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Forord

SLU har anordnat Jordbrukskonferenser i norra Sverige sedan mitten av 1970-talet. Detta

ar den 17:e 1 ordningen. Denna géng genomfors konferensen i samarbete mellan Institutionen
for norrldndsk jordbruksvetenskap, SLU, och Vixa Sverige. Bidrag for genomforandet har
erhallits fran EU:s landsbygdsprogram via lénsstyrelsen i Visterbotten.

Vi lever i en uppkopplad, globaliserad vird med snabba sviangningar pa marknaden, dir
grovfoder dnda alltjamt dr det viktigaste fodermedlet i mj6lkproduktionen. Vid konferensen
presenteras resultat och projekt frén institutionens breda verksamhetsomrade, regionalt,
nationellt och internationellt i ett storre sammanhang. Globaliseringen illustreras av var
alltmer internationaliserade stab av forskare som berikar universitet och region med kunskap,
erfarenhet och ambition.

Det ér var forhoppning att konferensen skall vara till inspiration och vara en kélla till ny
kunskap for det nordliga jordbrukets utveckling mot hogre konkurrenskraft och uthéllighet.
Umea i januari 2015

Marten Hetta
Prefekt



Kan proteintillskott minskas genom okad andel rodklover i grovfodret?
Helena Gidlund, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU

Malsittningen for detta forsok var att bestdimma hur mj6lkavkastningen paverkas av olika
mangd proteintillskottsfoder hos kor som utfodras med ensilage med ldgre eller hogre andel
rodklover. Syftet var att undersdka om det &r mojligt att minska givorna av proteinfoder-
tillskott genom att 6ka andelen rodklover i grovfodret.

Forsokets utforande

I tre 3-veckorsperioder utfodrades 32 mjolkande SRB-kor med é&tta olika foderstater

(Tabell 1). Varje ko hann alltsé prova tre foderstater. Fodret gavs i fti tillgang i form av full-
foder som till 60 % bestod av ensilage. Ensilagepartierna utgjordes av ett rent grasensilage
(2:a skord) och tvé rena rodkloverensilage (1:a och 2:a skord), vilka blandades for att fa
onskad sammanséttning. I héilften av foderstaterna bestod grovfoderdelen av 70 % grés-
ensilage (Grds) och 30 % kloverensilage. I den andra hélften var det 70 % rodkloverensilage
(Kl6ver) och resten gris.

Tabell 1. Foderstaternas sammanséttning av fodermedel (procent av torrsubstansen) samt
raproteinhalten (RP) i totala foderstaten

Foderstater

Grias Grias Grias  Grias Klover Klover Klover Klover

Ktrl Lag Medel Hog Ktrl Lag Medel Hog
Grisensilage 42 42 42 42 18 18 18 18
Kloverensilage 18 18 18 18 42 42 42 42
Korn 30 23 16 9 30 23 16 9
Premix 10 10 10 10 10 10 10 10
Rapsmjol 0 7 14 21 0 7 14 21
RP, g/kg ts 145 159 175 192 160 176 191 208

Kraftfodret bestod av en premix innehallande havre, betmassa, korn, fett, mineraler och
vitaminer. De tva kontrollgrupperna (Ktrl) fick darutover enbart syrabehandlat korn. I de
andra grupperna byttes kornet gradvis ut mot rapsmjol (Farmarin Opex, Finska Foder) for
att uppnd en 6kande méngd av rdprotein i foderstaternas kraftfoderandel (Ktrl = 13 %,
Lag =17 %, Medel = 21 % och Hog = 25 %).

Resultat

Att 6kad raproteinhalt i foderstaten resulterar i 6kat foderintag och 6kad mjolkavkastning ar
vil kiint. S& blev utfallet dven i den hér studien. Okad méngd rapsm;jol i foderstaten result-
erade i hogre foderkonsumtion. Ett storre foderintag gav i sin tur hdgre avkastning av savil
mingd mjolk som ECM (Tabell 2), &ven om avkastningsokningen verkade avta vid en
raproteinhalt i kraftfodret hogre dn den 1 Medel-foderstaterna. Med 6kad raproteinhalt i
foderstaten avkastade korna storre méngd mjolkprotein per dag men mj6lken hade lagre
fetthalt. Mjolkens ureahalt steg och kvéveeffektiviteten minskade med 6kad halt riprotein.



Tabell 2. Daglig foderkonsumtion och mjdlkavkastning samt kvaveeffektivitet (N-eff) for respektive
foderstat. Signifikanta skillnader (P <) visas mellan foderstaterna dominerade av grés- eller
rodkloverensilage (G vs. K) samt mellan raproteinnivéer (RP)

Foderstater P<

Gras Gras Grds  Gris Klover Klover Klover Klover G vs. RP

Ktrl Liag Medel Hog Ktrl Liag Medel Hog K
Foderkons., 19,3 21,3 23,0 23,7 20,0 21,5 23,2 23,4 <0,01
kg ts
Mjolk, kg 27,3 29,5 30,5 29,6 27,0 29,2 30,1 29,5 <0,01
ECM, kg 28,2 30,5 31,0 29,9 28,9 29,8 30,0 30,8 0,05
Fett, % 424 428 4,19 4,03 4,38 4,15 4,01 425 0,05
Protein, % 3,40 347 344 3,44 3,38 3,43 3,40 3,36 <0,01
Protein, g/d 918 1016 1037 1012 901 989 1019 993 <0,01
Urea, 293 3,52 3,89 3,82 3,57 4,01 4,33 431 <0,01 <0,01
mmol/l
N-eff, g/kg 332 308 261 225 293 272 233 210 <0,01 <0,01

Skillnader i resultaten mellan foderstater som domineras av gris- respektive kloverensilage
framkom bara i begrinsad utstrdckning. Ett hogre intag av rodkloverensilage visade sig inte
ha nagon effekt pa vare sig foderkonsumtion eller mj6lkavkastning. Den enda produktions-
faktorn som paverkades var proteinhalten i mjolken, vilken minskade nér andelen rodklover
okade. Ureahalten i mjolken var hogre och kviveeffektiviteten var lagre for foderstater med
70 % rodklover i grovfodret. Detta forklaras till stor del av att dessa foderstater innehdll hogre
total raproteinhalt jamfort med de foderstater som inneholl 70 % grasensilage.

Slutsats

Studien visar att man inte kan minska proteintillskotten genom att 6ka andelen rodkléver i
grovfodret. Produktionsresultaten visar ocksé att det inte finns nagon anledning att utfodra
med en foderstat som dverskrider Medel-foderstaterna i raproteinhalt. Trots att vart forsok
inte kunde visa p& ndgra gynnsamma effekter av att inkludera en hogre andel rodkldver-
ensilage i foderstaten till mjolkkor fortar detta inte de faktiska positiva effekterna som man
far av att anvinda sig av rodklover i vallodlingen for att 6ka markens kvéveinnehall.

Forsoket dr finansierat av SLU Ekoforsk och utgdr en del av projektet “Forbattrad protein-
forsorjning inom ekologisk mjolkproduktion for en bittre miljo och 6kad 16nsamhet”.



Mjolk pa gris och biprodukter

Kjell Holtenius', Bodil Frankow Lindberg’, Rolf Spérndly’, Pekka Huhtanen®, Maria Berglund *
och Mdrten Hetta’

!Institutionen for husdjurens utfordring och véird, SLU Uppsala

*Institutionen for vixtproduktionsekologi, SLU Uppsala

JInstitutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU Umed

*Hushallningssdllskapet Halland

Den 6kade globala konkurrensen mellan ménniskor och animalieproducerande djur om
spannmal och proteinrika produkter, till exempel soja, kommer att krdva fordndringar av
utfodringen av ndtkreatur. Kor ér vl anpassade for att omvandla grovfoder till hogvardigt
protein och Sverige har goda forutsittningar for en effektiv produktion av grovfoder. Nir
spannmal och andra vegetabilier forddlas for att kunna utnyttjas av ménniskor, antingen som
foda eller som biobrénsle, skapas biprodukter som &r lampade som foder till mjolkkor. Vi
avser i detta projekt att skapa utfodringssystem till mjolkkor som helt dr baserade pé stora
méngder grovfoder samt biprodukter. Vi forvéntar oss att sddana system kommer att vara
bade konkurrenskraftiga och lampliga ur ett langsiktigt miljoperspektiv.

