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Forord

I februari 2014 genomfordes Vallkonferensen for forsta gangen. Vi hade identifierat ett behov
hos olika kategorier av radgivare och andra intresserade att gemensamt fa mojlighet att diskutera,
och ta del av kunskap om odling och utfodring av vallfoder. Konferensen blev mycket uppskat-
tad och vi har under de hdr dren fatt manga fragor om nédr nasta skulle komma. Redan efter
konferensen 2014 diskuterade vi lamplig tidpunkt for nésta tillfalle och kom da fram till att en
konferens med det hir uppldgget kommer bést till sin rdtt om den &terkommer vartannat eller
vart tredje ar.

Nu har det gatt tre ar och vi har nojet att vilkomna er till Vallkonferens 2017. Nya kunskaper
och forsoksresultat har producerats under de hér aren och vi hoppas att innehallet i arets kon-
ferens skall falla er i smaken. Ni som var med forra gdngen kommer att kdnna igen upplagget. Vi
far mojlighet att diskutera allt fran sorter och froblandningar via godslings- och skordestrategier
till konservering och utfodring. Betet far sin beskdrda del och vi fér ta del av @mnen som ligger "i
framkant" nér det géller skattning av grovfoderintag och precisionsodling i vall. Vi far hora hur
duktiga vallodlare gor for att producera ett foder med jimn och hog kvalitet under flera ar, och
dessutom koras Arets Vallmistare.

Nytt for 1 ar ar att hdstarna, utdver idisslarna, tar plats i vart program. Héistnaringen dr omfatt-
ande i Sverige idag och vallen &r, pa samma sétt som for idisslare, central i hidstarnas utfodring.
Att kunna erbjuda optimal kvalitet av vallfoder till olika djurkategorier dr lika viktigt for héstar
som for idisslare. Hasten som betesdjur och naturvdrdare far lite extra fokus i programmet med
diskussioner om bade de problem och mgjligheter som betet utgdér for hastarnas naringsforsorj-
ning. Nér det géller kottproduktion sa kan vi se fram emot intressanta foredrag om utfodring av
majsensilage till mjolkrastjurar och till lamm.

En viktig del av konferensen dr mdtet mellan olika yrkeskategorier som har ett gemensamt in-
tresse for vall. Oavsett om du dr utfodrings- eller vaxtodlingsradgivare, vallodlare eller vallkdpa-
re, forskare eller produktleverantor sé vill vi att konferensen skall vara métesrummet dér vi alla
erbjuds mojlighet att hdmta in kunskap och fa en gemensam forstaelse for vilka krav som stélls
bade i odling och utfodring for att vi optimalt skall kunna utnyttja den resurs som vallen utgdr.

Ni &r alla varmt védlkomna till Vallkonferens 2017. Vi hoppas att Ni skall uppleva att konferen-
sen uppfyller era forvintningar och att Ni far nya kontakter som Ni kan anvédnda i ert dagliga
arbete med att utnyttja vallen pa bésta sitt.

Organisationskommittén vill ocksa passa pd att tacka de organisationer och sponsorer som stottar
konferensen och som ocksd medverkar som utstéllare.

Bollnés den 19 januari 2017

Organisationskommittén

/genom Hans Lindberg






Innehall

Foredrag

Opportunities for development of forage systems in Sweden — impressions from a newcomer
D. Parsons

Arter, sorter och fréoblandningar

Utvérdering av rorsvingel jamfort med timotej i utfodringsforsok
M. Murphy, C. Nyemad och E. Nadeau

Vallfroblandning med 6kad baljvixthalt
O. Hallin

Froblandningar med blalusern — nérproducerat protein i ett torrare klimat
L. af Geijersstam och B. Frankow-Lindberg

Forbéttrad etablering av lusern — en forstudie
U. Axelson och A. Jonsson
Fokusera ritt for trimmad vallproduktion

Aktuellt om Grovfoderverktyget
L. af Geijersstam och H. Hedstrom

Arets Vallmistare 2016. Lasse Larsson, Vixbo — Strukturerar och planerar vallodlingen
L. Karlsson

Fredrik Larsson, GreenFeed, Ransta — Foderproduktion till hastar
H. Lindberg

Arets Vallmistare 2017. Stromsrum — Bevattning sékrar stor vallavkastning
A.C. Olsson
Godslingsstrategier

Kviverekommendationer till slattervall
P. Kvarmo och K. Bérling

Kvévegodslingsstrategier till gras- och blandvall — Fortune
A.-M. Gustavsson

Surgérning av notflytgddsel — ammoniakavgangen vid spridning av rétad respektive icke-rotad

gbdsel i vall
L. Rodhe, S. Delin och K. Gustafsson

11

15

19

23

27

30

32

34

36

40

44



Bete

Deltidsbete dagtid, pa natten eller under morgon och kvall — hur paverkas korna?
E. Sporndly, T. Eriksson, M. Hoglind, G. Ncess och H. Kismul

Markstabiliserande material for att hindra trampskador pa hért belastade betesytor
E. Salomon och E. Sporndly

Intensivt bete i praktiken
A. Carlsson
I framkant

Berikna kons grovfoderintag fran en mjdlkanalys
C. Krongvist och J. Karlsson

Precision farming in grass silage production — possibilities and current status

J. Jasper

Utfodring i mjolkproduktionen

Optimerad kombination av klover/griasensilage och andra narproducerade proteinfodermedel till
mjolkraskalvar

B. Johansson, A. Hessle och K.-1. Kumm

Ensilageintag och mj6lkproduktion med lite kraftfoder i tidig laktation
J. Karlsson, M. Patel, R. Sporndly och K. Holtenius

Bara vall och spannmal — 16nar det sig?

R. Sporndly

Majs

Majsensilage till mjolkrastjurar — effekt av mognadsstadium och utfodringsstrategi pa konsumtion,
tillvaxt och slaktkroppskvalitet

E. Nadeau, P. Norgaard, C. Helander och K. Zaralis

Majsensilage till vixande lamm — effekt av mognadsstadium och utfodringsstrategi pa konsumtion,
tillvéaxt och slaktkroppskvalitet

C. Helander, A. Arnesson, P. Norgaard och E. Nadeau

Foderkonservering

Forekomst av mykotoxiner i majsensilage
E. Nordkvist, U. Bondesson, A. Solyakov och A. Tevell—/fberg

48

52

56

59

63

67

71

75

79

83

87



Minskade forluster vid ensilering av grovfoder
R. Sporndly och R. Nylund

Utnyttja vallensilagets protein till mjélkkorna med hjélp av tillsatsmedel
E. Nadeau och M. Murphy
Skordestrategi och ekonomi

Réakna med vall — miljoeffekter och ekonomi av vall i spannmalsdominerade vaxtfoljder
P. Tidaker, H. Rosenqgvist och G. Bergkvist

Kombinerat mj6lk och notkott — effekter av lagintensiv ekologisk notkreatursproduktion pé
markanvandning, miljé och ekosystemtjénster

C. Cederberg

System for att skatta skordetiden med hjilp av viaderdata i ett varmare klimat
A.-M. Gustavsson

Flera skordar av vallen i nordlig mj6lkproduktion
S. Krizsan, A. Sairanen, D. Pang och P. Huhtanen

Avkastning, kvalitet, uthallighet och ekonomi hos intensivt skordade vallar
O. Hallin, B. Frankow-Lindberg, J. Jansson och A. Bengtsson
Hastar och betesvall

Bete om hésten far vélja — smaklighet och produktion
M. Bendroth, J. Jansson och M. Stenberg

Innehall av fytodstrogener i rodklover
A. Hojer, G. Bernes och A.-M. Gustavsson
Histar och naturbetesmarker

Russet som naturvardare — ett sitt att frimja biologisk méangfald och bevara en hotad husdjursras
A. Jansson

Naturbetesmarker som resurs i hiasthallningen
M. Bendroth
Konserverat vallfoder till hist

Sockerinnehéll i vallfoder till hdstar — behdver man bry sig om det?
C.E. Miiller

Hur kan sockerinnehall i vallfoder paverkas? Del 1 — odling
M.A. Halling

90

94

98

102

104

108

112

116

120

124

127

131

135



Hur kan sockerinnehall i vallfoder paverkas? Del 2 — konservering och utfodring 139
C.E. Miiller

Vallfoder till hogpresterande héstar — vilka krav méste vi stélla pa fodret? 143
S. Ringmark
Teffgrds som grovfoder till hist 147

J. Stjdrnerud

Postrar

Framgangsfaktorer for betesbaserad lammproduktion 1 Viastsverige 151
A. Arnesson, A. Carlsson och C. Helander

Ensilage och halm till dikor under dréktighet, mixat eller separat utfodrat 152
F. Dahlstrom och A. Arnesson

Amneskommitté vall och grovfoder 154
A.-M. Gustavsson och O. Hallin

Hetluftstorkad vall som proteinfoder 155
H. Johansson

Mineraler i grovfoder till mjolkkor 159
B. Johansson och M. Akerlind

Agrovist och dess verksamhet 160
S. Kdmpe

Optimering av egenproducerat proteinfoder med rétt méngd stallgodsel 162

M. Larsson, C. Palmborg, S. Dahlin och G. Carlsson

Produktion hos tackor och lamm utfodrade med gris/kloverensilage med eller utan kemiska tillsatsmedel
E. Nadeau och A. Arnesson 166

Blandfoder eller separat utfodring vid automatisk mjolkning — spelar det ndgon roll nér det &r
fri kotrafik? 168
M. Patel och E. Sporndly

Klipptrada for att ersdtta svarttrdda 172
B. Ringselle, E. Berholtz, E. Magnuski, L.O. Brandsceter, K. Mangerud och G. Bergkvist

Hur paverkas majsen av frost pa hosten? 173
R. Spérndly och R. Nylund

Mantelfilm i rundbalar vid ensilering av vallfoder 176
R. Sporndly och R. Nylund

Kostnadseffektiv grovforproduksjon 179
H. Steinshamn, M. Hoglind, M. Jorgensen, AT Randby, L. Nesheim och A.K. Bakken

Hallbar produktion av vallbaljvaxter i ekologiska odlingssystem 180
A.-C. Wallenhammar, E. Stoltz, Z. Omer och A. Granstedt



Inledning

Opportunities for development of forage systems in Sweden — impressions from a
newcomer

D. Parsons

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umed
Korrespondens: david.parsons@slu.se

Sammanfattning

Vallfoder ar en viktig del av svensk jordbruksproduktion. I denna uppsats diskuteras potentiella
forskningsomraden for vallfoder, med fokus pa sddant som kan ge underlag till utveckling av
anvandbara verktyg for beslutstod. Tidpunkten for skord utgor en kritisk beslutspunkt dér man
samtidigt bor beakta sévil god foderkvalitet som tillrdcklig fodermingd ur hela girdens per-
spektiv. Metoder dér jordbrukaren i falt har mdjlighet att faststédlla grodans kvalitet och botaniska
sammansittning har potential att ge virdefull information, men behover utvecklas ytterligare.
Alternativa/nya arter for grovfoder kommer sannolikt inte att ge ndgra betydande framsteg pa
kort sikt, men bor inte ignoreras.

Introduktion

Grovfoder har stor betydelse for jordbruket i Sverige. Vallen dominerar landets jordbruksareal
och &r en omistlig del i produktionen av mjolk och kott. Jag har varit 1 Sverige i mindre én ett ar,
och det mesta av vad jag har sett relaterar till norra Sverige. Vaxtsdsongen hade en snabb start:
16vsprickning, ett gront tdcke pa falten, och snart dags for vallskord. Eftersom jag &nnu inte dr sd
insatt 1 svensk vallfoderproduktion &dr perspektiven i denna uppsats inte reflektioner frdn nagon
med mangarig lokal erfarenhet, utan sett med nya 6gon. Fokus i redovisningen ligger pa omraden
for forskning och utveckling som intresserar mig.

Diskussion
Beslutsstod

Verktyg for beslutsstod (Decision support tools, DST) dr utformade for att hjdlpa oss att fatta
beslut, givet en rad olika alternativ. Tyvirr dr anvindningen av DST i jordbruket ofta mycket
liten, och potentiellt finns det ménga skél till detta (Rose et al., 2016). En grundldggande ut-
gingspunkt dr att beslutstodsverktyg bor syfta till att utveckla jordbrukarnas intuition snarare dn
att ersitta den med optimerade rekommendationer (Hochman & Carberry, 2011). Ju mer kom-
plext system som beslutsstodssystemet (DST) géller, desto mindre sannolikt &r det att det
kommer att anvindas. For vallfoder 1 Sverige har DST storre chans att ha ndgon inverkan om det
fokuserar pé en lamplig fraga.

Skordetid

Beslut kring vallskorden ér ett viktigt omrade for jordbrukarens beslutsfattande. Tidpunkten for
vallskord har en direkt paverkan péd fodrets kvantitet och kvalitet och blir i slutinden en
kompromiss mellan dessa tva parametrar. Det kan vara svart for jordbrukaren att forutsdga den
potentiella effekten av skordetidpunkten pa fodertillgang, djurens produktion och de ekonomiska
konsekvenserna. Enligt nyligen genomforda studier i norra Sverige (Pang ef al., 2016) kan senare

Vallkonferens 2017 7



Inledning

skordetid resultera i 6kad foderkonsumtion och mjélkproduktion per ko, men med en minskad
potentiell total vallavkastning. Jordbrukaren méste balansera de enskilda kornas mjolkproduktion
mot gérdens fodertillgdng och foderproduktion. Det "rétta svaret" rorande tidpunkten for skord
kommer att variera mellan enskilda jordbrukare, beroende pa deras resurser och produktionsmal.

