lige me-
get foder, da den tildelte fcdermangde vil
veere for stor til, at de dominerende sger kan
forhindre de svagere sger i at ede.

Niels Kjeldsen

Virkningen af halmafbraending pé
jordbundsforhold og udbytte af korn i
Canada

Biederbeck, V. O., CampbeU, C. A., Bow-
ren, K. E., Schnitzer, M. & R. N. Mclver:
Effect of burning cereal straw on soil proper-
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ties and grain yields in Saskatchewan. Soil
Sci. Soc. of Amer. Journ. 44 (1980).
103-111.

Ved afbreending af halm tabes der bl.a. N og
S som flygtige forbindelser, men der er sam-
tidig en nedbrydning af org. forbindelser,
hvorved der friggres plantenzringsstoffer.
Afbraending af halm kan virke skadeligt ved
at udtgrre jorden og ved at formindske dens
biologiske aktivitet.

Formalet med denne undersggelse var at
bestemme virkningen af halmafbraending pa
nogle af de fysiske, kemiske og biologiske
egenskaber hos jorden. Forsggene var fler-
arige, 10 til 20 ar, og man sammenlignede
afbreending eller klipning af halm. Desuden
indgik forsk, underbehandlinger med N, P
og efterarsafbraending kontra forarsafbraen-
ding.

Jordtemperaturen blev malt under og ef-
ter halmafbrendingen, og ligeledes maltes
fordampningen af N og P. De jordbundske-
miske undersggelser omfattede ogsa be-
stemmelse af total N, total C, fulvic- og hu-
mussyre, mineraliserbart N, NOs-N,
Omb.-N, Omb.-K og NaHCCb-P. Desuden
undersggte man halmafbraendingens indfly-
delse pa de mikrobiologiske og fysiske for-
hold i jorden.

Temperaturstigningen ved halmafbran-
dingen naede kun ca. 1 cm under jordover-
fladen, og denne var afkglet i Igbet af 5 til 15
min. 27 pct. af halmens N gik tabt ved af-
breendingen, medens der ikke var noget tab
af P. Ved halmafbraendingen faldt mangden
af bakterier og svampe med mere end 50
pct., og bakterier var bedre end svampe i
stand til at tale varmen. Fra 1cm og nedefter
havde halmafbraendingen ingen indflydelse
pa antallet af mikroorganismer. Derimod
var der et stgrre indhold af NH4-N og NaH-
CO3-P efter afbreending. Det henfartes for P
til nedbrydning af org. P-forbindelser, me-
dens stigningen i NH4-N sandsynligvis skyl-
des en protolytisk virkning. | overensstem-
melse med temperaturmalingerne var der
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ingen @ndringer i jordens kemiske og biolo-
giske forhold fra 1 cm og nedefter.

Der var savel fordele som ulemper ved
halmafbreending. Fordelene var oftest kort-
varige, f.eks. frigarelse af N og P. Ulemper-
ne var af leengere varighed, og de var farst og
fremmest forringelse af jordens fysiske
egenskaber og ringere mikrobiologiske akti-
vitet. En mindre besparelse i ggdningsud-
gifter det farste ar vil let kunne opvejes af
foregede udgifter til jordbehandling og for-
ringelse afjordens biologiske tilstand de fal-
gende ar.

J. Dissing Nielsen

Effekten af gradvis fraveenning af
pattegrise pa brunst og lgbning hos sger

Britt, J. H. & D. G. Levis: Effect of altered
suckling on rebreeding performance in early
weaned sows. International Pig Veterinary
Society. 1980 Congress Proceedings s. 322.

Normalt vil sger vise brunst 3 til 8 dage ef-
ter, at grisene er fraveennet, men der kan
som bekendt vare store variationer.

Der er saledes erfaringsmassigt starre
problemer med farsteleegs-sger end eldre
sger, og sger med kort laktationsperiode gi-
ver i reglen flere problemer end sger med
normal laktationsperiode.

Der er i Amerika gennemfgrt et forsag,
hvor man har undersggt, hvilken indflydelse
en gradvis fravenning af pattegrise har pa
sgernes brunst- og lgbningsforhold. Patte-
grisene fra i alt 160 kontrolsger blev fra-
vannet ved 3 ugers alderen, og sgerne blev
straks efter fraveenningen flyttet fra fare-
boksene til Igbningsstald. | alt 122 sger med
gradvis fraveenning blev inddelt i par, som
blev placeret i bokse ved siden af hinanden.
To degn for total fraveenning ved 21. dggn
havde hver so parret indenfor to 12 timers
perioder, hvor den var helt isoleret fra grise-
ne, der sa til gengaeld alle kunne die den
anden.