De biprodukter som ska provas ér rapsmjol, glycerol, drank samt rester fran sockerbets-
industrin. Malet &r att helt utesluta spannmal, soja och andra fodermedel som &ven kan
anviandas till minniskor. Resultatet ska bli Ionsamt for bonderna, ge béttre djurhdlsa och
fertilitet samt minska miljopaverkan. Vi ska studera hela kedjan frén odling, foderblandning
och ensilering till ekonomi och miljopaverkan. Projektet dr uppdelat i fyra olika arbetspaket.
Odlingarna genomfors pa flera stéllen i landet, i Uppsala, Umed, utanfér Boras och i Halland.
Flera representanter for foderindustrin ar knutna till projektet som referenspersoner.

I projektet ska vi skraddarsy vallfoder for att matcha néringsinnehallet i de biprodukter som
ska inga i foderstaten. Froblandningar och godsling ska avpassas for att fa fram 6nskade
proteinhalter i1 vallfodret. Kvivegddslingen ska varieras for att hitta bésta kvaveresponsen.
Fokus ligger pa att fa ritt proteinhalter for att stimma med de olika biprodukterna. En del
biprodukter behdver blandas med grovfoder som har hog proteinhalt medan andra behdver
lag halt av proteiner. I Umeé ska de olika froblandningarna analyseras och kombineras med
lampliga biprodukter for att testas vidare. Arbetet med de forsta forsoken med utfodring av
de skriddarsydda fodren kommer att borja i host i mindre skala och utvirderas for att sedan
utmynna i storskaliga forsok ar 2016. Vi kommer att folja omkring 260 kor under en hel
laktation. Forutom mjolkproduktionen dgnas djurens vilbefinnande stor uppmérksamhet;
bade djurhélsa och fertilitet kan vinna pa en foderstat med vallfoder och biprodukter.

De biprodukter som ndmnts ovan ér alla vl kénda, forutom kanske glycerol. Det &r en
biprodukt fran biodieselproduktionen som kan vara intressant som ingrediens eftersom den
kan minska kons metanproduktion och dédrigenom ocksa minska utsléppen av véxthusgaser.
Inblandning i foderstaten &r intressant under forutséttning att priset 4r konkurrenskraftigt.

Hur mycket mj6lk som korna kommer att producera med de nya fodermedlen éterstér att se,
men det viktigaste malet #r att fi en 16nsamhet som ér lika bra som i dag, eller bittre. Aven
om produktionen blir ldgre kan 16nsamheten klaras genom att foderkostnaderna minskar.
Utfodringsstrategiernas anvindbarhet kommer att utvédrderas utifran ett helhetsperspektiv
dér bade ekonomiska och miljoméssiga faktorer ingar.

Projektet finansieras av Formas.



Optimal utfodring av svenskodlat proteinfoder — behovs virmebehandling?
Annika Hojer, Merko Vaga, Mohammad Ramin, Mdrten Hetta och Pekka Huhtanen
Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU

Kvéveeftektiviteten ar lag i mjolkproduktion, bara en liten andel (vanligen 25-30 %) av
kvévet i fodret dterfinns i mjdlkens protein. Med nuvarande proteinvirderingssystem anses
fodermedel med hég andel vamstabilt protein (RUP) i férhallande till andel protein som bryts
ner i vimmen (RDP) ha stor betydelse for mjolkproteinavkastningen och kvéveeffektiviteten.
Ett sétt att oka andelen RUP é&r att virmebehandla fodret. Virmebehandling minskar
proteinets 16slighet i vdmmen och Okar stirkelsens tillgdnglighet, vilket sammantaget ger ett
storre kvaveutnyttjande.

Utvérdering av protein till idisslare dr komplicerat och det finns en osdkerhet i hur korrekta
dagens proteinvarderingsystem &r, bland annat for att de inte dr baserade pa produktions-
forsok. Vi ville med denna studie dels undersoka vad tidigare forskning visat vid utvérdering
av proteinfoder, dels gora laboratoriestudier av effekterna av virmebehandling pé svensk-
odlade fodermedel. Dessutom har ett utfodringsforsok genomforts for att studera hur olika
proteinfoder paverkar mjolkproduktionen.

Vad kan vi ldra av redan genomforda studier?

For att ssmmanstilla vad man hittills kommit fram till vid forskning om proteinfodermedel
gjordes en sa kallad metaanalys, dér resultat fran ett stort antal olika produktionsforsok
jamfordes (Huhtanen m fl. 2011). Vi anvéinde resultat fran 122 studier utforda av olika
forskargrupper dér totalt 292 olika foderstater med rapsm;jol, virmebehandlat rapsm;jol,
sojamjol, eller soja- och fiskmjol utfodrats till mjolkkor. Sammanstéllningen visade att med
okande tilldelning av samtliga proteinkéllor 6kar savél konsumtionen av torrsubstans (ts) som
mjolkavkastningen. Dock ger rapsmjol en storre 6kning av mjolkproduktionen i relation till
sojamjol. Varmebehandling av rapsmjol hade ingen betydelse varken for konsumtionen eller
for mjolkavkastningen.

Avsaknaden av effekt av vairmebehandling av rapsmjol i produktionsforsok star i konflikt med
det forbattrade fodervirde som anges i de flesta fodervérderingssystem. Likasd vérderar dessa
system sojamjol som ett bittre proteinfodermedel dn rapsm;jol, ndgot som inte ses i denna
metaanalys och inte heller 1 det produktionsforsék som genomforts av doktorand Helena
Gidlund vid institutionen.

Vilken effekt av virmebehandling kan ses i laboratorieforsok?

For att under kontrollerade former underséka proteinvardet hos olika proteinfoder samt
effekterna av olika typer av virmebehandling maldes och virmebehandlades tre proteinkéllor
(ké@rnor av &kerbona, lupin och ért) i 30, 60 eller 90 minuter i 120, 140 eller 160°C i en
ventilerad ugn, eller vid 105, 120 eller 135°C i en autoklav med anga (tryckkokning). De
viarmebehandlade proteinfodren blandades dérefter med ensilage och korn for att efterlikna
fullfoderblandningar. Alla fullfoderblandningar hade samma raproteinkoncentration (180 g
per kg ts). En foderstat bestdende av bara ensilage och korn (132 g rp/ kg ts) anvidndes som
kontroll. Foderblandningarna (500 mg) inkuberades dérefter i glasflaskor tillsammans med
vamvétska och buffertlosning. Under inkubationen maéttes gasproduktionen och miangden
ammoniakkvive. Métresultaten anvéndes for att berdkna foderblandningarnas sméltbarhet och
totala médngden tillgdngligt protein (bade foder- och mikrobprotein; uCP) enligt en metod
beskriven av Edmunds m fl (2012). Kort tid (30 min) och 14g temperatur (120°C) i ventilerad
ugn hade ingen effekt pa den tillgéngliga proteinméngden men 6kade sméltbarheten for alla
foderblandningarna. Autoklavering paverkade inte sméltbarheten forutom for drtor dir hog
temperatur och lang behandlingstid sdnkte sméltbarheten. Mangden tillgéngligt protein 6kade
vid autoklavering redan vid den kortaste tiden och ldgsta temperaturen. Hog temperatur och
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lang behandlingstid 6kade mangden tillgéngligt protein for bada metoderna, men hogst viarden
uppnaddes med autoklavering. Dock sidnktes smiltbarheten till ndra ursprungsnivéerna vid
denna behandling. Studien visar att om proteinfoder ska varmebehandlas ska det antingen
goras vid en temperatur pa 120-140°C i 30-60 minuter vid ugnsbehandling eller vid ca 105°C
1 30-60 minuter om autoklavering anvénds.

Utfodring av olika proteinfodermedel

For att utvérdera svenskodlade proteinfodermedel och for att undersoka effekterna av
virmebehandling genomfordes varen 2014 ett utfodringsforsok pd SLU Robéacksdalen. I
forsoket utfodrades 24 lakterande SRB-kor med en foderstat baserad pa 60 % ensilage samt
40 % krossat korn och négot av fyra olika proteinfodermedel. Proteinfodren var rapsmjol
(Opex), értor (torkade och krossade), dkerbdna (torkad och krossad) samt virmebehandlad
akerbona (rostad 1 bonrost pa gardsniva). Som kontrollfoderstat utfodrades endast ensilage
och krossat korn.

