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Kvægbrugets Forsøgscenter
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Marksvampes 



mykotoksiner i majs 


- nok ikke skyld i sundheds-
 problemer hos kvæg. 



Side 10



Ny KvægForskning



Ingen positiv effekt af fedt-supplement på  malkekøers stofskifte. Side 2



Afgræsning og 



bælgplanter bevarer  smagen i mælken.



Side 6



Linolensyre og fruktan i  græsmarksafgrøder. Side 4



Fodring med bypass  stivelse 


– forsøg med nykælvere.



Side 8
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æsning


Den 20. september, 2009 
 Åbent Hus på KF


Den 26. oktober 2009 
 Hvordan sikres dyrev


elfærd i landbruge
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(2)Malkekøer oplever i de første uger 
 efter kælvning en brat stigning 
 i energibehovet på grund af en 
 hurtigt stigende ydelse. Dette øger 
 risikoen for produktionssygdomme, 
 herunder stofskiftelidelser. Der er 
 derfor stor interesse for at kunne 
 optimere energibalance og fedt-
 mobilisering omkring kælvning.


I et fodringsforsøg gennemført på 
 Kvægbrugets Forsøgscenter (KFC) i 
 perioden 2007-2008 er den fysio-



Ingen positiv effekt af fedt-supplement  på malkekøers stofskifte


I et fodringsforsøg ved Kvægbrugets Forsøgscenter er den fysiologiske betydning af fedttildeling til 
 malkekøer i tidlig laktation blevet undersøgt. Hverken tildeling af mættet eller umættet fedt havde 
 imidlertid nogen positiv effekt på køernes stofskifte.  
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logiske betydning af fedttildeling til 
 malkekøer i tidlig laktation blevet 
 undersøgt. Stofskiftet og dermed 
 energibalancen blev vurderet ud 
 fra blodets indhold af glukose, frie 
 fedtsyrer og ketonstoffer samt gra-
 den af fedtophobning i leveren. 


I forsøget indgik 31 Dansk Holstein 
 og 30 Dansk Jersey fordelt tilfæl-
 digt på tre behandlinger: 


   Kontrolgruppe: laktationsfo-
 der uden tilsat fedt (3,0% fedt i 
 rationstørstof). 


   Behandling med mættet 
 fedt: byg fra kontrolration 
 ombyttet med mættet fedt, 
 primært baseret på palmitinsyre 
 (i alt 5,7% fedt i rationstørstof). 


   Behandling med umættet 
fedt: byg fra kontrolration 
ombyttet med raps- og hørfrø 
i forholdet 3:1, hvilket gav et 
højt indhold af umættet fedt (i 
alt 5,8% fedt i rationstørstof). 
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 Alle køer fik samme foder i gold-


perioden og begyndte på deres 
 respektive behandlinger fra den 
 dag de kælvede. Fedtkilderne var 
 iblandet grundfoderblandingerne, 
 som blev tildelt efter ædelyst. De 
 fysiologiske undersøgelser fore-
 gik fra 4 uger før til 6 uger efter 
 kælvning.



Holstein og Jersey reage- rede forskelligt


Fedttildeling så ud til at forbedre 
 energibalancen for Jersey køer 
 (lavere koncentration af fedtsyrer 
 i blodet og mindre fedtophobning 
 i leveren) i forhold til kontrolgrup-
 pen, men denne forbedring viste 
 sig at være på bekostning af et fald 
 i ydelse som følge af lavere foder-
 optagelse. Holstein køer viste ingen 
 positiv effekt på fedt supplement 
 (koncentrationen af frie fedtsyrer i 
 blodet og fedtophobningen i leve-
 ren uændret i forhold til kontrol-
 gruppen). Tildeling af umættet fedt 
 viste sig endda at have en negativ 
 effekt på energibalancen (lavere 
 blodglukose end kontrolgruppen).


Forsøget bekræftede formodnin-
 gen om grundlæggende forskelle 
 i metabolisme og energibalance 
 mellem Jersey og Holstein køer, i 
 relation til robusthed og tendens 
 til genetisk dreven mobilisering af 
 kroppens energireserver. 