Kvalitetsmdtning i fdlt

Globalt har ménga metoder utvecklats for att uppskatta foderkvalitet. De inkluderar modeller
baserade pa vider, dag pa aret, vixtmorfologi eller kombinationer av dessa (Parsons et al.,
2006). Som ett svenskt exempel foreslar Vallprognos webbplats (Vallprognos, 2016) skor-
dedatum baserat pa ackumulering av 250 graddagar (bastemperatur 5 °C). En saddan prognos é&r
anvindbar, men utgor ett genomsnitt for omradet, och det kommer att finnas skillnader mellan
gardar och filt pa grund av olika artsammanséttning och skdtselfaktorer. For att beakta lokala
variationer uppmanas man att klippa egna prover och skicka in dem for analys. Detta kan ge
ytterligare insikt, men klippta prover representerar inte alltid hela félten sa vél och det blir en
tidsfordrojning tills man far resultaten. En mojlighet till vidare utveckling &r att gora
uppskattningar av foderkvaliteten redan pa filtet, vilket paskyndar aterkopplingen mellan
observation och resultat. Exempel pa faltuppskattning finns for lusern (Parsons et al., 2006a),
gris (Parsons ef al., 2012) och lusern-grasblandningar (Parsons et al., 2006b, c), alla baserade pa
egenskaper som dr mitbara i1 falt. Framtida mdjligheter inkluderar anvédndning av sensorteknik,
inklusive spektroskopi. Spektroskopi for att pd fdltet bestimma fodrets kvalitet dr dnnu
underutvecklat, men forsok har visat lovande resultat for lusern (Starks et al., 2016), lusern-
grasblandningar (Post et al., 2007) och betesvallar i kombination med ultraljudsmétning av gro-
dans hojd (Fricke et al., 2016). Hittills har dessa metoder inte utvecklats till system som &ar
anvindbara for jordbrukaren vid vallodling. Det finns potential att utveckla system liknande
Yara N-sensor, som bestimmer kviavebehovet med spektroskopiska metoder. En ytterligare fak-
tor att ta stéllning till &r vilken utrustning som ldmpligen anvinds for att montera sensorn. Det
kan handla om handhéllen enhet, traktor, dronare eller satellit.

Bestimning av den botaniska sammansdttningen

Att forstd vallgrodans sammansittning kan ocksd vara ett viktigt verktyg 1 skotseln. Den
botaniska sammansittningen paverkar ndringsvirdet. Om inte fodrets ndringsinnehall svarar mot
djurens behov blir det problem. Djurens produktion styrs av kvaliteten pa fodret de erbjuds, inte
pa den genomsnittliga kvaliteten pa féltet som skordats. Bestimning av botanisk sammanséttning
kan ocksé ge information om i vilken ordning filten bor skordas samt beslutsunderlag rérande
gbodselbehov och vixtfoljd. Traditionella metoder for att faststélla vallens sammansittning har
begrinsningar. Till exempel &r klippning och sortering for hand tidskrdavande och ger en
bristféllig representation av variationen i faltet. Olika metoder for visuell uppskattning dr snab-
bare men mindre exakta. En metod har utvecklats for uppskattning av andel lusern respektive
grds pd laboratoriet med hjidlp av nidra infrardd spektroskopi (Karayilanli et al., 2016).
Spektralanalys pa filtet r ett nytt och lovande forskningsomrade (Biewer et al., 2009; Post et
al., 2007; Fricke et al., 2016). En alternativ metod &r digital bildanalys, t.ex. analys av bilder fran
vanliga kameror for att uppskatta andelen lusern 1 blandbestdnd (McRoberts ef al., 2016).

Protein via vallfoder

Ett relaterat forskningsomrdde &r vallfodrets potential att utgora en storre andel av idisslarnas
foderstat. Proteintillskott via kraftfoder 6kar mjolkavkastningen hos kor med vallbaserade foder-
stater, men det finns farhdgor kring de ekologiska konsekvenserna av import av proteinfoder.
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Kostnaden &r ocksa ett problem, eftersom protein &r den dyraste komponenten i mjdlkkornas
foderstat, sdrskilt i ekologisk produktion. Nar priserna pa proteinfoder dr hoga kan produktion
med minskat eller helt utan proteintillskott vara ett gdngbart ekonomiskt alternativ. Sverige har
unika klimatiska forhallanden for att producera vallfoder av hog kvalitet och det kan finnas
mojligheter att hantera vallfodret pa sitt som skulle kunna minska beroendet av proteintillskott.
For att detta ska lyckas behover jordbrukarna veta proteinhalten 1 sitt grovfoder och ha verktyg
for att realistiskt kunna bedoéma produktionen och de ekonomiska konsekvenserna av alternativa
utfodringssystem. Detta pekar pa behovet av att utveckla vetenskaplig kunskap till DST som
integrerar data rorande savil odling som djurens niaringsbehov och produktionsekonomi.

Alternativa arter

Det ar ovanligt att finna "gulddgg" vid inforandet av alternativa arter for grovfoder och jag ér vil
medveten om att det dr en langsam process som ofta misslyckas. Det dr dock klokt att vara
uppmaérksam pa vilka mdjligheter som finns och ténka pa att problem med etablering av nya arter
ocksa kan bero pa att det inte finns lampliga stammar av Rhizobium-bakterier tillgiangliga 1 mar-
ken eller att sattet att odla inte passar den inforda arten. Det behover alltsé inte alltid bero pa att
arten dr olamplig.

Rodklover (Trifolium pratense L.) dr den vanligaste sadda baljvixten i vallfoderblandningar i
Sverige. Det dr en relativt kortlivad baljvaxt och saledes vl ldmpad for kortvariga vallar. For
mer langliggande vallar och permanenta betesmarker finns andra arter, forutom vitklover, som
kan ha potential: revbildande rodklover, Talish klover (7. tumens M.B.), kuraklover (7. ambi-
guum M.B.) och en nyligen slippt hybrid av vitklover (7. repens L.) och kuraklover. Nagra av
dessa arter har tidigare testats utan framgang 1 Sverige. De ar alla langsamma i starten och kraver
noggrann skotsel vid etableringen om de ska kunna bli produktiva. Framtida forskning kan
beddoma potentialen hos dessa arter i Sverige, och utveckla tekniker for framgangsrik etablering
och skotsel.

Slutsatser

De potentiella forskningsomraden som diskuterats ovan dr paverkade av mina personliga intres-
sen och sedda mot bakgrund av mina tidigare erfarenheter. Gemensamma teman ir méitning av
vallfodrets forméga att tillhandahalla protein och energi for idisslare, att forsta vilka faktorer som
ar viktigast for att manipulera systemet och att tillhandahalla denna information i ett format som
ar anviandbart for jordbrukare.
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Utvardering av rorsvingel jamfort med timotej i utfodringsforsok
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Sammanfattning

Ensilage av rorsvingel Swaj eller timotej Switch skordade i mycket tidiga utvecklingsstadier
jamfordes 1 ett kontinuerligt 6-veckors produktionsforsok med 40 kor pad Notcenter Viken. Val-
len skordades den 25 och 31 maj for badda arterna vilket resulterade 1 4 ensilagetyper. Foder-
staterna bestod av 12 kg ts ensilage och 12 kg ts kraftfoder (Lantméinnens fardigfoder Komplett
Norm 180) samt vitaminiserat mineralfoder i en fullfoderblandning. Det blev inga signifikanta
effekter av skordetillfille pa resultaten. Torrsubstans(ts)-intag (cirka 24,5 kg/dag) och mjolkpro-
duktion (35-36 kg/dag) var inte statistiskt skilda mellan Swaj och Switch. Mjolkproteinméng-
den var storre for Switch dn for Swaj vilket gav en hogre fodereffektivitet i kg ECM/kg ts-intag.
Innehallet av urea i mjélken var ocksd mindre for Switch dn for Swaj. Swaj hade mer 16sligt
protein i ensilaget och ldgre nedbrytningshastigheter av protein och fiber, vilket kan ha bidragit
till den storre produktionen av mjélkprotein och ddrmed storre produktion av ECM med Switch.
Nedbrytningshastigheten korrelerade vil med in vitro-sméltbarheten (VOS). Rorsvingel ska ut-
fodras med ett kraftfoder med hég smiltbarhet pa fibern.

Introduktion

Rorsvingel (Festuca arundinacea Schreb.) har flera goda egenskaper som gor den lamplig som
vallvaxt. Den dr hogavkastande, torktalig, smaklig, tal jordar med ldgt pH-varde, har en god
atervaxtformaga, m.m. Den &r ocksa vildigt konkurrenskraftig och kan litt dominera en vall
efter ett par ar. Rorsvingel har ofta stort innehall av vomviétskeldslig organisk substans (VOS)
vilket ger ett hogt energivirde. NDF-halten kan vara hog (475-575g/kg ts) men inte hogre dn
timotej Switch eller rorsvingelhybrid Hykor skordade vid samma tidpunkt (Nadeau et al., 2016).
Flera mjolkproducenter har upplevt att mjolkproduktionen inte har uppnétt den férvintade. Ana-
lysvérden for Acid Detergent Lignin (ADL) i gardsprover har ibland varit valdigt hoga for ror-
svingel. I USA anségs tidigare att konsumtionen var mindre med rorsvingel &n andra vallvéxter
men forsok har visat att konsumtionen av ensilage och produktionen av mjolk var lika bra med
forstaskordens rorsvingel som med lusern och béttre &n med hundéxing (Cherney et al., 2004).
Kopplingen mellan niringsegenskaper hos rorsvingelsorten Swaj och mjolkkornas produktion
undersoktes 1 ett utfodringsforsok pa Notcenter Viken (NCV) under hdsten 2015 1 ett samarbete
mellan Agrovist och Lantmédnnen Lantbruk. En mycket tidig skord planerades for att 1 s& stor
utstrdckning som mdjligt undvika stora effekter av lignifiering. Swaj jimfordes med timote;j-
sorten (Phleum pratense L.) Switch.

Material och metoder

Rorsvingelsorten Swaj och timotejsorten Switch hade tidigare etablerats i renbestdnd pd NCV.
Béde Switch och Swaj skordades da flaggbladet hos Swaj var synligt (25 maj). Andra skordetid-
punkten var 6 dagar senare. Grodorna fortorkades till cirka 35 % ts och ensilerades i fyrkants-
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balar med ProMyr NT 570 vid en dosering pd 4 liter/ton (myrsyra, propionsyra, salter av
organiska syror; Perstorp AB, Perstorp).

Utfodringsforsoket utformades som ett kontinuerligt forsok under 6 veckor med 2 veckors for-
period. Fyrtio kor delades upp i fyra lika grupper med hénsyn till avkastning, laktationsdagar,
laktationsnummer och ras. Korna togs in fran bete den 17 augusti och utfodrades med ett stan-
dardensilage plus kraftfoder (Lantméinnens fardigfoder Solid 120). Efter en vecka utfodrades
korna med Switch (50 %) och standardensilage (50 %) i 3 dagar for att sedan gi over till en
blandning av 50 % Swaj och 50 % Switch. Vid forsoksstart (31 aug; 110 laktationsdagar) fick
grupperna som enda grovfoder en av de fyra ensilagesorterna; Switch 1 (skord 25 maj), Switch 2
(skord 31 maj), Swaj 1 (skord 25 maj) eller Swaj 2 (skord 31 maj). Alla kor tilldelades 12 kg ts
ensilage plus 12 kg ts Komplett Norm 180 samt vitaminiserat mineralfoder i en fullfoderbland-
ning. Komplett Norm 180 innehdll (i % av ts) 17 % raprotein (RP), 21,7 % NDF, 33,2 % stir-
kelse, 6,0 % fett och 6,0 % WSC. Fullfodret utfodrades en gang per dag mellan 06:00 och 11:00.

Ensilagets torrsubstans (ts) undersoktes tre ganger varje vecka och givorna justerades dérefter.
Foderintag och mj6lkavkastning registrerades dagligen. Det 6 veckor langa forsoket inkluderade
3 méatveckor da dessutom levande vikt registrerades och mjolkprover togs for analys av samman-
sattning Under mitperioderna provtogs ensilaget mandag t.o.m. fredag och slogs samman till ett
samlingsprov per matvecka for varje ensilage. Ett representativt prov av kraftfoder togs vid leve-
rans av kraftfoderpartiet samt vid varje métvecka som slogs samman till ett samlingsprov innan
analys. Proven skickades till foderlaboratoriet vid Institutionen for husdjurens utfodring och
vard, SLU, Uppsala och analyserades for ts, aska, RP, NDF ADF, ADL samt rafett. Ensilage-
proven analyserades dessutom in sacco for nedbrytningskaraktiristik av RP och NDF, INDF,
WSC, mjolksyra, VFA, ammoniak-N och pH. Kraftfodret analyserades ocksé for stirkelse. Vir-
den for ts 1 tabellerna bestdmdes enligt Norfor.

Data analyserades statistiskt i statistikmodellen Proc Mixed (SAS; ver. 9.3) med variablerna;
block (slumpmassig variabel), ensilage (2 st) och skord (2 st) samt samspel mellan ensilage och
skord. Vérdena i de 3 mitveckorna behandlades som upprepade mitningar. For ensilage behand-
lades de olika métveckorna som block och data analyserades med Proc Mixed med block, ensi-
lage, skord, och samspelet mellan ensilage och skord i modellen. Resultaten redovisas som LS
Means och standard error of the LS Mean (SEM). Det fanns inga signifikanta effekter av skor-
detidpunkt pd mjolkproduktionen och resultaten presenteras darfor i genomsnitt dver skordetid-
punkt (tabell 1).

Resultat och diskussion

Mjolkproduktionen i slutet av forperioden var i genomsnitt 35,9 kg, vilket var en minskning fran
betestiden, men den steg till 37, 2 kg under forsta forsoksveckan. Under sista forsoksveckan var
medelproduktionen 34,2 kg.

Foderstaterna for Swaj 1, Switch 1, Swaj 2 och Switch 2 innehdll: 173, 170, 171 respektive
166 g raprotein/kg ts samt 300, 288, 314, respektive 322 g NDF/kg ts. Alla fyra foderstaterna
innehdll 164 g stirkelse/kgts och 40 g rafett/kg ts.

Foderkonsumtion och mjdlkproduktion skilde sig inte mellan Swaj och Switch. ECM (kg/d) var
34,1 och 35,9 for Swaj respektive Switch och tenderade att bli signifikant (tabell 1). Effektivite-
ten (kg ECM/kg ts-intag) var signifikant hogre for Switch (1,51) jamfort med Swaj (1,40). Fett-
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och proteinhalterna i mjolken skiljde sig inte mellan Swaj och Switch men skillnaderna i méng-
den mjolkprotein var signifikant storre med Switch (1,31 kg) dn med Swaj (1,22 kg; P < 0,05).
Ureahalterna i mjolken var signifikant hogre for Swaj (4,18 mmol/l) dn for Switch (3,75 mmol/l;
P < 0,001). Levandevikten minskade for Swaj-grupperna men 6kade for Switch-grupperna (ta-
bell 1). Dessa resultat tyder pa en sdmre proteinforsdrjning med Swaj.