Tabell 1. Resultat fran utfodringsforsoket.
Proteinfodret i foderstaterna #r i Kontroll = utan proteinfoder, AO = obehandlad &kerbdna, AV hog =
virmebehandlad dkerbdna i hdgre inblandning (samma proteinhalt som AO), AV 1ag = virme-

behandlad kerbona i 1dg inblandning (samma beriknade AAT som AO)

Kontroll Raps Art Ao AVhog AV lag
Kons. foder, kg ts/dag 18,2 19,0 19,0 18,7 18,7 18,6
Kons. protein, kg/dag 2,90 3,55 3,44 3,35 3,32 3,15
Mjoélkavkastning, kg/dag 23,5 24,8 23,0 23,7 23,8 23,8
ECM, kg/dag 24,6 26,6 24,9 25,8 25,8 25,3
Mjélkprotein, g/kg mjolk 37,6 37,3 36,6 36,9 36,9 37,5
Mjolkprotein, g/dag 873 913 833 863 873 887
Urea, mmol/liter 3,0 3,8 3,9 3,9 4.4 3,6
Kviveeffektivitet', g/kg 306 264 250 255 266 288

! Berdknat som: (mjélkproteinavkastning x 6,38)/(proteinintag x 6,25)

Resultaten visade inte pa nagra skillnader i foderkonsumtion, men proteinintaget var hogst pa
rapsfoderstaten och lagst pa foderstaten utan proteintillskott (Tabell 1). Mjolk- och protein-
avkastningen var dven den nagot hogre pé rapsfoderstaten. Det var inga skillnader i mjolk-
avkastning eller ECM mellan utfodring med értor eller olika nivaer av akerbona jimfort med
kontrollfoderstaten som var helt utan proteinfoder. Vid jimforelse mellan virmebehandlad
och obehandlad &kerbdna vid utfodring med samma méingd réprotein (AV hdg jaimfort med
AO) eller vid samma beriknade AAT som i foderstat med obehandlad dkerbona (AV lag
jamfort med AO) gav virmebehandlingen inte hogre konsumtion, mjdlkavkastning eller
proteinavkastning. Daremot sags skillnader i mjolkens ureakoncentration och vissa skillnader
1 kviveeffektivitet.

Slutsatser

Produktionsforsoket visade inte pa nagra tydliga positiva effekter av att utfodra med protein-
fodermedel. Korna producerade lika bra pa kontrollfoderstaten baserad pa bara ensilage och
spannméal som pé foderstaterna med drtor och dkerbona. Likasa saknades den positiva respons
pa mjolkproduktionen med varmebehandlat foder som kunde forvéntas baserat pa vara och
tidigare forsok i laboratoriemilj6. Detta sammantaget gor det tveksamt om det, sérskilt pa
ekologiska gardar, verkligen ar 16nsamt att utfodra med proteinfodermedel och om vérme-
behandling av proteinfoder dr nodvéndigt.

Projekten &r finansierade av Stiftelsen Lantbruksforskning, SLU Ekoforsk och
Jordbruksverket.
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Senaste nytt om skordetidsprognoser
Anne-Maj Gustavsson, Institutionen for norrldindsk jordbruksvetenskap, SLU

Det &r viktigt att man skordar vid rétt skordetidpunkt for att fa ett bra vallfoder. Skordar man
for tidigt forlorar man en stor méngd hogkvalitativt forstaskordsfoder, skdrdar man for sent
far man en stor mdngd men med lagt naringsvarde. Darfor ar det viktigt att kunna forutsdga
skordetidpunkten sa att man &dr beredd och har all utrustning och skordekapacitet fardig néir
det dr dags att skorda. Viderdata dr en god hjélp for att veta om det &r ett tidigt eller ett sent
ar, sedan kan man gaftla in tidpunkten mera exakt genom att klippa prognosprover och skicka
till analys, eller anvénda de prognosprover som publiceras. Bada dessa metoder bor dock
alltid kombineras med att man gar ut i félt och undersoker utvecklingsstadiet. I timotej gér
fordndringen av niringsvérdet langsamt fram till att axet véxer in i flaggbladets bladslida,
dérefter sjunker energihalten snabbt.

I det hér presenterade projektet har studier gjorts av hur temperaturen har varierat pa olika
gérdar de senaste tio dren, samt hur vél det 6verensstimmer med de prognosprover som har
klippts.

Material och metoder

Vi har undersokt hur temperaturdata har varierat pa olika platser i norra Sverige. Har
presenteras tre av dessa platser, Ume4, Ersmark utanfor Skellefted och Overtorned. Datum

for tillvéaxtstart har berdknats genom att bestimma nir dygnsmedeltemperaturen har varit
hogre dn +5°C i fem dagar i rad. Datum for nér temperatursumman har passerat 250 dygns-
grader har sedan bestdmts genom att summera varje dags dygnsmedeltemperatur (6ver +5 °C).

Tabell 1. Datum for tillvéxtstart och for nir temperatursumman har passerat 250 dygnsgrader pa tre
olika platser

Ar Datum for tillvéxtstart Datum for 250 dygnsgrader
Umeé Ersmark Overtorned Umed Ersmark Overtorned

2005 04-26 05-10 05-18 06-23 06-24 06-22
2006 04-28 05-04 04-24 06-17 06-18 06-17
2007 04-12 04-12 05-13 06-14 06-14 06-18
2008 04-28 04-28 04-28 06-16 06-20 06-25
2009 04-29 04-29 05-01 06-18 06-18 06-21
2010 05-12 05-11 05-10 06-17 06-20 06-17
2011 04-22 04-22 04-22 06-11 06-12 06-14
2012 04-27 05-08 05-15 06-24 06-26 06-28
2013 05-04 05-12 05-06 06-06 06-09 06-06
2014 04-25 04-25 04-24 06-17 06-17 06-14

Resultat och diskussion

Bade tillvaxtstart och datum for nédr 250 dygnsgrader infaller varierar mycket mellan ar.
Trendlinjen ar att bdda parametrarna infaller tidigare och tidigare. Speciellt de tva senaste
aren har varit mycket tidiga. Datumen &r forvanansvért lika mellan de tre platserna, och det &ar
inte alltid sé att platsen 1angst norrut ar senast. Under foredraget kommer en jamforelse
mellan temperaturdata och klippta prognosprover 6ver aren att presenteras. Problemet med de
klippta proverna ar dels att det inte har tagits nigra prov efter energihalten har sjunkit under
11 MJ/kg ts, dels att kurvorna inte kan forvéntas vara rétlinjiga.

Tack

Den hér studien ér en del av ett storre projekt som har finansierats av Regional Jordbruks-
forskning for Norra Sverige (RJN).
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Ettariga baljvixter

Kerstin Huss-Danell' och Georg Carlsson"’

!Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU Umed
*Institutionen for biosystem och teknologi, SLU Alnarp

Att odla flerariga baljvéxter sasom klover och utfodra idisslare med dessa &r rutin pa manga
gérdar, inte minst mjolkgardar. Att odla och utfodra ettariga baljvaxter &r inte lika vanligt. De
ettariga baljvaxter som dr mest intressanta i norra Sverige ar art (Pisum sativum L.), akerbona
(Vicia faba L.) och vicker (Vicia sativum L.). Redan under vikingatiden och medeltiden
odlades ért i Sverige (Erixon 1956). Fran Finland rapporteras att spar av art daterats till 500 ar
fore Kristus medan spéren av 8kerbona ar yngre (Stoddard m.fl. 2009).

Odlingen av ettariga baljvéxter i norra Sverige har styrts av hur vl de tillgédngliga sorterna har
varit anpassade till breddgrad och hojd 6ver havet. I tiondeldngder fran 1500-talet féorekom
arter bara i Kopparbergs, Vésternorrlands och Gévleborgs lédn. For hundra ar sedan férekom
faltméssig drtodling i Jdmtlands, Vésternorrlands och Géivleborgs 14n men i1 Visterbottens och
Norrbottens lin forekom endast forsksodlingar (Hellstrdm 1917). Aven med nuvarande
sorter dr det vanligen svart att i norra Sverige fA mogna fron frén ettdriga baljvéxter. Att odla
baljvéxtgronfoder har varit och &r en bra mojlighet.