Hverken tildeling af mættet eller 
 umættet fedt havde i dette forsøg 
 nogen positiv effekt på stofskiftet i 
 tidlig laktation. Resultaterne er fra 
 dyrlægestuderende Jette Barbré 
 Lunds speciale udarbejdet ved DJF i 
 efteråret 2008. 


Urter i græsmarksforsøget 3


Figur 1. Koncentrationen af frie fedtsyrer (NEFA) i blod efter kælvning hos 
 Holstein og Jersey køer fodret med kontrolfoder (Kontrol), foder med højt 
 indhold af mættet fedt (Mættet) og foder med højt indhold af umættet 
 fedt (Umættet)
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Figur 2. Indholdet af fedt (triglycerid) i leveren efter kælvning hos Holstein 
og Jersey køer fodret med kontrolfoder (Kontrol), foder med højt ind-
hold af mættet fedt (Mættet) og foder med højt indhold af umættet fedt 
(Umættet)



(4)Projektet ”Sund og velsmagende 
 mælk baseret på græsmarksaf-
 grøder” har fokus på, hvordan 
 indholdet af linolensyre i mælk kan 
 styres ud fra fodersammensætnin-
 gen. Linolensyre - en flerumættet 
 fedtsyre - anses for gavnlig for den 
 humane sundhed. Foderets indhold 
 af linolensyre er afgørende for 
 mælkens indhold af linolensyre. Da 
 denne fedtsyre let hydrogeneres 
 i vommen, har foderets struktur 
 og indhold af opløselige kulhydra-
 ter også stor betydning. Ved højt 
 sukkerindhold oplagrer græsser 
 sukker i form af fruktaner. Således 
 afspejler variation i sukkerindhold 
 sig i variation i fruktanindhold. 


Græsser med et højt fruktanind-
 hold har dermed et højt indhold af 
 letforgærbart kulhydrat.



Linolensyre og fruktan  i græsmarksafgrøder


Forsøg tyder på, at linolensyreindholdet i mælk kan øges ved at fodre med græsmarksafgrøder høstet 
 på et tidligt udviklingstrin eller ved at anvende efterårsvækst. 


Art Fruktan (gns) Linolensyre (gns)


Rajgræs (13 sorter) 120 (83-176) 13,2 (12,1-14,5)
 Hybridrajgræs (2 sorter) 83 (73-94) 13,7 (13,3-14,1)
 Rajsvingel (2 sorter) 73 (71-74) 13,5 (13,2-13,9)


Hundegræs (1 sort) 43 11,2


Lucerne (1 sort) 4 13,0


Hvidkløver (1 sort) 1 14,8


Rødkløver (1 sort) 1 14,7
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I 2008 blev der på DLF Trifoliums 
 forsøgsmarker på Stevns taget prø-
 ver ved 6 forskellige høsttidspunk-
 ter af 21 sorter af græsmarksafgrø-
 der (tabel 1). Prøvernes indhold af 
 fruktan og linolensyre blev analyse-
 ret umiddelbart efter høst.



Stor sorts- og artsvariation  for fruktan 


Resultaterne viser, at fruktanind-
holdet var højest i rajgræs, hvor 
der også var en betydelig sortsva-
riation. Den højeste koncentration 
var omkring dobbelt så høj som 
Tabel 1. Indhold af fruktan og linolensyre (g/kg tørstof) i arter af græsaf-
grøder (gns. af 6 høsttider). Højeste og laveste sortsgennemsnit angivet i 
parenteser.



(5)den laveste. Fruktanindholdet i 
 hybridrajgræs og rajsvingel var på 
 niveau med de laveste rajgræssor-
 ter, mens hundegræs var omkring 
 det halve af dette niveau. For 
 bælgplanter var fruktanindholdet 
 meget lavt, hvilket er normalt, da 
 bælgplanter generelt har et lavt 
 sukkerindhold. Linolensyreind-
 holdet varierede derimod kun lidt 
 mellem de forskellige arter, ligesom 
 sortsvariationen inden for rajgræs 
 var lav.