Tabell 1. Foderkonsumtion och mjdlkproduktion for kor utfodrade med antingen rorsvingel Swaj eller timotej
Switch. Vérdena dr LS Means for 20 kor under 3 méatveckor i genomsnitt §ver skordetidpunkt.

Rorsvingel Swaj Timotej Switch SEM P-virde
Konsumtion, kg ts/dag 244 24.5 0,68 ns?
Produktion, kg mjolk/ dag 35,1 36,2 1,24 ns
Produktion, kg ECM/dag 34,1 35,9 1,03 0,06
Fodereffektivitet, kg ECM/ 1,40 1,51 0,034 0,01
kg konsumerad ts
Kroppsviktsforandring, kg -3,09 8,6 3,31 0,02

“ns = icke signifikant.

Nedbrytningshastigheten av potentiellt nedbrytbart protein var ligre hos Swaj (8,9 och 7,5 % per
timme for Swaj 1 respektive Swaj 2) an for Switch (11,1 och 9,7 % per timme for Switch 1 re-
spektive Switch 2). Vomldsligt protein var i medeltal hogre for Swaj (718 och 707 g/kg RP for
Swaj 1 respektive Swaj 2) dn for Switch (720 och 677 g/kg RP for Switch 1 respektive Switch
2), vilket kan ha péverkat halten mj6lkurea. Den hygieniska kvaliteten i ensilagen var god och
ammoniak-N-halterna var laga; fran 5,5 till 6,9 % av total-N. Bladandelarna var 84 och 79 % av
ts den 25 maj samt 72 % och 62 % av ts den 31 maj for Swaj respektive Switch. LS Means for
analysvérden per groda respektive skord redovisas 1 tabell 2. Det fanns inga signifikanta samspel
mellan sort och skord forutom for ADF (P = 0,047).

Tabell 2. LS Means for naringsinnehéll enligt kemisk analys hos ensilage av rorsvingel Swaj och timotej Switch
skordade 25 maj (skord 1) och 31 maj (skord 2). Effekt av groda i genomsnitt Gver skordetidpunkt och effekt av
skordetidpunkt i genomsnitt dver groda (n = 3). aNDFom = askfri amylasbehandlad NDF, ADF = Acid Detergent
Fiber, ADL = Acid Detergent Lignin och VOS = i vommen [9slig organisk substans.

P-virde

Swaj Switch SEM Skord 1 Skord 2 SEM Groda Skord
Ts, % 37,1 30,3 1,25 34,1 333 1,25 0,004 0,565
RP, g/kg ts 179 171 4,80 179 172 4,80 0,055 0,079
aNDFom, g/kg ts 407 403 7,93 381 429 7,93 0,738 0,003
ADF, g/kg ts 224 232 3,87 216 241 3,87 0,216 0,002
ADL, g/kg ts 15,1 16,6 0,68 14,4 17,3 0,68 0,153 0,024
VOS, % 89,3 93,3 0,29 92,1 90,4 0,29 <0,0001 0,0005

Den berdknade smaéltbarheten av organisk substans in vivo (OMD), var signifikant hogre for
Switch (82 %) én for Swaj (78,3 %) och signifikant hogre 1 skord 1 (80,9 %) dn i skord 2 (79,4;
P <0,001).
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Fiberkvaliteten i grodorna presenteras i tabell 3. I bada skordarna hade Swaj storre innehall av
INDF. Lignin anses begrinsa fibernedbrytningen men halten ADL (tabell 2) skiljde sig inte
mellan Swaj och Switch. Inte heller i odlingsforsok pd Radde observerades storre innehall av
ADL hos Swaj jamfort med andra grodor, inklusive Switch (Nadeau et al., 2016). Ligninviardena
(ADL) i tabell 2 &r en restfraktion och aterstoden (minus aska) innehéller andra fraktioner som
mojligen kan begrinsa fibernedbrytning.

Skillnaden i ECM ér formodligen kopplad till fiberkvaliteten. EFD (fibernedbrytning i vommen
berdknad enligt Lindgren (1991)) och nedbrytningshastigheten var hoga for alla ensilage, typisk
hos tidiga skordar. Switch hade hogre nedbrytningshastighet vid badda skdrdetidpunkterna oav-
sett NDF-halt (tabell 3). VOS korrelerade vil med nedbrytningshastigheten.

Tabell 3. Fiberns (NDF) egenskaper hos rorsvingel Swaj och timotej Switch skordade 25 maj (Swaj 1 och Switch 1)
eller 31 maj (Swaj 2 och Switch 2) som anvéndes i utfodringsforsok. EFD = fibernedbrytning i vommen (Lindgren,
1991). INDF = osmiiltbar fiber. PDNDF ér potentiellt nedbrytbart fiber. kd = nedbrytningshastighet.

Swaj 1 Switch 1 Swaj 2 Switch 2
EFD, % av NDF 59 66 56 64
In situ INDF, g/kg ts 38,9 32,8 47,2 35,8
PDNDF, g/kg NDF 901 911 888 918
kdPDNDF nedbrytnings- 6.4 8.2 54 7.5

hastighet, % /t av PDNDF

Produktionen var mindre an forvintat. Utifran innehallet av omsittbar energi och EFD hos Swaj
forviantades ingen minskning i levande vikt. Fodereffektiviteten var hogre for Switch d&ven om
1,51 kg ECM/kg inte &r sérskilt bra. Halterna av mjolkfett (3,95 %) och protein (3,57 %) var
ndgot ldgre dn 1 besittningen 1 ovrigt (4,08 respektive 3,67). Resultaten kan tyda pa flera for-
dndringar i metabolismen. NDF-halterna i foderstaterna var 1dga och sa dven innehéllet av vom-
stabilt NDF. NDF-halterna var betydligt hogre i gronmassan (Swaj 1, Swaj 2, Switch 1 och
Switch 2: 461, 468, 452 respektive 517 g/kg ts, att jdmfora med vérdena for ensilagen 1 tabell 2).
Foderstaterna planerades utifrdn gronmassans analyser och nér utfallet av foderstaten beridkna-
des ledde sdnkningen av NDF-halten under ensileringen till 1dga NDF-halter i foderstaten. Gro-
dorna kan ha paverkat vomomsattningen pa ett ovéntat sitt men varken vommetabolism, mik-
robprotein eller utfléde har métts.

Fibern (NDF) hos Switch var mer ldttnedbrytbar 4n hos Swaj vilket resulterade i en effektivare
produktion. Analysvirdena pekar inte ut nagon enskild egenskap som kan forklara skillnaderna i
nedbrytningshastighet. Rorsvingel ska utfodras med ett kraftfoder med hog smaéltbarhet pé fi-
bern.

Referenser
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Vallfroblandning med okad baljvixthalt

O. Hallin
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Sammanfattning

En o6kad utsddesmingd med tre kilogram rodklover i vallfroblandningen per hektar har i en
sammanstéllning for tre forsoksplatser gett en okning med totalt 270 kg raprotein per hektar
under tre valldr. Vallavkastningen 6kade med tva till tre procent. Storsta effekten av den storre
utsddesméngden rodklover var att avkastningen for insadd baljviaxt 6kade med 2 100-3 100 kg
ts/ha for tre valldr. En 6kad méngd sadd rodklover sinkte andelen vitklver i gronmassan.

En vallfréblandning bestdende av timotej, dngssvingel, rodklover och vitklover gav 4 % storre
avkastning for insddda baljvéxter, en 6kning med 100 kg réprotein per hektar och samma totala
vallavkastning per hektar for tre vallar, jamfort med en vallfroblandning bestaende av timotej,
angssvingel, engelskt rajgras, rodklover och vitklover.

Medelvirdet for tre forsoksplatser visar att vallfroblandningar med timotej, rorsvingel, rodkldver
och blalusern har gett storst vallavkastning och ocksa storst avkastning av insadda baljvéxter.
Detta beror framst pa att lusern har gett en storre avkastning péa forsoksplatserna Jonkoping och
Férjestaden. Storre andel lusern har inneburit lagre sméltbarhet.

Vallfroblandningar med grasarterna rorsvingelhybrid och timotej gav storre vallavkastning, ldgre
raproteinviarde och hogre fiberhalt i dtervéxterna i valldr tre dn vallfroblandningar med timote;j,
angssvingel och engelskt rajgrés.

Introduktion

Syftet med forsoksserien "Vallfroblandning med okad baljvixthalt" (L6-4430) var att belysa
effekter av en O0kad rodkloverandel och att utesluta det engelska rajgriaset 1 en vanlig vallfro-
blandning, t.ex. Mira 21 eller SF Nora. Mélet var att vid en mattlig kviavegodsling (80 + 50 + 40
= 170 kg N/ha) fa upp kloverandelen till 30-40 % 1 gronmassan, och dédrigenom fa en stor
vallavkastning med hog réproteinhalt. Led mérkta med SW och SSD i tabell 1 var bestéllda
forsoksled fran respektive foretag Lantminnen Lantbruk och Scandinavian Seed.

Material och metoder

Forsoken sédddes 2013 pa tre forsoksplatser; Riddersberg i Jonkoping (F-14n), Torslunda i Farje-
staden (H-l&n) samt pad Radde gérd i Langhem (Ps-lén). Kvavegddslingen till vallaren var totalt
170 kg kvave per hektar och ar (80 + 50 + 40 kg/ha). Liggtiden var tre vallar, 2014-2016. Under
vallaren har registrering gjorts av avkastning och andel baljvixter vid skord. Naringsvarde be-
stimdes med NIR-analys pa gronmassaprover for varje delskord av tre block.
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Tabell 1. Forsoksled/vallfroblandningar; art, sort och utsidesméngd (kg/ha). L6-4430.

Bla- Angs- Rorsv. Eng. Vall-
Rodklover Vitklover lusern Timote;j svingel hybrid rajgras fro
Led Tored Hykor Kentaur  totalt
Mitare 1 Vicky 2,0 Hebe 1,0 Switch 10,0 4,0 3,0 20
Mi.l +3kg  Vicky 5,0 Hebe 1,0 Switch 10,0 4,0 3,0 23
rodklover
Mi.l —eng.  Vicky 2,0 Hebe 1,0 Switch 10,0 7,0 20
rajgris
Mitare 2 Vicky 2,0 Hebe 1,0 Switch 10,0 7,0 20
Mid2+3kg  Vicky 5,0 Hebe 1,0 Switch 10,0 7,0 23
rodklover
SW 1 Vicky 2,0 Hebe 1,0 Switch 15,0 18
SW 2 Vicky 2,0 6,00  Switch 7,0 8,0° 23
SW 3 Ares 20 Hebe 1,0 Switch 15,0 18
SSD Lusern Ostro 1,6 Bombus 0.8 3,6° Lischka 6,6 5,4 2,0 20
Mix /Spurt
SSD Hykor Ostro 2,6 Bombus 1,0 Lischka 7,2 6,6 2,6 20
/Spurt
SSD Stabil Ostro 1,2 Bombus 0,8 Lischka 12,0 6,0 20
/Spurt
SSD Solid Ostro 3,0 Bombus 1,0 Lischka 10,0 6,0 20
/Spurt

'Nexus/Live “Creno “Swaj.

Resultat och diskussion

Pé samtliga forsoksplatser fanns tydliga tecken pé att vallfroblandningar innehallande rorsvingel
eller rorsvingelhybrid gav storre avkastning, jamfort med Mitare 1. Andelen baljvéxter i gron-
massan varierade mellan forsoksplatserna och var hogst i1 Farjestaden. Variationen av baljvéxter
medfor vissa svarigheter i jimforelsen mellan de olika vallfroblandningarna. Statistiska resultat
finns framst for enskilda vallskordar. Beroende pa vilken forsoksplats respektive vilka arter och
sorter som ingdr i vallfroblandningarna, kan man se olika tendenser i resultaten.

Tabell 2. Vallavkastning (relativtal, kg ts/ha) under tre vallar (2014-2016), medel for tre platser.

Vall I Vall I Vall III

Led Sk.1  Sk.2 Sk. 3 Sk. 1 Sk. 2 Sk. 3 Sk. 1 Sk. 2 Sk. 3
Mitare I kgts/ha 6190 3960 3920 6340 4450 3170 4150 2 540 2980

Relativtal 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ma.1 +3 kg rodkl. 102 97 111%* 101 106 105 98 102 107
Mai.1 — eng. rajgrés 100 95 105 99 98 103 100 93 103
Mitare 2 103 96 108* 103 109* 112 114 117 123%*2
Ma.2 +3 kg rodkl. 101 93 117*3 102 110%* 119*2 119 119 127%2
SW 1 95 93 98 98 102 96 99 94 101
SW 2 101 98 117*3 106 114*2 120%2 129%*2 143*2 141%*3
SW 3 97 92 103 99 101 96 105 89 103
SSD Lusern Mix 94 106 108* 93* 113*2 122%2 110 129%* 126*2
SSD Hykor 95 109 118%*3 93* 110* 116* 101 121 117*
SSD Stabil 96 100 116*3 99 111* 124*3 115 129* 122%*
SSD Solid 95 102 125%3 97 112%*2 131*3 112 132* 134*3

Signifikans * = P < 0,05; *2 =P < 0,01;*3 = P < 0,001.
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Nedan foljer en kort sammanfattning av respektive forsoksled/vallfroblandning.

Vallfréblandning Mdtare 1, innehdll timotej Switch, dngssvingel Tored, engelskt rajgrdas Ken-
taur, rodklover Vicky och vitklover Hebe. Mitare 1 dr métarblandning for forsoksserien och alla
11 vallfroblandningarna som ingar i forsoksserien har jamforts med denna vallfroblandning.

Mcdtare 1 + 3 kg rédklover; 1 denna blandning har utsidesméngden rodklover dkats med 3 kg/ha
till totalt 5 kg/ha. Effekten av detta blev att den totala vallavkastningen for de tre vallaren 6kade
med 3 %, rodkloverandelen i gronmassan oOkade med 7-16 % och proteinmdngden med
280 kg/ha, jamfort med Mitare 1.