Baljvixter har flera positiva egenskaper

1) Deras rotter later sig infekteras av vissa jordlevande bakterier, Rhizobium, vilket leder till
bildandet av s kallade rotknoélar i vilka bakterierna kan fordka sig till stort antal. I kndlarna
kan Rhizobium fixera kvéve genom att kvdvgas fran luften reduceras till ammonium som
véaxten tar hand om och anvidnder som kvavekalla. Baljviaxterna kan alltsa godsla sig sjdlva,
men en liten del av kvévet lacker ut i jorden sa att ocksa vaxter i ndrheten far tillgéng till
kvéve. Framforallt 4r det genom nedbrytning av rétter och andra viaxtdelar som blir kvar i falt
efter skord som det fixerade kvivet blir tillgdngligt for andra véxter, dvs baljvéxter dr en bra
forfrukt for efterfoljande grodor.

2) Kvivefixering minskar behovet av att kopa handelskvive som forbrukar fossil energi bade
i produktion och i distribution.

3) Baljvixter dr proteinrika, vilket gor att frona hos ettariga baljvixter ar virdefulla till mat
och till foder, och hela véxten till gronfoderensilage.

4) Att odla drt, akerbona eller vicker innebér ett avbrott i vixtfoljder med flerariga vallar, och
som Oppen groda kan stallgddsel tas tillvara i baljvaxtodlingen.

5) Inslag av ettariga baljvaxter okar diversiteten i odlingen och i landskapet.

Utmaningar vid odling av baljvixter

I likhet med manga andra grodor utsétts baljvéxter for bade sjukdomar och skadedjur. Den
jordbundna &rtrotrotan dr ganska vanlig, sérskilt soderut i landet, men man kan undvika den
genom att inte odla #rt och dkerbdna oftare &n ungefir vart sjunde ar p4 samma filt. Akerbona
kan vara bérare av artrotrota och sprida den dven om &kerbonan inte blir sjuk. Bladloss och
faglar kan ibland vara problem.

Kvivefixeringens omfattning beror av samspelet mellan viaxtgenotyp, Rhizobium-genotyp,
och odlingsmilj6. Relevanta fragor dr om det finns tillrdckligt med Rhizobium i jorden, och
om det &r stora skillnader mellan olika Rhizobium-stammar i hur effektiv deras kvavefixering
ar. Genom att inokulera (ympa) frén av den baljvixt man ska odla tillfér man en Rhizobium-
stam som bildar symbios med baljvixten. Inokulering behdvs vanligen inte hos ért, dkerbona
och vicker, men pa jord med 14gt pH-vérde och/eller dér det gétt flera decennier sedan senaste
odling av baljvéixterna rekommenderas det dnda, och det dr aldrig en nackdel att inokulera.
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Forsok med ért, Akerbona och vicker i norra Sverige

Det forsok som presenteras har genomfordes samtidigt pa de tre platserna Robéacksdalen
(AC), Offer (Y) och As (Z). Platserna har nigot olika jordman och klimat. Foérsoket gjordes
det femte (Robicksdalen), sjunde (Offer) och fyrtionde (As) aret efter senaste kiinda odling av
art, akerbona eller vicker. Sddd skedde 7-9 juni, i rutor med och utan inokulering av utsédet.
Inokuleringen gav ingen dramatisk effekt pa ndgon av arterna pa nagon av platserna.

Slumpméssigt utlagda smérutor (50 x 50 cm) skordades 3-9 augusti, ca 8 veckor efter sadd.
Pa alla platserna hade art bildat storsta biomassan ovan stubb jamfort med dkerbona och
vicker. Hos ménga arter av baljvéxter i olika ldnder brukar man kunna se ett tydligt samband
mellan biomassa och kvivefixering. Sa var det ocksa i vart forsok for ért och vicker, dér
kvévefixering per areal varierade enligt samma monster som biomassaskorden. Hos dkerbona
var diremot kvivefixeringen ldg pa Offer och As, betydligt ligre &n hos drt och vicker. Detta
trots att dkerbonans biomassaskord var ungefr lika hog som hos vicker pa dessa platser.
Akerbdnans simre kvivefixering hir kan bero pé flera olika faktorer. Odlingsforhallandena
kan ha varit mindre gynnsamma for kvavefixering &n for tillvaxt hos akerbona, och dkerbona
var kanske mer kénslig &n &rt och vicker for de faktorer som péverkar kvévefixeringen.
Eventuellt kan en variation i vissa markegenskaper, till exempel pH, vattentillgang och
temperatur under sdsongen, ocksa ha spelat in.

Under sdsongen gjorde vi ocksd mer detaljerade undersokningar av ért, dkerbona och vicker
pa Robéicksdalen. Vi studerade enskilda plantor tagna slumpmaéssigt i odlingsrutorna. Vi ville
veta hur fort plantorna utvecklades bade ovan och under markytan. Dessutom studerade vi hur
plantornas biomassa och kvivefixering forédndrades under sdsongen. For kvavefixerings-
mitningarna anvinde vi dven da "°N naturlig abundans-metoden, som anses vara den sikraste
metoden i faltstudier och som é&r vél beskriven (Unkovich m.fl. 2008). Metoden innebar
bestimning av biomassa och analys av kvivehalt och '*N-halt i finmalda torkade delar av dels
baljvéxterna och dels en referens som &r en icke kvivefixerande véxt odlad pa samma filt
(havre i vér studie). Fran borjan av augusti till borjan av september hade bédde biomassan och
kvévefixeringen fordubblats. Den andel (ca 50 %) av baljvixtplantornas kvaveinnehéll som
kom frén kvévefixering (pNdfa, proportion of Nitrogen derived from air) var dock oféréndrad
och visar att baljvixterna anvinde badde markkvéve och kvévefixering for sitt kvdvebehov
under den aktuella tiden. Vid skord av baljvixterna kunde vi berdkna att ungefér en femtedel
av det fixerade kvévet hos drt laimnades kvar i stubb och rétter medan omkring 80 % fordes
bort med skorden. Baljvéxterna gor saledes nytta bade i vixtodling och i utfodring.

Det finns mer att 1ara frén forsok med renkulturer av baljvixter, men den nirmaste tiden &r det
baljvaxtgronfoder, drt/havre, som star i fokus. Se mer om detta i beskrivningen av Miriam
Larssons doktorandarbete pa sidan 23 i denna rapport. Viktigt dr ocksa att se vad vi kan lara
oss av det langliggande forsok med art/havre till gronfoder som odlas i upprepad monokultur,
jamfort med odling i olika véxtfoljder.

TACK till alla som skott odlingarna i falt och alla som hjélpt till med provtagningar och
provhantering i labbet. Ekonomiskt stod for studierna har erhallits fran Formas.
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Mineralamnen i vallfoder
Anne-Maj Gustavsson, Institutionen for norrldindsk jordbruksvetenskap, SLU

Mineraldmnen é&r viktiga for mjolkkors hélsa och produktion. Mineraldmnesinnehallet i
vallfoder kan variera beroende pa artsammanséttning, arsman, skordetid, hur vaxttillgédngliga
mineraldmnena dr i marken samt hur mycket som tas upp av vixten. Hér presenteras hur
makro- och mikrondringsdmnen varierar i ett ekologiskt och ett konventionellt vallforsok.

Material och metoder

Tva forsok, ett ekologiskt och ett konventionellt, skdrdades under tva vallar (2005 och 2006).
De saddes in i korn 2004 och béda forsoken fick stallgodsel i samband med insadden. Kornet
skordades i forsta veckan av september. Bada forsoken var forlagda till Robéacksdalens
forskningsstation, Ume4.

I det ekologiska forsoket jamfordes tre olika blandningar (rodkldver + timotej; rodkldver +
angssvingel; kiringtand + timotej). Forsoket skordades vid tre tillfdllen under vartillvixten

(1 vecka fore, vid och 1 vecka efter timotejens begynnande axging enligt Gustavsson (2011)).
Atervixten skdrdades 6 veckor efter var och en av de tre skordetidpunkterna i forsta skord.
Det ekologiska forsoket godslades inte under skordeéren.