Høsttidspunkt spiller en  stor rolle


Høsttiden var af meget større be-
 tydning for sammensætningen, og 
 fruktanindholdet var specielt højt 
 ved tidlig 1. slæt og meget lav ved 
 4. slæt, mens linolensyreindholdet 
 var lavt ved normal og sen 1. slæt 
 og meget højt ved 4. slæt (tabel 2).  


Disse forskelle mellem høsttider 
 kan forklares ud fra planternes 
 udviklingstrin, og specielt ved 
 normal og sen 1. slæt var der en 
 stor mængde stængler i plantema-
 terialet. Tidligt i september adskilte 
 4. slæt sig mest fra de øvrige, ved 
 et lavt fruktanindhold og et højt 
 linolensyreindhold, hvilket måske 
 kan forklares ud fra klimaet. 



Linolensyreindhold  afhænger primært af  udviklingstrin og slæt


Denne undersøgelse har vist, at der 
 er en betydelig variation i fruktan-
 indholdet, som skyldes såvel arts/


sortsforskelle som forskelle i udvik-
 lingstrin og slæt (sæson). Variatio-
 nen i linolensyreindhold var mere 
 begrænset, og skyldes overvejende 
 forskelle i udviklingstrin og slæt 
 (sæson). Hvis man således ønsker 
 at øge linolensyreindholdet i mæl-
 ken ved fodring med græsmarksaf-
 grøder, tyder denne undersøgelse 
 på, at det kan gøres ved at høste 
 på et tidligt udviklingstrin og/eller 
 at anvende efterårsvækst.
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Dato 19. maj 2. juni 9. juni 2. juli 29. juli 3. sep


Slæt 1, tidlig 1, normal 1, sen 2 3 4


Fruktan (g/kg tørstof) 172 121 125 118 149 38


Linolensyre (g/kg tørstof) 13,0 6,7 5,3 15,7 15,5 23,0


Tabel 2. Variation i fruktan og linolensyreindhold mellem høsttider (gns af 13 rajgræssorter)
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Afgræsning og bælgplanter  bevarer smagen i mælken


Økologisk mælk har et højt indhold af de ønskede flerumættede fedtsyrer. 


Men disse gør samtidigt mælken følsom over for oxidation. 


Forskning viser nu, at en kombination af megen afgræsning og bælgplanter gør mælken stabil.


Mælkens fedtsyresammensætning 
 bliver påvirket af foderets sammen-
 sætning. Fodring med græsmarks-
 produkter, især afgræsning, øger 


indholdet af de ønskede flerumæt-
 tede fedtsyrer. Et højt indhold af 
 flerumættede fedtsyrer gør dog 
 også mælken mere følsom, idet 


disse oxiderer med deraf følgende 
 afsmag. Naturlige antioxidanter 
 som f.eks. E-vitamin formodes at 
 kunne hæmme oxidationen. 
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Figur 1: Sammenhæng mellem hexanalindhold (% af flygtige stoffer) og 
 E-vitamin (A), Linolsyre (B), afgræsning (C) og bælgplanter (D).
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Græsmarksblandinger og  afgræsningsniveauer


DJF gennemfører for tiden for-
 søg med mælk fra syv økologiske 
 besætninger (3 SDM og 4 Jersey). 


Det undersøges, hvordan mælkens 
 sammensætning påvirkes af at 
 bruge forskellige græsmarksblan-
 dinger og forskellige niveauer af 
 afgræsning. For at undersøge mæl-
 kens stabilitet lod vi pasteuriseret 
 mælk fra de syv gårde analysere for 
 indhold af hexanal efter syv dage 
 på køl. Hexanal er en indikator for 
 begyndende oxidation - karakte-
 riseret ved en papagtig afsmag. 


Hexanaldannelsen blev sammen-
 holdt med øvrige analyseresultater 
 på mælken samt med oplysninger 
 om fodring. Mælken var stadig 
 acceptabel som drikkemælk efter 
 7 dage.