Resultaterne af undersggelse pa repro-
duktion er vist i nedenstaende tabel.

Kontrol Gradvis

frav.

% lgbet i lgbet af
50 dagn 88,8 89,9

% lgbet i perioden
0-5 dagn 45,8 65,7
6-10 degn 28,1 21,4
11-15 degn 10,2 41
16—20 dggn 31 0,7
21-25 dggn 1,7 3,4
26-50 dggn 10,2 48
Dage frav.-brunst 9,7 75
Dragtighedspct. 78,2 82,6
Kuldstgrrelse 10,2 10,4

Resultaterne tyder saledes pa, at metoden
med gradvis fravaenning kan have en positiv
indflydelse pa brunst- og lgbningsforhold.

Henning E. Nielsen

Effekten af alder ved lgbning pa
frugtbarhed, foderudnyttelse og veegt hos
svin

Brooks, P. H. & D. A. Smith: The effect of
mating age on the reproductive performance,
food utilization and liveweight change of the
female pig. Livest. Prod. Sci. 7 (1980)
67-78.

Der blev anvendt 64 sopoltekrydsninger
mellem Landrace og Yorkshire til undersg-
gelse af, hvilken indflydelse tidlig lgbning
har pa den senere reproduktion. Kegnsmod-
ning blev provokeret ved at introducere so-
poltene til orner pa forsk, alderstrin. Sopol-
tene blev delt i 2 grupper, hvoraf den ene
gruppe blev sat ind til ornen ved en alder af
ca. 160 dage og den anden gruppe ved 200
dage. Sopoltene blev Igbet ved 2. brunst.

Den gennemsnitlige alder ved lgbning var
for hold 1: 198 dage og for hold 2: 237 dage.

Der blev ikke registreret nogen statistisk
forskel i antal grise ved fadse. eller fravaen-
ning mellem de 2 hold ved farste faring. Der
var heller ikke statistisk sikker forskel i antal
grise ved fadsel og fraveenning mellem de 2
hold ved de 4 efterfalgende faringer, selvom
der var tendens til lidt flere fravaennede grise
hos de sger, der blev Igbet sent farste gang.
Der var ingen forskel pa holdbarhed og
unormaliteter mellem de 2 hold, men det
totale foderforbrug var hgjere for sger i hold
2 end for sgerne i hold 1

Resultaterne fra alle sger, der har gen-
nemfart 5 faringer, er vist i nedenstaende
tabel:

Hold
1 2
Alder ved 1. lgbn., dage 198 237

Total antal grise/so:

Ved fadsel 53,7 53,8
Ved fravanning 42,6 43,8
Gns. veegt/gris, kg fadsel 1,20 1,13
Gns. veegt/gris, kg frav. 9,2 91
Foder til soen/frav.

gris, kg 56 58
Total foder til

S0 + grise 2349 2508

Henning E. Nielsen

Dgdsfald blandt slagtesvin under transport
og opstaldning pa slagterier i Sverige

Fabiansson, S., Lundstrbm, K. & I. Hans-
son: Mortality among pigs during transport
and waiting time before slaughter in Sweden.
Swedish J. Agric. Res. 9:2 (1979) 25-28

I arene 1969, 1976 og 1977 foretog man i
Sverige en undersggelse over, hvor mange
svin der dede under transport til og opstald-
ning pa i alt 25 slagterier. Materialet udgjor-
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de ca. 3J af samtlige slagtninger i Sverige, og
det var i gns. godt 3 mili. stk. | aret 1976
blev der endvidere indhentet oplysninger
om temperaturen pa slagtedagen.

Undersggelsen viser, at den gns. dgds-
frekvens var nasten ens i alle arene, nemlig
ca. 0,13%. Men de slagterier, som i 1969
havde en lav frekvens, var steget lidt i 1976
og 1977. Arsagen hertil menes at vere, at
svinenes egenskaber til at modsta belastnin-
ger er blevet ringere. Pa de slagterier, som i
1969 havde en hgj frekvens af dgdsfald, var
frekvensen imidlertid faldet i 1976 og 1977.
Forfatterne mener, at det skyldes en bedre
transport.