I det konventionella férsoket gjordes en jamforelse mellan tre olika kvavenivéer (30 + 30,
90 + 90 samt 120 + 90 kg N/ha och &r), och med givor av fosfor, kalium och svavel pa varen
enligt markkartan. Studierna gjordes i dngssvingelsorten Kasper, den tidiga timotejsorten
Grindstad, samt den sena timotejsorten Jonatan. Forsoket skordades vid tre tidpunkter i var-
tillvéxten, och tva génger under atervixten efter den forstaskord som togs vid timotejens
begynnande axgang. Mineraldmnena kalium (K), fosfor (P), magnesium (Mg), kalcium (Ca),
natrium (Na), klor (Cl), svavel (S), koppar (Cu), mangan (Mg), molybden (Mo), zink (Zn)
och jarn (Fe) analyserades med en metod kallad ICP-OES (nedre detektionsgrians: 1mg/kg;
analysfel: ca 5 %).

Resultat och diskussion

Innehéllet av Mn och Fe 1 alla sorter och behandlingar uppfyllde behovet hos mjélkkor enligt
NRC (2001), i bade forsta och andra skord och i bada experimenten. Det var inte heller nagot
problem med for hoga vérden. Jirnhalten varierade mellan 26 och 148 mg/kg ts. Det kan
jdmforas med den variation mellan 31 och 3250 mg/kg ts som Eriksson (2005) fann i en
undersokning av grovfoderprover fran 255 gérdar. Hoga jérnhalter kan var ett tecken pé att
man har fétt jordinblandning i ensilaget, men det kan ocksa visa att provet har fororenats i
samband med provtagningen. Exempelvis kan rost fran provborren hamna i provet och ge
felaktigt hoga varden.

Kopparhalterna i grasen var ldgre dn behovet hos mjolkkor enligt NRC (2001) i bada
experimenten. Det var ingen skillnad mellan dngssvingel och timotej. For rodkléver hade

inte forsoksar eller skordetid nagon betydelse for Cu-halten, som ldg mellan 8-10 mg/kg ts i
forsta skord och mellan 12-13 1 dtervéxten for samtliga behandlingar i experimentet med
baljvéxter. Kéringtand hade l4gre halt 4n rédklover. Molybdenhalterna 1&g under 2 mg/kg ts
for samtliga behandlingar i bada forséken, utom i dngssvingel i dtervéixten 2005 i det ekolog-
iska forsoket. Molybdenhalten kan ha betydelse for tillgingligheten av Cu, eftersom Mo och
sulfat kan bilda oldsliga &mnen i vommen som kan binda Cu. Kopparbehovet hos mjélkkor ar
10-12 mg/kg ts om Mo-halten &r lagre &n 2 mg/kg ts (NRC, 2001). Om Mo-halten dr hogre
kan Cu-behovet vara hogre.
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Zinkkoncentrationen var ldgre dn behovet hos mjolkkor enligt NRC (2001) for alla
behandlingar och i bada experimenten.

Kalciumhalterna hos griisen var ligre #n behovet for mjolkkor. Angssvingeln hade lite hogre
halt 4n timotejen 1 bada experimenten. Ren rodkléver hade betydligt hdgre halt, dvs i bland-
vallar med grés och rodklover kan halterna vara i nivd med behovet om inte rodkléver-
inblandningen &r for liten. Kéringtand hade l4gre halt 4n rédklover, men hogre halt dn grédsen.

Angssvingel hade hogre K-halt &n timotej, och aterviixten hade hogre halt 4n forsta skord.
Halten minskade med skordetiden och andraérsvallen hade l4gre halter &n forstadrsvallen.

Magnesiumhalterna var lédgre dn behovet for bada grédsen och dngssvingeln hade hogre halt dn
timotej. Halterna dndrades inte s mycket skordetiden. Halterna i1 rédklover var hogre dn
behovet.

Nér det géller Na hade alla arter hade laga halter, men kéringtand hade hogst i jamforelsen.

Fosforhalterna sjonk med skordetiden i alla arter i det ekologiska experimentet. Vid tidig
skord var halten i nivd med behovet. I det konventionella férsoket var halterna i underkant av
behovet for samtliga skordetider.

Svavelhalterna var ldgre dn behovet i det ekologiska forsoket, forutom i atervéxten hos
angssvingel. I det konventionella forsoket var halterna i nivd med behovet for alla
behandlingar.

Slutsatser

For Mn och Fe var det inga problem med vare sig for hoga eller for laga halter. Koppar-
halterna var laga i grasen och i kéringtanden. Koncentrationen i ren rodklover var i nivd med
behovet, men trots det hade blandvallen for 1aga virden eftersom gréset hade sa 1ag halt.
Molybdenhalterna var lagre dn 2 mg/kg ts, forutom i dngssvingel dér halterna var hogre. Man
madste hélla koll pa Mo-halterna sa att inte Cu binds till sulfat-Mo-komplex och blir mera
svartillgéngligt. Zinkkoncentrationerna var lagre dn behoven, forutom i rodklover-timote;j-
blandningen 2005. Det var storre risk for 1dga halter av makrondringsdmnen i rena grasvallar
an i blandvallar.

Vallfodret dr en viktig kélla for mineraldmnen, men val av kraftfoder har ocksé betydelse for
hur mycket mineraldmnen som tillférs korna. Det &r viktigt att analysera sitt foder sé att man
inte for sékerhets skull ger korna dyrt mineralfoder.

Tack
Studien har finansierats av Regional Jordbruksforskning i Norra Sverige samt av Stiftelsen
Lantbruksforskning. Odlingen av det ekologiska faltforsoket har finansierats av FORMAS.
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Helsidsensilage av varvete till mjolkkor
Johanna Wallsten, tidigare vid Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, SLU

I ett projekt finansierat av Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige har vi studerat hur
varvete fungerar som helsddsgrdda i norra Sverige. Den avslutande delen i projektet innehdll
ett utfodringsforsok dar helsdd av varvete utfodrades till mjolkkor.

Resultaten visar att det inte hade nagon betydelse for mjolkproduktionen om man ékade
méngden helsad upp till 50 % av grovfoderandelen eller om man minskade lite pa kraftfodret
vid utfodring med vérvete-ensilage. Daremot mj6lkade korna mindre &n vad som var berdknat
enligt NorFor och dérfor dr det svért att rekommendera négra stérre neddragningar av kraft-
fodergivan. Fodereffektiviteten blev ndgot hogre med foderstater som inneholl mer vall och
mindre helsidd, men skillnaderna var relativt sma.

Forsoksplan

Varvetesorten Bjarne skordades som helsdd med ca 10 cm stubbhojd vid tidig degmognad
(23 augusti) pa Robacksdalen, SLU Umea. I forsoket jamfordes fyra olika foderstater
bestaende av helsdd, vallensilage, krossensilerat korn och rapsmjol som utfodrades som mix
samt kraftfodret Solid 220, som utfodrades separat i automat. Tva nivaer av helsad (15 eller
30 % av mixen) kombinerades med tva nivaer av kraftfodret (Tabell 1). Forsoket 16pte 6ver
fyra 3-veckorsperioder. Totalt ingick 16 mjolkkor, varav fem var forstakalvare (kvigor). Alla
kor at av alla foderstater ndgon gang under forsoket.

Tabell 1. Innehall i de fyra foderstaterna samt kemisk sammanséttning

L15 L30 H15 H30
Foderstater kg torrsubstans utfodrat/dag
Solid 220 4.4 4.4 6.1 6.1
Mix 15 Fritt Fritt
Mix 30 Fritt Fritt
Kemisk sammanséttning g/kg torrsubstans
Aska 73 71 72 70
Raprotein 181 176 183 177
NDF 351 346 339 335
Starkelse 163 182 174 191
Ovrigt 231 226 232 227

L = 14g kraftfodergiva, H = hog kraftfodergiva, 15 = 15 % helsid i mixen. 30 = 30 % helsdd i mixen.
Ovrigt = socker + réfett + syror + 16slig fiber

Resultat

Korna at signifikant mer av den mix som inneholl 30 % vérvete, jamfort med den med 15 %,
men skillnaden var numeriskt ganska liten, bara 0,5 kg ts/dag. I princip hela skillnaden i
konsumtion utgjordes av ett okat intag av stiarkelse for foderstaterna med mera helséd.
Kraftfodernivan hade en négot storre inverkan da konsumtionen 6kade med hogre kraft-
fodergiva for alla uppmadtta fraktioner utom NDF.