E-vitamin hæmmer  oxidation 


Dannelsen af hexanal blev hæm-
 met ved højt E-vitamin i mælken 
 (figur 1A), mens der, som forven-
 tet, var øget dannelse af hexanal i 
 mælk med stigende indhold af den 
 flerumættede fedtsyre, linolsyre (fi-
 gur 1B). Der var ingen systematisk 
 forskel mellem ko-racer, men en 
 del af forskellen mellem de enkelte 
 gårde kunne forklares ud fra foder-
 sammensætningen.
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Stabil mælk med  afgræsning og  bælgplanter


Hexanaldannelsen kunne relateres 
 til lav andel afgræsning i rationen 
 (figur 1C), og især til lav andel 
 bælgplanter (figur 1D). Dette kan 
 forklares med, at høj afgræsning 
 med høj andel af bælgplanter gav 
 et højere indhold af E-vitamin i 
 mælken. Omvendt gav stigende 
 mængde kraftfoder og majsen-
 silage et højere linolsyreindhold i 
 mælken.


Resultaterne viste, at fodring med 
store mængder afgræsning, især 
kombineret med høj andel bælg-
planter, giver mælk med højt ind-
hold af den flerumættede fedtsyre 
linolensyre. Denne mælk er relativt 
stabil, fordi E-vitaminindholdet 
i græsfoderet og dermed også i 
mælken er højt. Hvis køerne i ste-
det fodres med moderate mæng-
der afgræsning og større mængder 
kraftfoder eller majsensilage, fås 
også en mælk med højt indhold 
af flerumættede fedtsyrer, men i 
dette tilfælde er det linolsyre, der 
øges. Denne mælk er mere følsom 
over for oxidation, da E-vitamin-
indholdet er væsentligt lavere i 
både foder og mælk. Læs mere på 
www.ormilkqual.elr.dk
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Fodring med bypass stivelse 



– forsøg med nykælvere


Meget tyder på, at koens tæring på kropsreserverne lige efter kælvning 
 kan begrænses ved at tildele bypass stivelse, f.eks. fra sodabehandlet hvede.


Igangsætningen af mælkeproduk-
 tionen ved kælvning giver et stort 
 træk på næringsstofferne i blodet. 


Samtidigt med dette kan koen ikke 
 øge foderoptagelsen i samme takt 
 som energibehovet til mælkepro-
 duktion stiger. Derfor mobiliserer 
 koen energi fra kropdepoterne. 


Forskydning af fordøjelsen af 


VO M T YN DT AR M T YK T A R M


Sodahvede
 Hesteb., vals. toas. 150
 Glat ært, form. toas. 140
 Glat ært, xylose
 Glat ært, formalet (2)
 Rynket ært, valset
 Rynket ært, vals. toas. 140
 Majs, formalet
 Hesteb. form. toas. 150
 Hestebønner, valset
 Hesteb., vals. toas. 120
 Hestebønner, form.


Byg, xylose
 Hvede, xylose(WeiPass)
 Glat ært, formalet
 Havre, valset
 Figur 1. Grafen illu-


stivelse fra vommen til tyndtarmen 
 er en interessant mulighed for en 
 direkte forsyning med blodsukker 
 og et perspektiv, der måske kan 
 bruges til at afhjælpe problemerne 
 med lavt blodsukker (glukogen 
 status) og stor mobilisering hos 
 nykælvere.



Fordøjelse af stivelse i  tyndtarmen


Mulighederne for at opnå den øn-
skede kombination af lav fordøje-
lighed af stivelse i vommen og høj 
fordøjelighed i tyndtarmen blev un-
dersøgt for i alt 29 kombinationer 
af fodermidler og fysiske/kemiske 
behandlingsmetoder (se figur 1). 
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Kun sodabehandlet hvede øgede 
 mængden af fordøjet stivelse i 
 tyndtarmen betydeligt. Resulta-
 terne viste også en generel tendens 
 til, at stivelse med lav fordøjelighed 
 i vommen oftest også har en lav 
 fordøjelighed i tyndtarmen. Det 
 betyder, at den stivelse, som ikke 
 er blevet fordøjet i vommen og 


tyndtarmen, i et vist omfang bliver 
 forgæret i tyktarmen i stedet, hvor 
 koens energiudbytte er mindst.