Mcdtare 1 — utan engelskt rajgrds,; det engelska rajgréset har hir ersatts med en dkad andel dngs-
svingel. Medel for tre platser visar ingen skillnad 1 total vallavkastning jamfort med Maétare 1.
Avkastningen av insadda baljvixter 6kade med 4 % och inga statistiska skillnader i ndringsvarde
framkom.

Mdtare 2; 1 denna blandning ersattes dngssvingel och engelskt rajgrds med rorsvingelhybrid
Hykor, 1 6vrigt anvindes samma utsddesmédngd och sorter av timotej, rodklover och vitklover
som i Mdtare 1. Mitare 2 gav 8 % storre total vallavkastning och da framst 1 dtervéxterna under
vallér tva och tre jamfort med Mitare 1. I atervéxterna under vallar tre blev fiberhalterna hogre
och raproteinhalterna liagre 1 jimforelse med Métare 1.

Mdtare 2 + 3 kg rodkléver; utsidesmiangden rédklover har hiar okats med 3 kg/ha till totalt
5 kg/ha. Vallavkastningen dkade med 2 %, rodkloverandelen i gronmassan dkade med 6-9 %
och proteinmidngden med 270 kg/ha for de tre vallaren, jamfort med Matare 2.

SW 1; inneholl timotej Switch, rodkldver Vicky och vitklover Hebe. Den totala vallavkastningen
minskade med 2 %, med en variation mellan forsdksplatserna pa -7 % till +2 % jamf{ort med Ma-
tare 1. Att endast ha timotej, jamfort med flera grésarter, i vallfroblandningen innebar inte att
avkastningen av insddda baljvéxter 6kade.

SW 2; inneholl timotej Switch, rérsvingel Swaj, rodklover Vicky, lusern Nexus och Live. Denna
blandning gav signifikant storre avkastning av insadda baljvixter i alla skordar forutom andra-
skorden forsta valléret, och signifikant storst vallavkastning i valldr III jamfort med 6vriga vall-
froblandningar. Skillnaderna mellan forsoksplatserna var att Farjestaden och Jonkoping hade stor
andel lusern i gronmassan, jaimfort med Linghem dar lusernen hade svag tillvixt. Den hoga
andelen av lusern i gronmassan gav ldgre energihalt vilket frimst syntes pa forsoksplats Farje-
staden.

SW 3; inneholl timotej Switch, rédklover Ares och vitklover Hebe. SW 3 var identisk med SW 1
forutom bytet av rodkloversort. SW 3 uppvisade smé skillnader i forsoksresultat jamfort med
SW 1.

SSD Lusern mix; innehdll timotej Lischka, rorsvingelhybrid Hykor, engelskt rajgrdas Kentaur,
rodklover Ostro/Spurt, vitklover Bombus och bldlusern Creno. Blandningen gav 8 % storre vall-
avkastning 1 medeltal for de tre platserna jamfort med Métare 1. Lusernandelen 1 gronmassan lag
pa 15-16 % i Firjestaden och Jonkoping. I Langhem var lusernandelen i gronmassan mindre dn
1 %.

SSD Hykor, innehdll samma arter och sorter som SSD Lusern mix forutom att det inte ingar na-
gon lusern. Vallavkastningen var 6 % storre dan Mitare 1, den storre avkastningen var i atervax-
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terna. Engelskt rajgrds hade storst andel av gronmassan under valldr I och var mindre dn 10 % 1
vallar III.

SSD Stabil; innehdll timotej Lischka, rorsvingelhybrid Hykor, rodklover Ostro/Spurt och vit-
klover Bombus. Blandningen gav 9 % storre total vallavkastning for tre valldr. Raproteinhalten
var signifikant lagre i atervéxterna under vallar III och fiberhalterna for vallér IT och III generellt
hogre jamfort med Matare 1.

SSD Solid; ar samma vallfroblandning som SSD Stabil men med storre utsddesméngd av klover.
Den 6kade mingden kloverfrd gav 3 % storre vallavkastning, en dkad andel klover 1 gronmassan
med 1-11 % och 6kad skord av raprotein med 230 kg/ha i medeltal for de tre vallaren.

Tabell 3. Raprotein (relativtal, g/kg ts), medel for tre platser och tre vallar (2014-2016).

Vall I Vall I Vall Il

Led Sk.1 Sk.2  Sk.3 Sk. 1 Sk.2  Sk.3 Sk.1  Sk.2 Sk. 3
Mitare | g/kg ts 141 170 189 160 160 172 182 218 198

Relativtal 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Mai.1 +3 kg rodkl. 103 100 99 104 103 104 100 101 99
Mai.1 —eng. rajgrds 103 107 98 105 106 95 98 101 99
Mitare 2 101 100 93 97 96 90 91 92%* 86*
Mai.2 +3 kg rodkl. 105 103 97 95 102 95 90%* 90*2 87*
SW 1 98 103 99 104 108 102 99 100 97
SW 2 104 106 94 114%*2 111 102 103 98 94
SW 3 103 108 101 99 102 105 96 103 100
SSD Lusern Mix 103 104 101 99 104 104 97 96 98
SSD Hykor 115% 105 97 103 102 100 96 95 95
SSD Stabil 98 105 96 93 99 93 93 93 89*
SSD Solid 101 106 97 99 99 93 95 91%* 90

Signifikans * = P < 0,05; *2 =P < 0,01.

Tabell 4. Fiberhalt (NDF, relativtal, g/kg ts), medel for tre platser och tre vallar (2014-2016).

Vall I Vall I Vall IIT

Led Sk.1 Sk.2  Sk.3 Sk. 1 Sk.2  Sk.3 Sk.1  Sk.2 Sk. 3
Mitare I g/kg ts 444 413 356 374 349 310 373 285 309

Relativtal 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ma.1 +3 kg rodkl. 96 97 97 97 104 101 98 99 106
Mai.1 —eng. rajgrds 100 91 106 100 99 106 101 96 105
Mitare 2 100 105 108 111 111 118*2 108 121*2  124*2
Ma.2 +3 kg rodkl. 101 98 101 111* 104 111 109 122*2  119*
SW 1 105 101 101 107 99 102 100 102 105
SW 2 103 100 115%2 96 109 111 97 118*  123*2
SW 3 99 98 100 109 105 101 107 101 101
SSD Lusern Mix 91 95 100 96 103 102 100 116* 109
SSD Hykor 83*2 91 98 91 97 104 100 111 112
SSD Stabil 104 94 100 107 105 111 106 113 122%*2
SSD Solid 102 96 104 100 104 107 103 119*2  117*

Signifikans * = P < 0,05; *2 =P < 0,01.
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Froblandningar med blalusern — niirproducerat protein i ett torrare klimat
L. af Geijersstam' och B. Frankow-Lindberg®

'Hushdllningssdllskapet Kalmar, Flottiljv. Kalmar

“Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vixtproduktionslira, Uppsala
Korrespondens: linda.af.geijersstam@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Froblandningar av blalusern och de "nya" grdsen rdrsvingel, rorsvingelhybrider och rajsvingel
jamfordes med en standardblandning med rodkléver i faltforsok i Kalmar och Ostergdtland.

- Lusern dr en potentiellt mer hogavkastande baljvaxt dn rodklover, men kan vara svar att
etablera — noggrant val av odlingsplats och skonsam anldggningsteknik &r nédvéndigt.

- Froblandningarna med lusern gav en storre avkastning @n rodkloverblandningen.

- Lusern ihop med rorsvingel, rorsvingelhybrid och rajsvingel gav inte storre avkastning édn
lusern och hundéxing forsta vallaret. Andra vallaret gav rorsvingelhybrid storre avkast-
ning.

- Rorsvingel och rorsvingelhybrid konkurrerade inte hardare &n hundédxing forsta vallaret,
men andelen 6kade med tiden. Rajsvingel konkurrerade lika hart med lusern som hund-
axing.

- Rorsvingel- och rorsvingelhybridblandningarna gav inte hogre energivarden jamfort med
hundéxing. Rajsvingel gav béttre energivdrde i vall I, men inte 1 vall II.

- Kvivegodsling av en bra lusernvall ger ett mattligt torrsubstansutbyte, men kan anvindas
for att vidmakthalla en viss griasandel, vilket i sin tur haller efter ogris. For att lusern inte
ska konkurreras ut bor kviavegivan understiga 130 kg N per ha.

- Lusern passar att samodla med hundéxing och/eller rorsvingelhybrid.

Introduktion

Blalusern (Medicago sativa L.) ar en vallvixt med anvdndbara egenskaper sdsom torktéalighet
och god avkastningspotential som proteingroda. Den &r globalt sett den mest odlade baljvixten i
tempererat klimat och det finns 1 Sverige ett relativt stort intresse och stor potentiellt odlingsbar
areal. Internationellt odlas lusern ofta i renbestand. I blandbestdnd forekommer den i USA
tillsammans med foderlosta (Bromus inermis Leyss.), hundixing (Dactylis glomerata L.) eller
rorflen (Phalaris arundinacea L.). 1 Europa forekommer timotej (Phleum pratense L.), dngs-
svingel (Festuca pratensis Huds.), hundixing, och rorsvingel (Festuca arundinacea Schreb.)
som samodlingsgrds. Blalusern och ett grds kan ge nagot okad avkastning, béttre ograskon-
kurrens och hogre smiltbarhet (Frankow-Lindberg, 1987; Jonsson, 1982) jamfort med lusern i
renbestdnd. I Sverige har samodling med dngssvingel eller hundixing rekommenderats baserat
pa forsok med timotej, dngssvingel, hundédxing och foderlosta (Jonsson, 1982; Frankow-
Lindberg, 1985; 1987). Idag finns rorsvingel, rorsvingelhybrid och rajsvingel som tdnkbara
alternativ till hundiaxing. Dessa skulle kunna forvéntas 6ka bade avkastning och niringsvérde.

Syftet med forsoksserien R6-4251 var att undersoka hur froblandningar av bldlusern och de
"nya" grasen rorsvingel, rorsvingelhybrid och rajsvingel hivdar sig kvantitativt och kvalitativt
gentemot nu vanligt anvidnda froblandningar, samt att undersoka effekten av kvivegiva. Projektet
finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning och finns redovisat som H0941232.
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Material och metoder

P& tva platser 1 sddra Sverige (tabell 1) genomfordes ett tvafaktoriellt faltforsok med fyra upp-
repningar. Forsoksdesignen var ett split-plotforsok med kvévegodsling (0 respektive 130 kg N/ha
(60 + 40 + 30 kg/ha) pa storrutor och froblandning pa smarutor (tabell 2).

Tabell 1. Férsoksplatser.

Forsok Plats Jordart pH K-AL P-AL Antal vallar
E-7-2010 Ostergétlands lin mmh mo LL 6,2 v I 3
H-8-2010 Kalmar lan mf Sa 6,0 II IVA 1
H-10-2012 Kalmar ldn nmh svl Sa 6,2 1 111 2

Forsok i N och R 14n N-657-2010, N-607-2012 och R-602-2010 kasserades pa grund av délig etablering.

Tabell 2. Forsoksplan, art, sort och utsddesmingd (kg/ha).

Led Froblandning

A Rodklover (Nancy, 2 kg/ha) + timotej (Grindstad, 11 kg/ha) + dngssvingel (Sigmund, 4 kg/ha) +
engelskt rajgras (Birger, 3 kg/ha)

B Blélusern (Nexus, 10 kg/ha) + hundéxing (Luxor, 9 kg/ha)

C Blélusern (Nexus, 10 kg/ha) + rorsvingel (Swaj, 14 kg/ha)

D Blalusern (Nexus, 10 kg/ha) + rorsvingelhybrid (Hykor, 15 kg/ha)
E Blélusern (Nexus, 10 kg/ha) + rajsvingel (Felopa, 18 kg/ha)
Resultat

Forsoken skordades olika antal vallar (tabell 1) Etableringen av lusern var betydligt simre i
forsoket i Ostergdtlands 1in jimfort med de tvd forsdken i Kalmar lin men relationerna i av-
kastning mellan de olika leden var 1 stort sett likartad.

Ts-avkastning och botanisk sammansdttning

Froblandning och kvédvegddsling hade en signifikant effekt pd avkastningen i alla forsok
(tabell 3). Det fanns inget samspel mellan dessa tva faktorer. Kvavegodsling stimulerade gristill-
véxten och 6kade avkastningen med i genomsnitt 17 % i vall I, 29 % 1 vall II och 54 % 1 vall III.
Denna effekt var upp till dubbelt si stor i Ostergdtland jaimfort med Kalmar, vilket beror pa den
samre baljvixtetableringen. Utan kvive avkastade leden med lusern, med ett undantag, &nd& mer
an ledet med rodklover de tva forsta valldren. Kvéveutbytet var i forstadrsvallen 1 genomsnitt
11,5 kg ts/kg N for lusernleden och 17,7 kg ts/kg N for ledet med rédkldver. I andradrsvallen var
motsvarande virden 16,2 och 18,5 kg ts/’kg N for lusernleden respektive ledet med rodklover.

Av leden med lusern avkastade det med rorsvingel minst i vall I, bdde med och utan kvéve-
godsling, medan det inte var ndgra skillnader 1 avkastning mellan 6vriga led. Med kvadvegddsling
avkastade ledet med hundéxing mer dn leden med rorsvingel och rorsvingelhybrid. I vall II av-
kastade ledet med rorsvingelhybrid mest bade med och utan kvivegddsling, medan ledet med
rajsvingel avkastade minst. I vall III avkastade leden med rorsvingel och rorsvingelhybrid mest,
och ledet med rajsvingel minst, oberoende av kvéve.