Det var ingen skillnad i mjélkproduktion med olika méngd helséddsensilage i fodermixen.
Déremot blev fodereffektiviteten nagot béttre for foderstaten med mindre helséd, eftersom
man fick ut samma méangd mj6lk och ECM (energikorrigerad mjolk) pa en nagot mindre
mangd foder.

Produktionen av kg mjolk per ko var hogre med hogre kraftfodergiva. Det var dock inte
ndgon skillnad i médngden producerad ECM, vilket innebér att det fanns en tendens till att
den lagre kraftfodergivan gav en effektivare foderstat, dvs mer producerad ECM per kg
konsumerat foder.
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Resultatet fran forsoket jimfordes med siffror som tagits fram med foderberéknings-
programmet NorFor. Korna och kvigorna analyserades separat. Generellt stimde kvigornas
resultat relativt bra med berdkningarna. Mjolkkorna kom inte riktigt upp i1 den forvintade
konsumtionen och mjolkproduktionen blev dérfor lagre &n berdknat. Se Figur 1.
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Figur 1. Jimforelse mellan forsoksresultaten och berdkningar enligt NorFor.

Helséad skordad vid tidig degmognad innehaller en hel del stirkelse. Det finns déarfor ofta en
forhoppning om att kunna minska en del pa kraftfodergivan om man utfodrar helsddsensilage.
I detta forsok fick vi lika mycket kg ECM per ko och dag dven nér vi minskade kraftfoder-
givan med 2 kg. Eftersom korna inte producerade sd mycket som de borde kan vi &ndé inte
forbehallslost rekommendera en generellt sdnkt kraftfodergiva vid anvdndning av helsédd, dven
om det enligt det hir forsoket inte skulle spela nagon stor roll.

Att utfodra med helsid

Varvete kan rekommenderas som helsddsgroda i norra Sverige under forutsittning att det gar
att skorda vid tidig degmognad. Den generella rekommendationen for utfodring av varvete-
ensilage dr densamma som for all helsdd av spannmal. Den ska vara ett komplement, helst till
ett riktigt bra vallfoder. Da fungerar det som bést och man kan fa en positiv samspelseffekt
vid utfodring, dvs. man utnyttjar bade vallen och helsdden béttre tillsammans 4n man skulle
gjort om man hade utfodrat dem var for sig. En annan faktor som kan paverka hur man
anviander sitt helsddsensilage dr om man skordar med hég stubbhéjd och dérigenom far ett
foder med hogre stirkelsehalt och l4gre innehall av NDF.

Maingden helsddsensilage som kan utfodras beror pd kvaliteten hos vallfodret i foderstaten. |
forsoket som redovisas hér gick det bra att byta ut 30 % av vallfodret (andraskord) mot
helsad. Lagmjolkare, sinkor och kvigor kan fa betydligt storre andel helsidd i foderstaten dn
hogmjolkande kor. Vaxande nét kan i teorin klara sig pa bara helsddsensilage, men behdver
ofta proteintillskott for att ticka behovet for en nagorlunda bra tillvéxt. Det proteinet kan
girma komma fran ett bra vallfoder.
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Kan konserveringen av vallfodret paverka behovet av proteinfoder?
Mcdrten Hetta', Hévard Steinshamn®, Merko Vaga], Ashild T. Randby3och Anne-Kjersti Bakken®
!Sveriges Lantbruksuniversitet, *Bioforsk, *Norges miljo- og biovitenskapelige universitet

Sammanfattning

I den hir studien undersokte vi effekterna av olika konserveringsmetoder pa forsta och andra
skorden av en ekologisk gris/klovervall med fokus pa proteinforsorjning till mjélkkor.
Resultaten visade att forsta skorden hade ett hogre proteinvirde (AAT,y), trots att innehéllet
av raprotein var hogre hos andra skorden. Valet av konserveringmedel hade relativt stor
inverkan pa proteinkvalitén, medan fortorkningstiden hade mycket liten betydelse. Den bdsta
konserveringen astadkoms med tillsats av myrsyra som gav ett ensilage med hogt innehall av
AAT, och en forvintad hog smaklighet och ddrmed positiva effekter pad konsumtionen.

Inledning

Produktion av ekologisk mjolk stéller krav pa en hog andel grovfoder i foderstaten och sétter
dven begrinsningar pa vilka foder- och gédselmedel som ér tillgdngliga inom regelverket for
ekologiskt lantbruk. Begrinsningarna gor det nddviandigt att effektivt utnyttja alla nérings-
dmnen i bade véxtodlingen och i utfodringen av mjolkkorna. Den viktigaste kéllan till bade
energi och protein for djuren ar grovfodret (ensilage) och dédrmed stélls hoga krav pa god
konservering av fodret. Detta dr extra viktigt d& 75 procent av proteinférsdrjningen utgors av
mikrobprotein fran vdmmen, en relativt fri och effektiv resurs med ritt aminosyrasamman-
sattning. Detta till trots har mjolkproduktionen i allménhet ett relativt 1agt utnyttjande av
kvéve (protein) och dven en relativt 1ag 16nsamhet. Det dr darfor en utmaning att astadkomma
en bade ekologiskt och ekonomiskt héllbar produktion. Syftet med det hér experimentet var
att undersoka betydelsen av fortorkning, skord och tillsatsmedel for kvalitén pa ekologiskt
ensilage.

Material och metoder

En forsta ars ekologisk vall skordades den 11 juni (forsta skord) och den 27 juli (andra skord)
ar 2012 i Stjerdal (63°30°N, 10°54'E), Norge. Vallen var en blandning av timotej, rajgras,
angssvingel och rodklover. Den var bara godslad under anldggningsaret (2011). Fodret
skordades med en forsoksmaskin (slatterbalk) och torkades inomhus under 7,5 eller 24 timmar
med malet att uppna 25 procent torrsubstans. Darefter konserverades ensilaget i sméasilos med
tre behandlingar: utan tillsats, med myrsyra (motsvarande 4 liter per ton gronmassa) och med
tillsats av mjolksyrabakterier.

Ensilagen konserverades i 100 dagar och analyserades sedan pa sitt innehall av raprotein,
socker (WSC) och NDF, och berdkningar gjordes av AAT,y, PBV, och NEL;j enligt NorFor.
Dessutom blev ensilagen analyserade for proteinkvalitet med en ny in vitro-metod dér
méngden utnyttjbart protein (uCP) anvénds for att skatta proteinvardet. Metoden bygger pa att
man inkuberar foderprover i glasflaskor tillsammans med vamvitska. Dérefter méts den
gasproduktion som uppstéar och dven dynamiken i produktionen av ammonium. Tekniken
bygger pa antaganden att ndr vammens mikrober bryter ned protein sa frigdérs ammonium i
vammen. Nar mikroberna byter ned kolhydrater minskar i stillet halten av ammonium. En
mer fullstindig redovisning av material och genomforande finns redovisat av Bakken m.fl.
(2014).
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Resultat

Tabellen visar ssmmanséttning och néringsvirden (NorFor) for de olika ensilagen (g/kg ts).

Réprotein sCP  WSC NDF  Syror uCPy AAT20 PBV NEL

20 20
Skord Forsta 122° 570 88" 387 87" 137  81° 4 6,0°
Andra 155 441° 25 379 137 137 68° 58° 53°
Fortorkning  Snabb 135° 496 63 379 109 134 76 24 5,7°
Langsam  140° 515 50° 387 110 140 74 32 5,6°
Tillsatser Ingen 141° 534*  20° 381 132 138"% 70 38° 5,6°
Myrsyra 134° 455° 129 383 57 151° 84 8° 5,7
Bakterier 138" 528" 20" 385 140 123* 70 36° 5,6

sCP = 16sligt raprotein, WSC = socker, uCP = utnyttjbart protein, NEL = nettoenergi for mjélkproduktion
Resultat med olika bokstéver ar signifikant skilda mellan behandlingarna inom respektive jamforelse.

Diskussion och slutsatser

Resultaten visar att &ven om det var hogre raproteinhalt i ensilagen fran andra skorden sé var
dnda proteinforsorjningen i form av AAT, hogre fran forsta skorden. Om man beténker att
konsumtionen fran forsta skorden i regel ar hdgre, kommer skillnaden i praktiken att vara
dnnu storre pa grund av hogre passagehastighet, vilket gynnar mikrobsyntesen i vammen.