Glukogen status


Når stivelsen bliver fordøjet i tynd-
 tarmen, bliver den absorberet som 
 glukose. I et forsøg med nykælvere 
 undersøgtes virkningen af øget ab-
 sorption af glukose fra tyndtarmen 
 på den glukogene status (se figur 
 2). Forsøget viste, at øget absorp-
 tion af glukose fra tyndtarmen kan 
 bruges til at regulere niveauet af 
 blodsukker de første dage efter 
 kælvning. Samtidigt var blodets 
 indhold af frie fedtsyrer lavere, hvil-
 ket er en god indikator for mindre 
 mobilisering af kropsfedt. 



Sodabehandlet hvede til  nykælvere 


Perspektiverne for fodring af 
 nykælvere er store. Fordøjelse af 
 stivelse i tyndtarmen er en effektiv 
 måde at øge den direkte forsyning 
 med blodsukker (glukose) på. Der-
 med har vi sandsynligvis et værktøj 
 G lukos e
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Figur 2. Høj absorption af glukose fra tyndtarmen hos den nykælvede ko øgede blodsukker niveauet (glukose) og 
 reducerede indholdet af frie fedtsyrer (NEFA) i blodet. Niveauet af frie fedtsyrer i blodet indikerer omfanget af 
 mobilisering af kropsfedt. Dermed blev koens glukogene status forbedret ved absorption af ekstra glukose.
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 til at regulere omfanget af mobili-
 sering af fedt- og muskelvæv hos 
 den nykælvede ko. Sodabehandlet 
 hvede er i dag det bedste bud på 
 et fodermiddel, der kan give den 
 ønskede virkning med den proces-
 teknologi, der er til rådighed i stor 
 skala.


Dette er de væsentligste konklu-
 sioner og perspektiver fra Mogens 
 Larsen’s PhD afhandling, der er 
 gennemført som en del af et Dansk 
 Kvæg/DJF finansieret projekt om 
 stivelse til malkekøer.


Kun sodabehandlet hvede kunne 
øge mængden af fordøjet stivelse i 
tyndtarmen betydeligt.
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Mange forskellige skimmelsvampe 
 er i stand til at inficere majsplanter, 
 mens de gror på marken. Udover 
 at disse svampe kan forårsage et 
 betydeligt udbyttetab, er der også 
 en risiko for, at de kan danne for-
 skellige skadelige mykotoksiner. 



Uskadelige niveauer af  mykotoksiner 


Fusarium er den vigtigste mykotok-
 sindannende svampeslægt, som er 
 i stand til at inficere majsplanter, 
 mens de gror på marken. Forskel-
 lige Fusarium arter danner mange 
 og meget forskellige mykotok-
 siner. Forekomsten af udvalgte 
 mykotoksiner er tidligere blevet 
 undersøgt i et samarbejde mellem 
 Dansk Landbrugsrådgivning og Det 
 Jordbrugsvidenskabelige Fakultet 
 (Flakkebjerg). Resultaterne af disse 


hyppigt, så er niveauerne igen så 
 lave, at de sandsynligvis heller ikke 
 er skadelige. 



Ny gruppe svampe i majs- marken undersøgt 


Der findes endvidere en anden 
 gruppe svampe, udover Fusarium, 
 som kan inficere majs på marken. 


Slægterne Alternaria og Phoma, 
 som vi hyppigt har isoleret fra frisk 
 majs, danner også mykotoksiner. 


Disse mykotoksiner er kemisk 
 forskellige fra dem, som Fusarium 
 danner, og har ikke været omfat-
 tet af tidligere undersøgelser. Vore 
 foreløbige resultater har dog vist, 
 at mykotoksiner fra disse to slæg-
 ter heller ikke udgør en risiko. 



Svampeart inficerer ensi-


dre stakke. På Danmarks Tekniske 
 Universitet er vi i øjeblikket i gang 
 med at undersøge konsekvenserne 
 af svampenes vækst og deres 
 dannelse af mykotoksiner i ensila-
 gestakkene. 