Kvalitet

D4 forsoket i Ostergdtlands 1dn hade en 14g andel lusern redovisar vi hir bara resultaten fran de
tva forsoken i Kalmar lan vilka béttre representerar bra lusernvallar. Kvidvegddsling hade en
signifikant effekt pa raproteinhalten bada vallaren (tabell 4), och péd halten iNDF i vall II (ej i
tabell). Froblandning hade en signifikant effekt pé alla kvalitetsvariabler bada valldren.
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I vall I hade leden med rédklover och rajsvingel hogre energivarden jamfort med ovriga led, i
forsta och tredje skord. I andra skord hade ledet med rérsvingel det ldgsta energivardet utan kvi-
vegOdsling (tabell 4). I vall II var energiviardena ldgst i skord 2 nir lusernandelen var hog (ej i
tabell). Sett 6ver bada vallaren fanns det ett svagt samband mellan lusernandelen i bestandet och
energivirdet (R = 0,09). Raproteinhalten var starkt positivt relaterad till andelen lusern (R* = 0,40).
Halten NDF var hogst i ledet med hundidxing bada vallaren (tabell 5). Halten iNDF var ddaremot
hogst i leden med rorsvingel och rorsvingelhybrid. Halten NDF var starkt negativt korrelerad
med andelen lusern i bestandet (R’ = 0,40), medan halten iNDF var svagt positivt korrelerad med
andelen lusern (R’ = 0,11). Kontrolledet med rodklover skiljde inte mycket i halt NDF frén
froblandningarna med lusern; fiberviardena avspeglade snarast andelen baljvixter.

Tabell 3. Totalavkastning (ton ts/ha) och baljvéxthalt (% av ts).

Vall I (medelvirde av tre forsok) Vall II (medelvirde av tva forsok)
Baljv. Baljv. Baljv. Baljv.
Led Summats Reltal Skl Sk 2 Summa ts Reltal  Sk1 Sk 2
A NO 8,9 100 9 31 6,5 100 23 28
B NO 10,4 118 11 37 7,6 112 12 21
CNO 9,6 109 46 57 7,0 104 23 38
D NO 10,2 115 35 54 8,6 128 18 35
E NO 10,4 118 12 31 6,5 96 18 33
A NI130 11,2 100 5 10 8,9 100 10 18
B N130 12,7 113 10 22 9,5 103 2 9
CNI130 10,5 94 38 47 9,5 107 13 22
D N130 11,5 104 37 44 10,2 113 12 16
E N130 12,0 108 10 21 8,6 93 7 16

Tabell 4. Energi (MJ/kg ts, NIR), raprotein (g/kg ts) och baljvéxthalt (% av ts i Sk 1 och Sk 2, uppskattning i Sk 3).
Vall I, Kalmar ldn. Medelvirde av tva forsok.

Energi Réprotein Baljvéxthalt
Led Sk 1 Sk 2 Sk 3 Sk 1 Sk 2 Sk 3 Sk 1 Sk 2 Sk 3
ANO 10,0 10,2 10,3 109 135 163 9 21 11
B NO 9,7 9,7 9,7 113 155 173 15 47 28
CNO 9,7 9,3 9,6 137 167 198 63 76 84
D NO 9,7 9.4 9,9 135 168 178 49 68 65
E NO 10,2 9,6 10,2 110 147 198 18 45 55
ANI130 10,0 10,1 10,7 120 143 167 3 6 8
B N130 9,8 9,9 9,9 127 166 174 14 32 21
CN130 9,8 9,5 9,5 149 175 184 51 64 75
D N130 9,7 9,5 9,5 145 174 184 53 61 66
E N130 10,3 9,7 10,3 154 154 196 16 31 47

Tabell 5. NDF (g/kg ts), iNDF (g/kg ts, NIR) och baljvixthalt (% av ts i Sk 1 och Sk 2, uppskattning i Sk 3).
Medelvirde av tva kvivenivaer. Vall I, Kalmar 14an. Medelvirde av tva forsok.

NDF iNDF Baljvixthalt
Led Skl Sk 2 Sk 3 Sk 1 Sk 2 Sk 3 Sk 1 Sk 2 Sk 3
A 584 549 527 207 196 132 6 14 9
B 597 565 557 224 208 182 15 40 24
C 527 528 500 249 243 235 57 70 79
D 538 530 525 241 239 199 51 64 66
E 566 564 499 194 219 136 17 38 51
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Diskussion

Dessa forsok visar, liksom dldre forsoksserier, att lusern dr en groda som krdver en mycket
omsorgsfull anldggningsteknik. Under anldggningsfasen dr den kénsligare dn rodklover for kon-
kurrens fran insaningsgrodan eftersom utvecklingen av rotsystemet under jord sker pa bekostnad
av tillvixt och konkurrensforméga ovan jord. Denna serie bekriftade &nda att en vall med lusern
som baljvéxt kan ge storre avkastning dn traditionella vallar med rodklover.

Samodling av lusern med hundéxing var en kombination som stod sig vél i1 jimforelse med de
"nya" grasen. Rajsvingel konkurrerade lika hart med lusern som hundéxing det forsta vallaret,
men tappade i konkurrensférméga i dldre vallar, och den sammanlagda avkastningen gick da
ned. Rorsvingel och rorsvingelhybrid, vilka dven de har en langsam etablering, var forst inte agg-
ressiva mot lusern. Med tiden, och i synnerhet nédr kvivegddsel tillfordes, blev dock andelen
lusern 14g. Den slutsats som kan dras dr att hundixing fortsatt dr en lamplig samodlingsart med
lusern, men att sérskilt rorsvingelhybrid kan vara ett alternativ for en flerarig vall.

Kviaveutbytet 1 form av kg ts per kg tillfort kvdve var i denna serie hogre jamfort med &dldre serier
(Frankow-Lindberg, 1985). En forklaring kan vara en generellt simre etablering av lusern. Kvé-
vegivan 130 kg N per ha skulle formodligen kunna minskas nagot for att minska konkurrensen
fran grdsen, och pa sé sitt oka chansen till god lusernandel i édldre vallar. Samtidigt borde man
kunna fa ndgot okad avkastning, ldgre ogrdsandel, och eventuellt ett nagot hogre energivirde
genom att gynna gréiset jamfort med i en ren lusernvall.

Materialet ar for litet for att dra sdkra slutsatser rorande blandningarnas néringsinnehéall. Skill-
naden i energivirde mellan rodklover- och lusernvallar dr svar att uttala sig om, dd andelen
rodklover var betydligt ldgre dn andelen lusern. Energivérdet i lusernfroblandningarna paver-
kades inte mycket av grésart, men var ndgot hogre med rajsvingel jamfort med de dvriga grisen i
forstaarsvallen. Sett 6ver hela materialet var halten NDF negativt korrelerad med lusernandelen.
Energivérdet och halten iNDF var svagt korrelerade med lusernandelen. Nir det géller iNDF kan
detta, atminstone delvis, tdnkas bero pé svagheter i analysmetoden. En annan forklaring &r att
bade grisart och lusernandel paverkar savél energi- som iNDF-virden, och att denna péverkan
gér 1 olika riktningar.

I hela materialet var raproteinhalten positivt korrelerad med andelen lusern i bestdndet. Kvave-
godslingen gav ca +10 g extra raprotein vid de tva forsta skordetillfallena, men sdnkte samtidigt
andelen lusern med nagra procent. I en dldre forsoksserie (Frankow-Lindberg, 1985), dér lusern-
andelen var hogre erholls ingen positiv effekt alls pa halten réprotein av kvévegddsling under
200 kg N per ha, snarare tvirtom. Slutsatsen blir dirfor att det inte finns ndgot motiv att
kvavegodsla en vil etablerad lusernvall i syfte att 6ka raproteinhalten.
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Sammanfattning

Inom svensk foderproduktion dr en av de stora utmaningarna att 6ka produktionen av inhemskt
protein och detta inbegriper dven vallfoder. Bland baljvixterna har blalusern (Medicago sativa
L.) pa senare ar blivit vanligare i vallfroblandningar. Ett problem som rapporterats bade fran
rddgivare och lantbrukare &r att det kan vara svért att framgéingsrikt etablera lusern. Malsétt-
ningen med detta projekt var att i vdxthus undersoka nagra olika faktorer som kan vara
avgorande for en lyckad etablering av lusern. Utgédngspunkten var falt dér etablering och tillvéxt
inte motsvarat forvantningarna. Genom att odla 1 jord fran falt som gett svagt resultat, och be-
handla jorden med olika kvdvefixerande Rhizobium-ymp samt tillsats av mikronéring, har vi
undersokt om vi kan forbattra lusernens etablering och tillvéxt.

Sammanfattningsvis kan noteras:

- att det med enkla metoder gick att upprepa problem med etablering av lusern fran falt
aven 1 viaxthusforsok.

- att det skiljde 1 effektivitet mellan olika Rhizobium-preparat.

- att det kan finnas skillnader mellan lusernsorter i hur de reagerar pd olika stammar av
Rhizobium.

- att tillférsel av mikrondring i form av molybden och bor gav en positiv effekt pa
etableringen.

Introduktion

En forutsittning for en lyckad etablering av baljvéxter ér att de Rhizobium-bakterier som bildar
symbios med lusernen &r effektiva 1 sin kvivefixering. Naturligt finns ett stort antal Rhizobium-
stammar och effektiviteten att fixera kvéve varierar mellan dem (Gibson et al., 1975). Avgor-
ande for utgdngen ar Rhizobium-stammarnas formaga att etablera sig pa rotterna. Detta beror pa
hur konkurrenskraftiga bakterierna dr och ocksa vilken sort av lusern som skall etableras (Mar-
tensson och Ljungren, 1987; Bergersen, 1970; Singleton och Tavares, 1986). Formagan att ge en
effektiv kvdvefixering varierar mellan olika bakteriestammar, savél hos naturligt forekommande
som ympade (Gibson et al., 1975; Gao och Yang, 1995; Binde et al., 2009; Bergersen, 1970;
Reeve et al., 1993). Forutom konkurrens mellan Rhizobium-stammar kan det ocksa uppstd
konkurrens mellan Rhizobium-bakterier (Martensson och Ljungren, 1987; Ljungren, 1993) och
andra frilevande typer av bakterier, t.ex. Pseudomonas (Berggren, 1998). Ytterligare faktorer
som kan pdaverka etablering och tillvixt av Rhizobium ar tillgdngligheten till vissa niringsdmnen.
Det giller t.ex. molybden, kalcium, bor och fosfor (Bonilla och Bolanos, 2009). Molybden ingar
1 enzymet nitrogenas som styr N-fixeringen (Kaiser, 2005). Forsok med positiv effekt av molyb-
den har gjorts bl.a. i Sydafrika, genom att i samband med ympning tillsdtta molybden direkt pé
utsddet (Bambara och Ndakdemi, 2009; Gupta et al., 2001). Dessutom paverkar pH-vérdet i
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marken de kvivefixerande mikroorganismerna och grodans tillvixt (Geijersstam, 2001). Den
forstudie som presenteras hér finansierades av SLF och Notkreatursstiftelsen Skaraborg.

Material och metoder

Jord fran fyra félt samlades in pa hosten 2012 (tabell 1). I tre av jordarna hade det varit problem
med etablering av lusern (K, Ra, R6) medan den fjdrde jorden (I) hade gett mycket god etable-
ring. Denna jord anvéndes som kontroll.

Tabell 1. Provjordarnas innehall enligt analys (provdjup 0-20 cm).

P-AL K-AL Mg-AL P-HCI K-HCl Cu-HCl Mo
Falt pH mg/100 g mg/100 g  mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/kg
K 59 59 4.8 4,5 81 83 14 7,7
R& 6,5 6,8 11,0 4,8 96 65 11 0,93
RO 6,5 6,5 4,2 8,5 64 75 8 1,2
I 7,7 9,9 12,0 11,0 130 290 49 23

K =Kaillegérden, R4 = Raddde, R6 = Rossberga, I = Ingefredsgérden.

Utsddet sdddes 1 enliters plastkrukor. I varje kruka sattes 10 fron som sedan gallrades med
maélséttningen att ha 5 plantor i varje kruka. Mikrondring i form av molybden, Molytrac 250,
(www.yara.se) och bor, Bor Super (www.gullviks.se) tillsattes i spddd form efter uppkomst den
30 oktober. Dosen motsvarade den som anvénds i praktiskt bruk. Krukorna placerades i véixthus
dér temperatur och belysning reglerades for att simulera arstidsvariationen.

I tre av jordarna (K, Ré, R6) sdddes tva lusernsorter, Lucelle och Daphne, med fyra olika ympar
plus en oympad kontroll. I ett ytterligare forsoksled 1 dessa tre jordar tillsattes mikrondring. I den
fjarde jorden, kontrolljorden, sdddes oympat lusernfré av sorten Lucelle. Tre av ymparna kom
fran en svensk leverantor, Inocula.scandinavica, www.inocula.se och en var kanadensisk, Novo-
zyme (Www.bioag.novozymes.com). Ympningen utfordes pa laboratorium dér rekommenderad
mangd ymp tillférdes till respektive utsdde. Ymp 1 och 3 (tabell 2) var utblandade i jordsubstrat
och slammades upp for att sedan tillféras utsddet. Ymp 2 var i ldsning och ymp 4 i form av torr
vara baserad pa kvartssand.

Tabell 2. Anvénda ympar.

Ymp 1 Ymp 2 Ymp 3 Ymp 4
Kanadensisk Koncentrerad Lusern Art och &kerbona

Krukorna graderades vid tva tillfillen, 10 december 2012 och 9 april 2013. Bestandet
graderades utifrdn en attagradig skala dér 1 var sdmst och 8 bdst. Firgen graderades uti-
fran en femgradig skala dir 1 var minst gron och 5 var gronast. Utifran bestands- och farggra-
dering berdknades ett tillvixtindex, (bestdnd x (fdrg / 2)). Statistiken berdknades med hjélp av
SAS.

Resultat

Resultaten visar att det finns skillnad mellan ymparna nér man ser till tillvaxtindex, oavsett sort
eller jord (tabell 3). Resultaten for ymparna visar samma resultat dven vid en uppdelning pé
respektive sort. Ymp 1 ger hogst virde foljt av ymp 4, ymp 3 och ldgst tillvixtindex far lusernen
som ympats med ymp 2.
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Tillsatsen av mikronéring i form av molybden och bor hade enligt decembergraderingen inte
gett ndgra skillnader. Daremot hade den vid graderingen 1 april gett skillnader som visar hogre
tillvaxtindex efter mikronéringstillforsel (tabell 4).