Nir det géller konserveringsmedel sa gav tillsats av myrsyra hogst AAT,g vérde. Skillnaderna
beror antagligen pa en minskad proteinnedbrytning under konserveringen och en hogre
sockerhalt pd grund av begrinsad forjésning i silon. In vitro-metoden (uCP) gav samma bild
av tillsats av myrsyra vid konservering, dvs att det &r en fordel med restriktiv forjasning. Det
ar dock nodvéndigt att komplettera dessa studier med produktionsforsok for att korrekt skatta
de verkliga effekterna av konserveringsmedel och skordetillfélle i mjolkproduktionen.

Tack

Projektet var finansierat av ”Forskningsmidler over jordbruksavtalen” (Projektnummer
207755 i Norges forskningsrad), Fylkesmennene i Ser- og Nord- Trendelag, Ser- og Nord-
Trendelag fylkeskommuner, TINE SA och Norsk Landbruksradgiving.

Referens

Bakken A K., Vaga M., Hetta M., Randby A.T., Steinshamn H. 2014. Feed value of restrictedly and
extensively fermented organic grass-clover silages from spring and summer growth. Proceedings
of the 25th General Meeting of the European Grassland Federation, Aberystwyth, Wales, 7-11
September 2014, 603-605.
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Forbattrat utnyttjande av vallensilage i mjolkproduktionen
- skordestrategi och fodervirde

Sophie Krizsan, Degong Pang och Pekka Huhtanen
Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU

Vallen ér det viktigaste fodret i mjolkkornas foderstat och ocksé den huvudsakliga grodan i de
nordiska ldnderna. Vallens avkastning och dess foderkvalitet dr darfor viktiga faktorer for
mjolkens produktionskostnad. Grodans utveckling pa varen och dess inverkan pé fodervérde,
mjolkproduktion och foderkonsumtion har undersokts tidigare, men nér det géller
motsvarande faktorer hos vallens atervéxt ér fortfarande en hel del oklart.

Syftet med detta projekt dr att optimera utnyttjandet av vallensilage i mjolkproduktionen
genom att utveckla utfodringsmodeller i praktisk skala fér gardsbruk.

En forbattrad prognos av vallens fodervérde och inverkan pa miljon kan direkt anvéndas i
befintliga mjolkproduktionsmodeller och foderprogram. For att gora detta korrekt behovs
analysvirden frin ensilage skdrdade under hela véxtsdsongen med olika skordestrategier,
och vérdet av dem vid utfodring till mjélkkor. I projektet kommer vi dven att mita kornas
avgivning av metan och koldioxid, liksom innehéllet av energi och kvéve i kornas urin.
Detta som ett komplement till traditionella méitningar av sméltbarhet och mj6lkproduktion.

Vallensilage har skordats vid forskningsstationen vid SLU i Umeé 2014. Mellan skorde-
tillfdllena gjordes ocksa métningar i falt av grodans avkastning och kvalitet.

Nu péagar det forsta utfodringsforsoket i projektet, som omfattar 32 SRB-kor och atta olika
foderstater. Vi anvénder tva olika ensilagepartier frn forsta skord tillsammans med tva olika
kraftfoder som utfodras i tva nivaer.

Ett andra utfodringsforsok kommer att omfatta 40 SRB-kor och tio olika foderstater. Har
ingar fem olika vallensilage producerade fran atervédxten, samt tva nivaer av kraftfoder.

Tillsammans representerar ensilagen fran de bada forsoken fyra olika strategier for skord;
tre 2-skordesystem och ett 3-skordesystem.

Projektet finansieras av Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige, MTT Agrifood
Research Finland, Valio Ltd samt Yara Suomi Oy.
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Anvindning av inhemska proteinfodermedel inom mjolkproduktion
Helena Gidlund, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU

Titeln pa mitt doktorandprojekt &r ”Anvandning av inhemska proteinfodermedel inom
mjolkproduktion”. Projektet innehéller produktionsforsok med mjolkkor, samt dven sa kallade
in situ-studier med fistulerade kor och in vitro-studier pa laboratorium. Malséttningen med
projektet &r att vi ska kunna optimera anvéndningen av inhemskt producerade proteinfoder-
medel i vira mjolkproduktionssystem.

P& Mjolkforetagardagarna forra aret (2014) redovisade jag resultaten fran en jamforelse
mellan rapsmj6l och sojamjol dir responsen pa mjolkproduktionen visade pé fordelar
med utfodring av rapsmjol. [ ar presenterar jag ett forsok dir vi jimforde om det &r mer
fordelaktigt med 70 % rodkloverensilage i foderstatens grovfoderandel jamfort med 70 %
grasensilage. Resultaten fran det forsoket finns mer utforligt beskrivet pa sidan 6 i den hir
skriften.

Inom kort kommer jag tillsammans med kollegor att borja jimfora foderstaterna fran de
utfodringsforsék som gjorts med olika typer av foder och olika raproteinnivaer med hjélp av
det in vitro-system vi har i institutionens laboratorium. Systemet bestar av ett antal mindre
glasflaskor dir vdmvitska fran mjolkkor blandas med de foder man vill underséka. Under den
foljande &mnesomsittningen kan man studera sévil gasavgéng som restprodukter. Direfter
kan vi koppla produktionsresultaten fran utfodringsforsoken till de virden som vi far fran
respektive foderstat i laboratoriestudierna. Detta gor det mojligt att framdver uppskatta t.ex.
mangden mjolkprotein som skulle produceras pa en viss foderstat, utan att behéva gora ett
stort utfodringsforsok. Vi kan testa foderstaterna direkt i in vitro-systemet.

Projekten &r finansierade av Stiftelsen Lantbruksforskning samt SLU Ekoforsk.
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Rodkloverns bidrag til foderkvaliteten i blandvall
Elin H. Sikkeland, Bioforsk, det norska lantbruks- och miljéforskningsinstitutet.
Knuten till institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU, som industridoktorand.

Mitt doktorandarbete &r uppdelat i tre delar, dels tva olika faltforsdk och dels arbete med
redan insamlade data. I faltforsoken odlas olika rodkloversorter med stor variation i tidighet,
i kombination med olika grésblandningar.

Faltforsok 1 skordas med olika skorderegimer (fran extensivt till mycket intensivt), déar malet
ar att 1dra mer om atervéxtpotential och samband mellan blomningsinduktion och morfologi
(vaxtens form och struktur) hos rodklover. Vi vill bland annat se pa hur hastigheten i
rodkloverplantans utveckling i atervéxten varierar med nivén av fenololgisk utveckling vid

sista skord, och om étervaxtpotentialen varierar med utvecklingsstadiet vid skord.
(fenologisk utveckling = studier av periodiska fenomen hos véxten, sdsom tidpunkt for blomning, stjélk-
strackning, o dyl)

Féltforsok 2 skordas i ett vanligt treskordesystem dir malet &r att jaimfora tidiga och sena
rodkloversorter och se vilken variation de har i tillvéxtstart och om detta péverkar foder-
kvaliteten vid skord. Vi vill ocksa se om det finns samband mellan andel rodklover i vallen,
foderkvalitet och overvintringsforméga.

Det redan insamlade datamaterialet ar frén ett forsok i regi av SLU dar baljvixter (rodklover
och kiringtand) i blandning med olika gréisarter (timotej och dngssvingel) skordats vid olika
tidpunkter 1 forsta- och andraskord pé tva platser (Umea och Skara). Har dr malet att se hur de
olika skorderegimerna paverkar foderkvalitetsparametrar sdésom sméltbarhet och innehall av
NDF och protein i sdvil forsta som andra skord. Detta hoppas vi kan ge oss biéttre riktlinjer
for 1amplig skordetid av vallblandningar med stort inslag av baljvixter som gddslas minimalt
for att uppna en god/6nskad foderkvalitet.

Doktorandarbetet finansieras delvis via projektet kxAGROPRO - Agronomi for ekt mat-
produksjon. Utfordringer og muligheter» som pagar 2013- 2017. AGROPRO #r finansierat av
Bion@rprogrammet i Norges Forskningsrdd. Resten ticks av basbidrag frdn Bioforsk.
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Stallgodsel till baljvixtgronfoder

Miriam Larsson, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, SLU

Som doktorand kommer jag att arbeta inom projektet "Rétt mangd stallgddsel optimerar
odling av baljvéixtgronfoder i Norrland” som finansieras av Regional Jordbruksforskning for
Norra Sverige.