Meget tyder på, at mykotoksinerne 
 fra de tre svampegrupper, som 
 ender op i ensilagestakkene, en-
 keltvis ikke er årsagen til problemer 
 i kvægbesætningerne. Dog findes 
 der ingen undersøgelser, som ser 
 på den samlede effekt af den cock-
 tail af mykotoksiner, der kan være 
 til stede i majsensilagen. 


Vækst af Fusarium fra 
 majsstykker lagt på 
 et Fusarium selektivt 
 medium.



Marksvampes 



mykotoksiner i majs 



- nok ikke skyld i sundheds- problemer hos kvæg


Der har været en del spekulationer om, hvorvidt mykotoksiner 
 i majsensilage er skyld i de sundhedsmæssige problemer, der 
 er set i nogle danske kvægbesætninger. Ud fra undersøgelser 
 af tre svampegrupper, som ender op i ensilagestakkene, er 
 der indtil videre ikke noget der tyder på, at disse enkeltvis er 
 årsagen. 



Flere oplysninger

Flere oplysninger
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Kvægbrugets 



Forsøgscenter udvider 


KFC gennemgår i øjeblikket en 
 udvidelse og renovering. Der 
 udvides fra 150 til 210 køer plus 
 opdræt. Da kvægbruget har været 
 i en rivende teknologisk og struk-
 turmæssig udvikling siden KFC blev 
 etableret for 10 år siden er det et 
 utroligt vigtigt skridt, at få mulig-
 hed for at opgradere KFC’s staldan-
 læg og antal dyr. Med udvidelsen 
 kan KFC fortsat være et sted, der 
 afspejler kvægbruget i praksis og 
 et sted, der samtidigt kan levere 
 moderne faciliteter for forsknin-
 gen. Der er planlagt projekter, 
 som fra næste år skal udnytte de 
 nye faciliteter til at skabe ny viden 
 om skåneopstaldning af køerne 


omkring kælvning, samt undersøge 
 sammenhængen mellem fodring, 
 effektivitet, klima og miljø. Bygge-
 riet af den nye tilbygning begyndte 
 den 1. juli og forventes færdigt ca. 


1. oktober. Den øvrige renovering 
 forventes afsluttet omkring 1. 


december. Læs mere…



Åbent Hus på KFC og DJF


Søndag den 20. september holder 
 Kvægbrugets Forsøgscenter (KFC) 
 åbent hus fra kl. 10 – 16. I samme 
 tidsrum holder Forskningscenter 
 Foulum også åbent på udvalgte 
 steder. 


I år er KFC i fuld gang med at 
 udvide kostalden og besætningen, 



KoRt Nyt


så besøgende vil kunne følge byg-
 geriet på helt tæt hold. Derudover 
 kan du se og høre mere om KFC’s 
 dyr, malkerobotter, aktivitetsmåle-
 re, computerstyrede foderstationer 
 og maskiner. Der vil være sjov for 
 børnene og ikke mindst sidste nyt 
 fra forskningen på stedet. Ét af de 
 nyeste tiltag er, at KFC har fået til-
 koblet overvågningssystemet Herd 
 Navigator på malkerobotterne som 
 det første sted i verden. Systemet 
 kan afsløre sygdomme og brunst 
 hos køerne. Et andet nystartet 
 forsøg skal fastlægge den optimale 
 mængde af majsprodukter i fode-
 ret til slagtekalve. Disse produkter 
 forventes at være et både billigere 
 og mere skånsomt foder til slagte-
 kalve end traditionelt kraftfoder.  


På Forskningscenter Foulum vil der 
 være mulighed for komme tæt på 
 centrets hestebestand og høre om 
 adfærdsforskning med ungheste. 


Der bliver også mulighed for at 
 få et kig ind i pelsdyrfarmen samt 
 høre om forsøg med køer. Endelig 
 kan du få mere at vide om DJF’s 
 uddannelsesmuligheder inden for 
 jordbrug, miljø eller fødevarer. 


Mere om åbent hus…
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