Tabell 3. Tillvixtindex for de bada lusernsorterna med olika ymp. Medeltal for alla jordar med och utan extra
mikronidring. Avldsning april 2013. Virden med olika bokstaver skiljer sig at (P < 0,05).

Daphne Lucelle

Tillvixtindex Relativtal Tillvixtindex Relativtal
Oympad 4,0 (a) 100 2,1 (a) 100
1 11,9 (b) 298 9,7 (b) 461
2 54 (ae) 135 4,1 (ac) 195
3 7,1 (cd.e) 177 4,1 (ac) 195
4 8,2 (d) 205 54 (¢) 257
P <0,0001 <0,0001

Tabell 4. Tillvixtindex med respektive utan tillskott av mikronéring, medeltal for de tva lusernsorterna.

K R4 RO
Tillvixtindex  Relativtal Tillvixtindex Relativtal Tillvixtindex  Relativtal
Utan mikro, dec 5,3 100 9,8 100 8,5 100
Med mikro, dec 5,1 96 8,9 90 8,0 85
P=0,63 P =008 P =020
Utan mikro, apr 32 100 7,2 100 5,1 100
Med mikro, apr 4,3 134 10,8 150 7,2 141
P=0,08 P <0,001 P =0,0002

Vid graderingar av kontrolljorden I, var tillvixtindex vid bada graderingstillfdllena hogre i den-
na, trots att den var oympad, jamfort med 6vriga jordar. Tabell 5 visar graderingen i det oym-
pade ledet for respektive sort och jord vid graderingen 1 april. Endast vid ett tillfélle, for sorten
Lucelle i jord frdn Radde vid avldsning i april, har ympning gett ett hogre tillvixtindex &n det
uppmatta vardet for oympad Lucelle 1 kontrolljorden.

Resultaten visar att det finns en skillnad 1 effektivitet hos de olika ymparna. Det kan ocksa kon-
stateras att i jord K, dir det var storst problem att etablera lusernen och ocksé liagst pH, var
effekten av ymparna mindre.

Tabell 5. Tillvixtindex for oympade led i de olika jordarna for bada sorter vid avldsning i april, samt hogsta
tillvixtindex med i de ympade jordarna (rakt medelvérde).

Daphne Lucelle
K Ré RO I K Ra RO I
Oympad 4,3 3,0 3.3 17,5 0,5 2,6 3.3 12,5
Bésta ymp 8,6 14,9 8,3 5,3 16,3 10,1

Diskussion

Problem med svag etablering 1 filt gick att upprepa i védxthus och kunde métas som forsdmrad
tillvixt och variation 1 "gronhet" hos de bdda lusernsorterna. Det gick att forbéttra tillvaxten
genom ympning med Rhizobium-kulturer. Detta visar att det kan vara en mojlighet att anvinda
vixthustest for att undersoka orsaker till svag etablering. Det aterstdr dock att pavisa att det som
ger effekt 1 vaxthus ocksé ger positiv effekt under faltforhallanden.
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En ymp visade signifikant béttre tillvixt dn Gvriga pd de tre problemjordarna och for de bada
sorterna (tabell 3). Detta indikerar att valet av ymp &r viktigt for optimal anpassning och utveck-
ling av luserngrodan. Att olika Rhizobium-ympar har olika effekt har tidigare noterats for lusern
vad giller olika stammars talighet pa jordar med lagt pH-vérde.(Rice, 1982; Reeve et al., 1993).
Effekten av mikrondringen var signifikant vid den senare avldsningen (tabell 4). Detta stimmer
med tidigare noterade effekter av molybden och bor (Bonilla och Bolanos, 2009; Gupta et al.,
2001).
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Aktuellt om Grovfoderverktyget

L. af Geijersstam och H. Hedstrém

Hushallningssdllskapet Kalmar Kronoberg Blekinge, Kalmar
Korrespondens: linda.af.geijersstam@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Grovfoderverktyget dr en webbaserad tjinst for lantbrukare och radgivare som soker fakta och
berdkningar rérande grovfoderproduktion. Webplatsen www.grovfoderverktyget.se innehaller
tre huvuddelar: kunskapsbank, grovfoderkalkyl och excelbaserade riknehjdlpmedel. Grovfoder-
verktyget.se har det senaste aret haft 2 300 till 7 750 sessionsbesok per manad av 17 500 anvéan-
dare. Grovfoderkalkylen har 75 registrerade anviandarlicenser. Sedan lanseringen i februari 2014
har Grovfoderverktyget presenterats vid ett 15-tal kurser och foredrag. Grovfoderverktygets
resultat har dven spridits i form av artiklar i tidningen Arvensis. Har har bl.a. presenterats av-
kastningens stora effekt pa produktionskostnaden. Berdkningar av hur transportavstdndet paver-
kar grovfoderkostnaden visar exempelvis att man kan betala ca 5 000 kr/ha och ar mer for ett
skifte ndra garden jamfort med ett 14 km bort, och att ca 6 km dr transportavstandet dir lastbil
borjar 10na sig béttre dn traktor for transport av godsel. Grovfoderverktyget uppdateras kontinu-
erligt med fakta och funktionaliteten forbattras. Medel soks for storre insatser for utveckling.

Introduktion

Grovfoderverktyget.se dr en webbaserad tjanst for lantbrukare och radgivare. Webplatsen inne-
haller fakta och berdkningar om grovfoderproduktion i en kunskapsbank, en grovfoderkalkyl
samt excelbaserade rdknehjdlpmedel.

Grovfoderverktyget lanserades i samband med Vallkonferens 2014. Tjénsten utvecklades med
projektmedel fran Jordbruksverket. Det drivs administrativt av Hushéllningsséllskapet och vida-
reutvecklas 1 ndra kontakt med branschen. Nu sker finansiering via reklamintékter och anvéndar-
licenser. En stor del av innehallet ar tillgéngligt kostnadsfritt. En arlig avgift ger anvdndaren
tillgang till Grovfoderkalkylen.

Material och metoder

Grovfoderverktyget.se har fyra ingéngar for anvindaren. Rddgivaren innehdller littillgénglig
fakta om grovfoderproduktion skrivet av rddgivare och forskare. Biblioteket bestar av ett stort
antal sokbara rapporter, artiklar och skrifter. Har finns ocksa en sokbar bildbank och ett lidnk-
bibliotek.

Grovfoderkalkylen omfattar ca 300 produktionskalkyler for grovfodergrodor. Via fem val séllas
den mest passande kalkylen fram. Hér far man fram en fardig kalkyl 6ver en produktionskostnad
1 ndrheten av gardens. Sedan kan man justera uppgifter for att mer och mer fd det att dverens-
stimma med gardens verkliga kostnader. Man kan ocksa kopiera en genomgéangen kalkyl, dndra
ndgot och prova sig fram till den optimala 16sningen for aktuell produktion. Man kan berékna
sin kostnad pé den detaljnivd som man sjilv viljer. For att berdkna maskinkostnader fair man
hjilp av schabloner fran en databas framtagen av maskinkalkylgruppen.
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Rdéknehjdlpen ar excelfiler for nedladdning. Dessa dr mer eller mindre omfattande och &r an-
vandbara for att rdkna pa enskilda moment i grovfoderproduktionen. Exempel pa berdkningar ér
optimal NPK-giva, kvivegddsling for viss proteinhalt, kostnad for transporter mellan gérd och
falt, kostnad for inomgérdshantering, grovfoderinventering, foderbehov, prissittning av foder,
atgang av plast och ensileringsmedel, skorde- och lagringsforluster, EU-stod samt ldglighets-
kostnad for vallskord.

Resultat och diskussion

Grovfoderverktyget har fitt stor anvindning som faktakélla. Anvandarstatistik for 2016 visar
2 300 till 7 750 sessioner varje manad. Totalt har det varit 44 238 sessioner av 17 472 anvindare.
Statistiken speglar grovfoderaret, exempelvis var det en topp av besokare infor vallskord. Grov-
foderkalkylen har drygt 75 anvéndare varav néra hilften ar lantbrukare, merparten av de Gvriga
ar rddgivare. Grovfoderkalkylen anvinds dven av lantbrukselever. Vi noterar ocksd ett Okat
intresse for Raknehjélpens filer vilka kan laddas ned pa egen dator for fortsatt anvéindning.

Grovfoderverktyget.se har presenterats vid ett flertal kurser och foredrag. Det har i projektled-
ningens regi varit sex kurser, spridda over landet. Dessa har fokuserat pa hur man tar fram sin
produktionskostnad med Grovfoderkalkylen och hur man anvinder nigra av de excelbaserade
Réaknehjdlpmedlen. Kursmanualen finns att himta pd www.grovfoderverktyget.se och ar gjord
som en sjdlvstudiekurs. Det har genomforts ett tiotal foredrag om Grovfoderverktyget vid olika
lantbrukarméten, flera av dem i den lokala Vallféreningens regi. En generell presentation finns
att 1asa och anvinda pa www.grovfoderverktyget.se.

Ett av huvudmalen med Grovfoderverktyget var att ge mojlighet for lantbrukare att berdkna pro-
duktionskostnaden for den egna grovfoderproduktionen. Av radgivare har Grovfoderverktyget
ofta anvénts for att rdkna pa olika scenarier. Schablonmaissiga gardsexempel kan anvéndas som
vigledande beslutsunderlag. Flera sadana scenarier har publicerats i tidningen Arvensis. Avkast-
ningen har stort inflytande pa produktionskostnaden (af Geijersstam, 2014). Nir majsavkast-
ningen sjunker fran 12 till 10 ton ts/ha dkar kostnaden med 18 ore/kg ts. Ett tvatonssteg ner i en
rundbalsskordad vall ger 25 ore/kg ts dyrare foder. Normala avkastningsspann ger alltsé stora
skillnader 1 produktionskostnad. Effektivitet kan ocksa berdknas i Grovfoderverktyget. 1 ett
exempel med féltstorlek blev grovfodret 10 6re/kg ts dyrare om faltet var 1 ha jamfort med om
det var 4 ha. Nar arealen okade dédrdver pdverkades inte kostnaden sérskilt mycket. Transportav-
stand kan studeras pa flera sitt. Grovfoderkalkylens mojlighet till avstandsjustering gav intres-
santa resultat (Johansson, 2014). Dessa berdkningar visade att man kan betala ca 5 000 kr/ha och
ar mer for ett skifte intill garden &n for ett 14 km bort (tabell 1).

Djupare i fragan gar Hedstrom (2015) som har rdknat pé kostnad for gddselspridning med hjélp
av Grovfoderverktygets raknehjélp (tabell 2). Brytpunkten dér lastbilstransport blir billigare dn
traktor ligger 1 exemplet vid ca 6 km. Berdkningarna visar ocksd investeringsutrymme for vig-
forbéttring. I artikelns exempel sjunker kostnaden med 7 kr/ton gddsel nér transporthastigheten
okar frén 25 till 30 km/h.

Utvecklingsarbetet inom Grovfoderverktyget gors inom ramen for tillgdngliga medel, dvs.
reklam- och licensintékter. Medel for ytterligare utveckling soks vid ldmpliga utlysningar. Verk-
samheten begransar sig for narvarande till uppdatering av fakta i 16pande text och 1 Biblioteket,
viss utveckling av Réknehjdlpens excelfiler och mindre forbéttringar av Grovfoderkalkylens
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anvindarvénlighet. Ytterligare omriden att utveckla dr samlingen av rapporter och skrifter,
kunskapsformedling 1 filmform, kalkylsammanstillningar samt gruppaktiviteter med gardsvis
produktionskostnadsberdkning.

Tabell 1. Vall pé avstand. Produktionskostnad och vilken maximal markkostnad detta motiverar.
Forutséttningarna dr vall avkastande 8 ton ts/ha skordad i treskordesystem med bogserad exakthack.

Produktionskostnad Max markpris
Avstind mellan falt och gard kr/kg ts kr/ha
1 km 1,28 5100
5 km 1,48 3700
9 km 1,67 2000
14 km 1,91 0
19 km 2,16

Tabell 2. Kostnad for transport av olika gddselmédngder med traktor respektive lastbil beroende
pa avstand till filt.

Kostnad per transporterat ton godsel, kr

Avstand km 3 10 20
Traktor + 18 m’ gddseltunna 12 41 82
Lastbil 13 20 29

Referenser

af Geijersstam L. (2014) Grovfoder med kostnad i fokus. Arvensis 6, 32-33.
Hedstrom H. (2015) Sprid stallgddseln lonsamt. Arvensis 1, 10-11.
Johansson H. (2014) Vall pa langt avstand. Arvensis 7, 10-11.

www.grovfoderverktyget.se
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Arets Vallmistare 2016

Lasse Larsson, Vixbo — Strukturerar och planerar vallodlingen
L. Karlsson

Vixa Sverige, Stockholm

Korrespondens: lisbeth.karlsson@vxa.se

Sammanfattning

For Lasse Larsson dr mélet att producera grovfoder med ritt kvalitet till varje djurkategori. Med
noggrann planering samt bredspridning och packning i korv sékerstélls en snabb och effektiv
vallskord.

Pa Jon-Jons lantbruk i Véxbo driver Lasse och Lotta Larsson mjolkproduktion med drygt 150
Holstein-kor. For kalenderaret 2015 lag produktionen pa 12 192 kg ECM per ko, en avkastning
som uppnds tack vare en noga genomténkt strategi i vallfoderproduktionen.

— Jag ér lite av en Excel-nord, sdger Lasse Larsson och ger mig ett dokument som visar hur de
olika vallskdrdarna ligger packade och placerade i gdrdens totalt nio korvar.

I dokumentet har han antecknat vilka analyser som tagits, vilken bredd korvarna héller samt hur
ménga kilo torrsubstans per lingdmeter korven innehaller. Full koll pa foderlagret alltsa.

— Var kostnad for vallfodret ar 141 ore/kg ts. Jag rdknar bakat fran utfodring till skord per hek-
tar. Jag skulle vilja ha en korbar vag, men det hiar ger en bra uppskattning av hektarskorden,
sager Lasse Larsson.