Mitt arbete kommer att fokusera pa viaxtnaringseffektivitet i ettariga gronfodergrodor som
bestar av en strasdd/baljviaxtblandning, framfor allt drt/havre, men jag kommer att gora vissa
jamforelser med grias/klovervallar. Fokus kommer dven att ligga pa miljon i form av risk for
utlakning av overskottskvive.

Malet med doktorandarbetet &r att ta reda pa vilka nivéer av notflytgodsel som kan ge en hog
produktion av drt/havre och som ger ett energi- och proteinrikt foder utan hogt lickage av
kvéve fran marken. For att ta reda pa detta kommer forsdksodling att ske vid Robacksdalens
féltforskningsstation. Olika méingder notflytgddsel och handelsgddsel kommer att spridas
med myllningsaggregat i en drt/havreblandning. I forsoken kommer gronfodrets forméga till
kvévefixering att studeras och det oorganiska restkvive som finns kvar i marken kommer att
maétas efter anvandning av bade stallgédsel och handelsgodsel.

En del av mitt doktorandarbete kommer dven att ske inom ERA-NET projektet Climate Café
dér mélet &r att skapa jordbrukssystem som é&r béttre anpassade till klimatférandringar och i
sig har en lidgre klimatpéverkan. Vid Rébacksdalens forskningsstation finns ldngliggande
faltforsok dar samma grodor har odlats under 50 ar, antingen ar efter &r som ensam groda i
samma rutor eller som har ingatt i en vaxtfoljd. Data fran forsoken kommer att anvindas for
att kunna bedoma hur effektiv ndringsanvandningen ar vid olika sétt att odla for mjolk-
produktion. Det vill sdga, hur mycket naring som lagras in i marken och hur stora
néringsforlusterna dr i bade ettariga och flerariga fodergrodor.

23



Hur kan man méta metan frin mjolkkor?
Mohammad Ramin och Pekka Huhtanen
Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU

Metan &r en potent vixthusgas som bildas vid olika processer och dérefter kommer ut i
atmosfaren, vilket anses bidra till den globala uppvérmningen. Idisslare &r bland de viktigaste
kéllorna till utslépp av metan. Det dr darfor av intresse att studera vilka faktorer som paverkar
produktionen av metan i vimmen. Det bista vore om metanproduktionen kunde forutsdgas
med hjilp av laboratoriemetoder eller modellering fran data, eftersom faktiska métningar av
metanutsldpp fran djur ar dyra och arbets- och tidskrdvande.

Det finns ett antal faktorer som paverkar bildandet av metan hos mjdlkkor:

- Konsumtionen

- Fodrets sméltbarhet

- Fett 1 foderstaten

- Andelen kraftfoder (men vid de intervall for kraftfodergivor man normalt anvander i Sverige
for mjolkkor dr effekterna ganska smé)

- Hur och hur mycket ensilaget har jést, innehallet av totala syror

Vid institutionen har vi utvecklat flera metoder baserade pd automatiserad méatning av
gasproduktion kombinerat med datormodellering med syftet att forutsdga produktionen av
metan fran mjolkkor. Dessutom har vi utvecklat matematiska modeller for att berdkna metan-
produktionen fran mjélkkor i produktion. Enligt studierna &r torrsubstanskonsumtionen (kg ts)
den viktigaste faktorn som bestimmer den totala metanproduktionen hos en mjolkko.
Metanproduktionen 6kar med okat ts-intag och minskar per konsumerad kg ts. Modellerna
visar ocksa vilken betydelse som fodrets sméltbarhet och dess innehall av fett och olika
kolhydrater har for gasproduktionen.

Studierna har finasierats av Valio Finnish Dairies Association, Raisio Ltd och Stiftelsen
Lantbruksforskning.
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En ny modell for evaluering av proteinvirdet i foder till idisslare

- ett verktyg for minskade kviveforluster
Merko Vaga, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU

Malet med mitt huvudprojekt &r att forbattra effektiviteten av utnyttjandet av kvave i fodret
och att minska kviveforlusterna fran idisslare. Overutfodring av proteinfoder leder till 1ag
kvéveeffektivitet hos idisslare och hoga kviveforluster i mjolkproduktionen. Det ér dérfor
viktigt att battre forsta de faktorer som paverkar fodrets proteinvirde.

En metod som anvinds i projektet 4r att odla vixter som godslas med den stabila isotopen "N
och konservera dessa som ensilage eller h6. Kvévet frén dessa foder delas in i olika fraktioner
och anvinds i in vitro-studier for att bestimma vaimmens metabolism av '°’N. Resultaten kan
ge oss mojlighet att analysera vilken effekt ensilering och vixtart har pa kviaveomséttningen.
De ger oss ocksa mojlighet att utveckla detaljerade mekanistiska modeller for att beskriva
omsittningen av kvive i vimmen. Mer exakta uppskattningar av proteinets virde i grovfoder
skulle kunna forbéttra anvéindningen av proteinfoder.

Jag arbetar ocksd inom projektet “Forbattrad proteinkvalitet hos lokala foderravaror genom
viarmebehandling”. Min del av detta projekt dr att tillampa varmebehandling pa svenskodlade
proteinfodermedel (dkerbonor, lupin och érter) med syfte att 6ka deras innehéll av utnyttjbart
raprotein. En nérmare beskrivning av detta projekt och de forsta resultaten presenteras av
Annika Hgjer (se sidan 9).

De olika projekten &r finansierade av Formas, Stiftelsen Lantbruksforskning, SLU Ekoforsk
och Jordbruksverket.
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Variation i metanproduktion mellan enskilda kor och dess samband med

fodereffektivitet och fodrets smiltbarhet
Edward Hernando Cabezas-Garcia, Institutionen for norridndsk jordbruksvetenskap, SLU

Intresset av olika strategier for att minska utsldppen av metan fran idisslare har kat pa
senaste tiden och mycket forskning pagéar inom omradet. Mjolkkorna bidrar till vaxthus-
effekten genom sina utslépp till atmosfaren. Utsldppen av metan fran mjélkkor varierar och
variationen beror pa savil pa djurets egenskaper som pa foderfaktorer. Fodrets inverkan pa
metanproduktion dr vildokumenterad, men kunskapen om den biologiska grunden till
variationen mellan djur &r fortfarande begransad och véicker manga fragor.

For att forstd vad som paverkar den individuella variationen, anvénds i detta doktorandprojekt
flera metoder; djurforsok (in vivo), laboratoriestudier (in vitro) samt analys av en stor mangd
individdata fran nordiska mjolkkoforsok (metaanalys). I djurforsdken méttes metanutsldppen
fran 100 kor med en ny teknik kallad GreenFeed (C-Lock Inc, Rapid City, South Dakota,
USA). Syftet ar att rangordna korna utifran deras utslédpp av metan och att se samband med
deras produktionsresultat (foderkonsumtion, mjélkavkastning), formaga att smélta fiber,
mikrobflora i vimmen och nedbrytningsegenskaper mm. Med hjélp av in vitro-metoder
undersoker vi sedan om resultaten fran méitningarna i lagarden gar att upprepa i labbet dér
man endast tar hdnsyn till vamvétskans sammanséttning. Nedbrytningsstudier gors da med
standardfoderprov och vamvitska fran varje individuell ko. Utdver detta har vamstudier gjorts
samtidigt som ett utfodringsforsok for att studera inverkan av ensilagets skordetid samt
individuella djurfaktorer pa fodernedbrytning, passagehastighet och vAmf6rjasning.

Malet ar att projektet ska resultera i: 1. Kvantifiering av den verkliga effekten av individuell
variation pa metanutsldpp. 2. Métning av repeterbarhet for specifika egenskaper, som ett

verktyg i avelsarbetet. 3. Identifiering av s.k. biomarkdrer hos kor med 14g metanavgivning.
Utifrén detta bor man kunna utveckla strategier for minskad metanavgivning frén mjolkkor.

Doktorandarbetet finansieras via Formas samt EU-projektet RuminOmics.
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