Meddelelser fra

Ca. 70% af dedsfaldene forekom under
transport til slagteriet og den resterende del
under opstaldningen pa slagteriet. Der blev
iagttaget en klar sammenhang mellem luf-
tens temperatur og frekvens af svin, der dg-
de under transport - jo hgjere temperatur,
jo flere dedsfald. Denne sammenhang var
ikke serlig tydelig for de svin, der dgde un-
der opstaldningen pa slagteriet. Man mener
derfor, at transportvognene skal vare godt
ventilerede, og at svinene i de varme maneder
ber transporteres til slagteriet pa det kaligste
tidspunkt i degnet.

Sven Bresson

Landhusholdningsselskabet

Det kgl. danske Landhusholdningsselskabs
studierejselegater.

Felles ansggningsskema til legaterne fas i
Det kgl. danske Landhusholdningsselskab,
Rolighedsvej 26, 1958 Kgbenhavn V., og
tilbagesendes inden 1 februar 1981.

Generalforsamling

Landhusholdningsselskabets generalfor-
samling er fastsat til tirsdag den 10. marts
1981 kl. 14.30 i Nationalmuseets lille sal,
Kgbenhavn.

Rettelse til side 417: Byg n
Sojaskra n
Byg

Samt i eftf. afsnit:

135; x= 0.14 mg/kg 1

Vintermgde

Landhusholdningsselskabets vintermgde er
fastsat til onsdag den 11. marts 1980 kl. 9.30
i Nationalmuseets festsal.

Konsulentmgdet 1980

Mgdet, der holdes pa Landbohgijskolen,
indledes onsdag den 11. marts 1980 K.
13.45 og afsluttes torsdag den 12. marts
1981 Kl. ca. 16.

45; x = 0.25 my/kg I Internationellt

17; x= 0.12 mg/kg } Danmark

I tre olika besattningar har vi fora tilskud af biotin fundet 52, 53 resp. 54 ng/100
ml. som medelvarder af 8-9 soer i hver besatning. Dette skal sammenlignes med
det kritiske niva 40-50 ng/100 ml.
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Landhusholdningsselskabets Forlag
udsender i lgbet af efteraret falgende bgger:

Husdyrs adfeerd

Hans, svin og kveeg. 1 udg.

H C Adlerog H B
Simonsen.

Bogen har interesse for
enhver, der uden serlige
forudsaetninger gnsker
viden om husdyrs adfzrd,
og om hvad husdyretologi
kan bruges til.
Rationalisering og
intensivering af
husdyrproduktionen har i
betydelig grad @ndret
dyrenes miljg. Indsigt i
husdyrenes adferd kan
bidrage til bedre
udnyttelse af
produktionssystemerne
med hensyn fil savel
produktivitet som dyrenes
velfeerd.

Kveegets
eksterigr

Kveaegets eksterigr. 1 udg.

E J. Ipsen

For alle, der beskaftiger
sig med kvag, er det af
betydnrg at kende de
almindeligt anvendte
udtryk i forbindelse med
kvaegets eksterigr.
Formalet med denne
udgivelse er at give alle
interesserede en handbog
til brug ved bedgmmelse
af kveegets eksterigr og en
samlet fremstilling af
systematik og fagudtryk,
der benyttes ved
bedgmmelsen.

Ibegyndelsen af 1981 vil foreligge en bog om drift
af sma skove og plantager. Bogen vil i seerlig grad
henvende sig til ejere og brugere af sma skove, og
specielt til dem som ikke har nogen forstlig uddan-
nelse; den Vil ogsa med udbytte kunne leaeses af an-
dre, som er interesserede i skovbrug.

Selskabets medlemmer
vil som seedvanlig

i slutningen af november
modtage sertilbud pa
forlagets nyudgivelser

Det kgl. danske Landhusholdningsselskab

Rolighedsvej 26. 1958 Kgbenhavn V

ALT DET
NYESTE

hiirdI'my  1ieW«(v' usholdnmn

(0981

scidat)

Alt del nyeste. 1981.
Den 27. udgave af denne
arbog, som vil vaere de
mange medlemmer
bekendt, der gennem
&rene har holdt sig
Igbende orienteret om
forsggsresultater og andet
nyhedsstof af sarlig
interesse fra ind- og
udland.

@konomisk
svinefodring

Karl Aage Jacobsen

@konomisk svinefodring.
5, ud/g
Karl Aage Jacobsen

En revideret og ajourfart
udgave af denne steerkt
efterspurgte og meget
udbredte klassiker om
fodring, foderplanlagning,
fodringsteknik og
produktionskontrol. Bogen
er uundveerlig for enhver
landmand, som wil
gennemfgre en lgnsom
svineproduktion.
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