Gardens vallar delas in i A- och B-vallar. Malet dr att ge rétt vallfoder till varje djurkategori. A-
vallar ligger nira garden och ar dedikerade for mjolkkornas behov av ett hogkvalitativt grovfo-
der. B-vallar har lite simre arrondering och ligger lingre bort fran girden. Har rundbalas grov-
fodret. Godslingen dr sparsammare vilket ger ett foder som passar béttre for kor infér och under
sinperioden samt till yngre kalvar.

— Aven om B-vallarna skéts pa ett enklare sitt in A-vallarna s 4r de minst lika viktiga for vara
kor och kalvar, ett anpassat grovfoder efter sinkornas behov &r ytterst viktigt for en lyckad
kalvning, sdger Lasse Larsson.

Lasse och Niklas Larsson pa Jon-Jons
lantbruk 1 Véxbo, 1,5 mil nordost om
Bollnés i Hilsingland.
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Gardsfakta
Agare: Lasse och Lotta Larsson
Besdttning: Ca 155 Holstein.

Areal: 266 ha aker, 220 ha skog. Vaxtodlingen fordelades 2015 pa 19 ha bete, 109 ha vall, 36 ha
insadd vall, 75 ha varkorn och 27 ha varvete. Vallareal uppdelad i A-vall och B-vall.

Antal vallskordar: Tre.
Vallarnas liggtid: A-vallar 3 ar, B-vallar 5-6 ar.

Vallfréblandning:
- T.o.m. ar 2015 "Véxbo Special" med 35 % timotej Grindstad, 20 % timotej Lischka,
15 % Hykor, 15 % édngssvingel, 10 % rodklover och 5 % vitklover.
- Fr.o.m. ar 2016 30 % Grindstad, 30 % ovrig timotej, 10 % Hykor, 15 % &ngssvingel,
10 % rodklover och 5 % vitklover.
Skordetidpunkter: 1:a 1 borjan av juni, 2:a mitten av juli och 3:e slutet av augusti.

Vallskérdekedja: A-vallar slas med 9 m Claas butterfly (maskinstation), bredsprider. Strang-
lagger sjidlva, men maskinstation hackar (Jaguar) och packar i korv. B-vallar slds av maskin-
stationen. Strangldgger sjdlva men maskinstation rundbalar.

Ensileringsmetod: Korv och rundbal (ej ensileringsmedel).

Godsling av vallen: 85 kg N (Axan) till forstaskord. Efter forstaskord 30 ton svidmgodsel per ha.
Efter andraskord 20 ton svimgodsel. I regel ingen handelsgddsel mellan skérdarna.

Antal foderanalyser: Oftast en analys per korv, men extra analys om nagot parti skiljer sig fran
de dvriga. Under 2015 mer &n tolv analyser.

Exempel pa foderanalyser 2015, néiringsinnehall per kilo ts:

Forstaskord
- Korv A4: 12,0 MJ, 149 g raprotein, 428 g NDF, 96 g iNDF, 6,77 NEL.
- Korv B3: 12,2 MJ, 152 g raprotein, 458 g NDF, 88 g iNDF, 6,89 NEL.
- Korv A2: 12,2 MJ, 174 g raprotein, 448 g NDF, 63 g iNDF, 7,02 NEL.
- Korv 1-2: 12,0 M1J, 143 g raprotein, 464 g NDF, 91 g iNDF, 6,76 NEL.

Andraskord
- Korv 7A7: 10,0 MJ, 134 g raprotein, 381 g NDF, 288 g iNDF, 5,45 NEL.
- Korv 7A6: 9,9 MJ, 136 g raprotein, 486 g NDF, 215 g iNDF, 5,63 NEL.
- Rundbalar: 10,3 MJ, 128 g raprotein, 458 g NDF, 217 g iNDF, 5,76 NEL.
- Korv 5A4: 11,1 MJ, 156 g raprotein, 475 g NDF, 138 g iNDF, 6,30 NEL.
- Korv 6A5: 9,8 MJ, 143 g raprotein, 466 g NDF, 222 g iNDF, 5,53 NEL.
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Fredrik Larsson, GreenFeed, Ransta — Foderproduktion till histar
H. Lindberg

Vixa Sverige, Bollnds

Korrespondens: hans.lindberg@vxa.se

Sammanfattning

Fredrik Larsson beskriver sig sjdlv som "hdstnord". Med en bakgrund som tavlingsryttare vet han
hur viktigt det ar att kunna erbjuda histen bra foder.

— Det ar fa saker som betyder sd mycket for hdstens prestation och forméga till prestation som
grovfodret gor.

Fredrik och hans familj driver en gard dir jordbruksdriften enbart dr inriktad pa att producera
vallfoder till histar. Garden bedriver ocksd skogsbruk och pa garden finns sex héstar; tdvlings-
héstar 1 hoppning samt ndgra unghéstar.

Garden har ca 50 ha egen areal men producerade &r 2016 vall pa ca 260 ha. Detta dr mojligt
genom samarbeten och avtal med andra markégare dir man genom vixelodling skapar "win-
win"-situationer med avseende pa vaxtfoljd for alla parter.

Béde odling och produktion av vallfodret dr noggrant kvalitetskontrollerat.

— Vi forsoker hela tiden forbittra vallproduktionen. Det géller allt fran grissorter till utveckling
av maskiner for att kunna skorda sa bra foder som mojligt. Vi dr ocksd noggranna med att ta
del av ny kunskap bade vad géller viaxtodling och utfodring for att kunna producera ett vall-
foder som passar till olika kategorier av héstar.

Malet dr att vara en komplett grovfoderleverantdr till hist- och stalligare 1 Mellansverige.
Malgruppen dr sma och medelstora stall med 2—15 histar dar kunden vérdesitter kvalitet, for-
packning och logistik. Genom att erbjuda alla alternativ av grovfoder (hd och hdosilage 1 stora
eller smé, runda eller fyrkantiga balar) 6kar kundnyttan. For storre stall kan hela foder- och
strobehovet tillgodoses genom samarbete med andra producenter och leverantorer. For att pa ett
enkelt sétt 10sa logistiken med transporter forpackas s& mycket som mojligt av produkterna pé
pall, men man &r ocksa dppen for andra losningar som kan passa kunden. Allt foder siljs via det
egna foretaget GreenFeed AB.

Péa garden produceras tre olika kvaliteter av vallfoder med syfte att passa olika djurkategorier.
Kvaliteterna utgors av Bas, Tavling och Avel. Bas har lagt protein- och sockerinnehdll, Tévling
har hogre energi- och medelhdgt proteininnehall och Avel har hogre innehall av bade protein och
energi. Allt foder analyseras.
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Gardsfakta

Agare: Fredrik Larsson

Areal: Ager 50 ha men kommer att skorda ca 300 ha 2017. Dessutom 27 ha skog.
Antal vallskordar: 1-2 beroende pé behov (ca 75 % andra skord).

Vallarnas liggtid: 4-5 ar.

Vallfréblandning:

Timotej 50 % + Angsvingel 50 %
Timotej 30 % + Kéringtand 15 % + Blalusern 15 % + Rorsvingel 10 % + Foderlosta
10 % + Hundéxing 10 % + Kummin 5 % + Pimpernell 5 %

Skordetidpunkter: Forsta skord fran juni till borjan av juli. Andra skord frén borjan av augusti till
forsta halvan av september.

Vallskérdekedja: Slas av maskinstation med rotorslattermaskin frontmonterad 3 meter + sido-
monterad 3 m alternativt med Butterfly. Materialet bredsprids. Vander vid behov. Stringar med
Elho haspelvédndare (lyfter materialet). Maskinstation pressar fyrkantbal (200—400 kg) alternativt
rundbal kombinerad med inplastare. Fyrkantsbalarna pressas med separat plastare av maskin-
station. Smabalar tillverkas under vintern genom att bryta upp stora balar dir materialet pressas
om i 20 kg balar som kan lagras pa pall. For produktion av torrhd anvénds traditionell hardpress
direkt pa féltet varefter balarna skulltorkas.

Konserveringsmetod: Inplastat hosilage samt torrhd.

Godsling av vallen: ca 90 kg N (21-3-10 eller Axan) till forstaskord. Till andraskérden och ka-
ringtand/lusernblandningen ca 60 kg N (21-3-10 eller Axan).

Antal foderanalyser: Tar analys vid varje skordetillfdlle (det &r flera skordetillfdllen inom forsta
respektive andra skord) och beroende pa vallens sammanséttning.
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Arets Vallmistare 2017
Stromsrum — Bevattning sékrar stor vallavkastning
A.C. Olsson

Viixa Sverige, Stockholm
Korrespondens: anki.olsson@vxa.se

Sammanfattning

Tack vare bevattning kan stora hektarskordar av vallen sidkras pa Stromsrums gérd. Detta dr extra
viktigt for att fa arealen att racka till sedan girden lades om till ekologisk produktion.

Nittio procent av arealen kan bevattnas. Tack vare det avkastade de ekologiska vallarna pa
Stromsrum 1 ar 11,6 ton ts per hektar och det har till och med funnits vallfoder i dverskott som
kunnat séljas.

Som ekologisk odlare far man till en del forlita sig pa baljvédxternas kvéivefixerande formaga.
Men det dr svart att pricka in rétt niva i froblandningen i férhallande till den kloverandel som
onskas 1 ensilaget, hir skulle det behovas mer forskning. Nu anvénds en utsddesblandning med
15 procent klover for sléttervallarna.

— Vi har minskat klévern pa grund av att den blev for dominerade, siger Thomas Rappe,
mjolkforetagare pa Stromsrum.

P4 vallarna tas tre till fyra vallskordar. Aven om mélet med ensilaget som ska bli kofoder r
11,5 MJ/kg ts, behdvs det ocksa en del med lite mindre ndringsinnehall for att komplettera med
till kvigorna.

— Det ensilaget tas som en sen tredjeskord istéllet.

Pa marginalmarkerna, bland annat smaskiften som inte kan bevattnas, sas en froblandning med
60/40 hundéxing/lusern. Detta "ho" skordas sent och rundbalas och &r bra att kunna ge lite av om
det dr mycket klover i ensilaget.

Thomas Rappe, pa Stromsrum i
Alem 3,5 mil norr om Kalmar i
Smaland.
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Gardsfakta
Agare: Thomas Rappe
Produktion: Ekologisk mj6lkproduktion med 270 arskor, SRB. 9 279 kilo ECM per ko och ér.

Areal: 375 ha aker varav 120 ha slattervall, 50 ha akermarksbete och resten korn, havre och
akerbona till troskmognad samt helsdd. Naturbete 175 ha.

Antal vallskordar: Tre till fyra skordar. Ar 2016 bara tre.

Vallarnas liggtid: Treariga vallar. Vildsvinen inverkar pa liggtiden.

Vallfroblandning: Egen med 45 % timotej, 40 % rorsvingel, 10 % rodklover och 5 % vitklover.
Skordetidpunkter: 23—-24 maj, 26 juni och 2 september 2016.

Vallskérdekedja: Lejer in slatterkross och en vagn inklusive forare och traktorer, bredsprider,
egen sjalvgdende hack, anvinder tva vagnar. Lagger in i tva plansilos samtidigt, packar med
lastare och traktor.

Ensileringsmetod: Plansilo, Promyr som tillsatsmedel.

Godsling av vallen: Flytgodsel, lagger 25 ton per hektar varje géng, tidig var, efter forstaskdrden
och sedan till andraskorden samt dérefter vad det racker till. Kan bli 75 ton per hektar. Inkopt
Kravgodkénd honsgddsel (4 ton per hektar) ndr vallen sés in.

Foderanalyser 2016, néringsinnehall per kg ts:

- Forsta skord: 10,8-11,5 MJ, 142—158 g raprotein, 401-451 g NDF, 112-128 g iNDF och
6,04—6,36 NEL.

- Andra skord: 10,1 MJ, 140 g raprotein, 451 g NDF, 158 g iNDF och 5,70 NEL.

- Tredje skord: 10,1 MJ, 135 g riprotein, 450 g NDF, 155 g iNDF och 5,67 NEL.
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Kviverekommendationer till slittervall

P. Kvarmo och K. Borling

Jordbruksverket, Radgivningsenheterna, Linkoping
Korrespondens: pernilla.kvarmo@)jordbruksverket.se

Sammanfattning

Jordbruksverkets rekommendationer for kvivegddsling till slattervall har uppdaterats i &r. Vi har
baserat de nya riktgivorna pa en sammanstillning av kvivegodslingsforsok till vall i sédra och
mellersta Sverige som Bodil Frankow-Lindberg gjorde under 2015. Resultatet har blivit att den
rekommenderade kvévegivan till slattervall dr nést intill ofordndrad vid tre skordar for avkast-
ning mellan sju och nio ton ts’ha medan den &r hojd vid storre avkastning och for alla avkast-
ningsnivéer vid tva eller fyra skordar.

Inledning

Tidigare har Jordbruksverkets rekommendationer for kvavegodsling till slattervall baserats pa
dldre forsoksmaterial (Kornher, 1982). For att anpassa rekommendationerna battre till dagens
artsammansittningar och sortmaterial fanns ett behov av att ta fram riktgivor baserade pa nyare
forsoksresultat. Darfor har rekommendationerna for slattervall uppdaterats utifran det forsdksma-
terial som finns tillgéngligt i nuldget.

Material och metoder

Utgangspunkten for uppdateringen av rekommendationerna har varit en sammanstéllning av kvé-
vegddslingsforsok till vall i sddra och mellersta Sverige som Frankow-Lindberg gjorde under
2015. Rekommendationerna for grasvallar och tre skordar utgar fran Frankow-Lindbergs sam-
manstillning. An s& linge finns det ganska fa vallforsok med kvivestegar till bade griis- och
blandvallar. Ofta har skordarna varit véldigt stora och de optimala kvévegivorna sma i forsoken
med blandvallar. Det skulle behovas fler forsok och mer erfarenhet for att bekriafta de mindre
kvéavebehoven till blandvallar som foreslagits av Frankow-Lindberg. For blandvallar har vi dér-
for valt att utga fran rekommendationerna for grasvallar och justerat givorna utifrn kloverhalt.

Ensileringsforlusterna kan variera mycket och dérfor utgar rekommendationerna frén bérgad
skord efter faltforluster. Vi har dragit av ca 15 % for faltforluster jamfort med skordarna 1 forso-
ken. I faltforsoken bérgas all groda utan spill fran filtet, nagot som ofta inte dr mojligt i prak-
tiken. Du har antagligen bra koll pd din utfodrade méngd grovfoder och kan uppskatta skorden
utifran den, men da ingér bade falt- och ensileringsforluster.

Resultat

En tydlig skillnad i den nya sammanstdllningen &r att bade gris- och blandvallar antas avkasta
betydligt mer &n 1 det tidigare underlaget (Kornher, 1982). Ekonomiskt optimal kvavegiva ligger
hogre 1 grasvallar med rorsvingelhybrider jaimfort med traditionella arter som timotej och dngs-
svingel. Det beror delvis pa att avkastningen vid optimal kvévegiva ar storre i vallar med rorsvin-
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gelhybrider. Det 1 sin tur gor att rekommendationerna vid vald skdrdeniva hamnar pd samma
kvévegiva for de olika typerna av grésvallar.

Kviverekommendationerna beror pa ménga olika faktorer

Rekommendationer for grésvallar och blandvallar med olika kldverhalt visas i tabell 1. Med
grasvall avser vi bade vallar med traditionella arter som dngssvingel och timotej, och nyare arter
som exempelvis rorsvingelhybrider. Kviverekommendationerna paverkas av:

- antal skordar

- skordeniva

- maingd baljvéxter i vallen

- markens kvdveleverans

- kostnaden for kvdve och vérdet pé vallfodret
- vilket djurslag som ska éta vallfodret

Rekommendationerna dr berdknade med antagandet att kvéavepriset dr 8 kr/kg N och kostnaden
for vall pa rot ar 0,70 kr/kg ts. Kostnader for skord och lagring dr inte medrdknade eftersom de
varierar valdigt mycket.

Tabell 1. Riktgivor for kvivegoddsling till vall (Jordbruksverket, 2016) vid tva, tre eller fyra skordar per ar, kg N/ha.
Skordenivén avser drets totalt bargade skord efter ca 15 % féltforluster.

Bérgad skord (ton ts/ha)

Groda 6 7 8 9 10 11 12
Tva skérdar

Grisvall 130 150 170 190

Blandvall, 10 % klover 115 135 155 170

Blandvall, 20 % klover 90 105 120 135

Blandvall, 40 % klover 40 45 50 55

Tre skordar

Grisvall 180 200 220 240 260

Blandvall, 10 % klover 160 180 195 215 235

Blandvall, 20 % klover 135 150 165 180 195

Blandvall, 40 % klover 80 90 100 110 115

Fyra skordar

Grisvall 230 250 270 290 310 330
Blandvall, 10 % klover 205 225 240 260 280 295
Blandvall, 20 % klover 170 185 200 215 230 245
Blandvall, 40 % klover 105 110 120 130 140 150

Grasdominerad betesvall pa aker: 25-35 kg N/ha och avbetning.
Vitkldverdominerad betesvall pa dker: 0-20 kg N/ha och avbetning.
Total kvivegiva till betesvall bor inte dverstiga 150 kg N/ha och ar.

Gaodsla vallen efter filtets skordepotential

For att bestdimma kvédvegivan maste skordepotentialen uppskattas utifrin tidigare ars skdrdeniva
pa faltet. Utgd fran den uppskattade skordenivan i tabell 1 och 14s av rekommendationen for den
typ av vall som du har. Riktgivan for grasvall i alla skordesystem é&r justerad med 20 kg N per
ton ts 0kad eller minskad skord vid alla skdrdenivder (Gustavsson, 2016).
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Berikna kvivegivor till tva eller fyra skordar

For ett system med fyra skordar har kvévegivan okats med 50 kg N/ha jamfort med tre skordar
vid samma skdrdeniva (Frankow-Lindberg och Jansson, 2014). I ett fyrskordesystem okar répro-
teinhalten och sméltbarheten eftersom skordarna ofta tas i ett tidigare utvecklingsstadium jamfort
med i ett treskdrdesystem.

For grasvall med tva skordar har givan rdknats ned med ca 30 kg N/ha jamfort med tre skordar
vid samma skordeniva (Gustavsson, 2016).

Baljvixter i vallen minskar behovet av kvive

Kvivegddsling gynnar grasen pa baljvaxternas bekostnad. Att gynna grasen kan forbittra deras
mojlighet att ta dver utrymme som utvintrade kloverplantor ldmnar. Redan vid en l14g kloverhalt i
vallen bidrar dock klévern till 6kad proteinhalt i vallfodret.

Tank pa att det méste finnas gott om kldver redan pa véren for att du ska uppné ditt mal for klo-
verhalten. Det ricker alltsa inte bara att minska kvédvegivan. Vill du uppné en hog kloverhalt i
den firdiga skorden, over 40 %, krivs ett mycket titt bestand av klover pa varen. Det kan vara
svart att bedoma kloverhalten 1 falt eftersom kloverns blad dr horisontella och grasens vertikala.
Dessutom har baljvéxter och grds lite olika tillvaxttakt. Tabell 2 visar hur du kan gddsla bland-
vallar om du efterstridvar en viss kldverandel 1 vallfodret.

Baljvixterna ar olika kénsliga for konkurrens. Innan de &r etablerade, som under insdningséret, ar
de sérskilt kdnsliga. Minska kvadvegivan for att gynna baljvixterna, dra ned utsddesmangden for
inséningsgrodan och skorda den tidigt. I vixande vall dr vitklover kénsligast for konkurrens och
kvévetillforsel, darefter kommer rodkléver och sist blalusern (nir den vél dr etablerad). Rodklo-
ver drabbas léttast av utvintring p.g.a. olika svampsjukdomar.

Minskad gddsling paverkar dven vallfodrets innehéll av raprotein, fiber och sméiltbarhet eftersom
artsammansittningen fordndras.

Tabell 2. Justering av kvdvegivan till blandvall vid olika mal for kldverhalt jamfort med gréasvall. Grésvall = 100 %.
Kvévegddsling till blandvall i % av kvévegddsling till grisvall

Onskad kldverhalt <10 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % >50 %
2 skordar 100 % 90 % 70 % 50 % 30 % 0% 0%
3 eller 4 skordar 100 % 90 % 75 % 60 % 45 % 30 % 0%

Olika djurslag behover olika kvalitet pa vallfodret

Rekommendationerna i tabell 1 har vi berdknat for att du ska fa fram ett grovfoder med bra né-
ringsmadssig kvalitet ndr vallfoder dr enda grovfodret. Det passar frimst till hogproducerande
mjolkkor eller vixande ung- eller kottdjur. Fodret behover skordas relativt tidigt. I rena grisval-
lar 1 fors6ken har det varit svart att komma upp 1 150 g réprotein/kg ts. Baljvéxterna bidrar till att
hoja raproteinhalten dven vid laga andelar i vallen.

For att hoja proteinhalten 1 vallfodret kan du antingen 6ka kvavegddslingen eller vdlja en fro-
blandning med mera baljviaxter och gynna dem redan under insaningsaret. Raproteinhalten blir
hogst 1 forstaskorden vid tidig skord och en sval vér eller 1 atervidxterna nér baljvaxterna tar mera
plats.
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Ar ditt mal i stillet ett foder med mindre niringsinnehill, kan du skdrda vallen nigot senare och
minska kvdvegodslingen. Vill du producera vallfoder till hdstar bor du ge en liten kvdvegiva for
att minska sockerhalten i fodret, men det finns risk att raproteinhalten blir for hog om vallen
godslas enligt tabell 1.

Vid god tillgdng pa mark — godsla mindre in rekommendationerna

Vid extensiv vallodling, t.ex. en skord per ar och eventuellt efterf6ljande bete, kan du minska
kvévegivan till cirka 50 kg N/ha. Vill du fa bra kvalitet pa vallfodret men inte &r sa beroende av
stor avkastning pa varje hektar, kan du ocksa minska gddslingen relativt mycket i forhallande till
tabell 1. I sddana fall kan den optimala kvavegivan for slattervall vara mycket liten eller noll. Da
far du antagligen en baljvixtrik vall med relativt bra naringsinnehall men med mindre avkastning
per hektar (Hallin, 2014).

Godslingsstrategier vid tva, tre och fyra skordar

Odlingstekniken har stor betydelse nédr du odlar slattervall. Skordetidpunkt och kvivetill-
forsel ar tva viktiga faktorer som styr vallens kvalitet. Skoérda forstaskorden tidigt sé finns
goda forutsittningar for att du ska fa ett grovfoder med hog kvalitet till hdgproducerande
eller vixande djur.

Fordelning av kvévegivan till:

- tva skordar: Liagg cirka 60 % av totalgivan till forsta skorden och 40 % till andra
skorden. Det innebdr att om totala kvdvegivan dr 150 kg/ha, ligg 90 kg/ha till forstaskord
och 60 kg/ha till andraskord. Fordela kvédvet pa samma sétt i blandvall.

- tre skordar: Ligg 40, 30 och 30 % av totalgivan till respektive delskord i griasvall. Finns
det mycket baljvixter 1 vallen, ge ca 40-50 % till forstaskord, 35 % till andraskord och
15-25 % till tredjeskord. Vill du gynna klovern, kan du utesluta kvédve helt till sista
skorden.

- fyra skordar: Lagg ca 35, 25, 20 och 20 % av totalgivan till respektive delskord. Inne-
héaller vallen mycket baljvixter, minska givan till sista skdrden och omfordela kvivet
négot till de andra skordarna.
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Kvavegodslingsstrategier till gris- och blandvall — Fortune

A.-M. Gustavsson

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, Umed
Korrespondens: anne-maj.gustavsson@slu.se

Sammanfattning

Den oOvergripande hypotesen i projektet ar att mjolkkor kan utfodras med uteslutande stora
mingder grovfoder samt biprodukter fran livsmedelsindustrin, med bibehéllen djurhéilsa,
ekonomi och minskad miljopéverkan. For att ta fram ett vallfoder som har hog sméltbarhet men
med en mojlighet att anpassa proteinkvaliteten efter typ av biprodukt, samtidigt som vallpro-
duktionen é&r stor, har vi tagit fram data for forbattrade kvavegodslingsstrategier till grds- och
blandvall. Vi har tagit fram produktionsfunktioner for de bada valltyperna, samt studerat hur
kvédvenivéerna péverkar rdproteinhalt och kloverhalt. Raproteinhalten i grésvallen kan styras
genom att anpassa kvévegivan. I blandvall har raproteinhalten varit hogre én 1 griasvall eftersom
klovern har hog raproteinhalt (200-230 g/kg ts) som inte paverkas av kvdvegivan, samt att
kloverhalten har varit hog vid de sma kvivegivorna. Okad kvivegodsling till blandvallen har lett
till minskad kloverhalt, men &ven till att rdproteinhalten i1 grisfraktionen har stigit. Ekonomiskt
optimal kvdvegiva péverkas av de priser man sétter pa vallfoder och kvdvegddselmedel, men
dven faktorer som Onskad réproteinhalt och kloverhalt paverkar vilken kvivegddslingsstrategi
som dr bést.

Introduktion

Enligt flera omfattande berdkningar fran bl.a. FAO kommer det globala behovet av livsmedel att
oka med ca 70 % fram till ar 2050. Det gor att det kommer att bli stor konkurrens om kermar-
ken. Mjolkkor har en formédga att omvandla fiberrika fodermedel som t.ex. gris till for oss
manniskor hogvirdigt protein och denna kapacitet bor utnyttjas optimalt. Den Overgripande
hypotesen i1 det hir projektet dr att mjolkkor kan utfodras med uteslutande stora méngder
grovfoder samt biprodukter fran livsmedelsindustrin, med bibehallen djurhélsa, ekonomi och
minskad miljopaverkan.

For att ta fram ett vallfoder som har hog smaltbarhet men med en mojlighet att anpassa pro-
teinkvaliteten efter typ av biprodukt, samtidigt som vallproduktionen é&r stor, har vi tagit fram
data for forbéttrade kvédvegddslingsstrategier till grds- och blandvall. Hir presenteras vilka
mdjligheter man har att anpassa kvévegodslingsstrategi och vallfroblandning med dessa mal.

Material och metoder

Vi har haft faltforsok pa fyra platser. Hir presenteras resultat fran en av platserna, Radde i Lang-
hem. Forsoket saddes in 1 tidigt varkorn (130 kg/ha) pa véren 2014 och har skordats under tva
vallar (2015 och 2016). Forsoken har satts pa falt som har fatt stallgodsel 1 vaxtféljden motsva-
rande tillforseln fran en normal mjolkgard. Vi har jamfort olika kvévegddslingsintensiteter till
blandvall (0, 75, 150, 225 och 300 kg N/ha) och grasvall (0, 150, 225, 300 och 375 kg N/ha).
Kvévegivan har fordelats till tre skordar med 45 % till forsta skord, 30 % till andra skord och
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25 % till tredje skord. Fosfor och kalium har godslats enligt markkarta (normgiva 30 kg P och
220 kg K) och svavelgivan var 30 kg/ha pa varen. Malet har varit att skorda tre gdnger vid
11,0-11,5 MJ/kg ts omsittbar energi.

Designen var tvafaktoriella forsok med kvdvenivd som storruta och froblandning som smaéruta
med tre upprepningar.

Vallfroblandningarna i kvdvestegen var: a) Grésvall: 10,4 kg/ha timotej Switch; 1,25 kg/ha
engelskt rajgrds Foxtrot (2n); 1,25 kg/ha engelskt rajgrds Kentaur (4n); 9,1 kg/ha rorsvingel-
hybrid Hykor (0; 150-375 kg N/ha); b) Blandvall: 8,4 kg/ha timotej Switch; 1,0 kg/ha engelskt
rajgrds Foxtrot (2n); 1,0 kg/ha engelskt rajgras Kentaur (4n); 7,3 kg/ha rorsvingelhybrid Hykor;
3,3 kg/ha rodklover Vicky (4n); 1,1 kg/ha vitklover Klondyke (0-300 kg N/ha).

Dessutom har vi som jamforelse haft ett led dér vi har bytt ut en del av rérsvingelhybriden mot
rajsvingel (4,5 kg rajsvingel Felopa), samt ett led med en traditionell vallfroblandning bestaende
av 12,1 kg/ha timotej Switch och 9,9 kg/ha dngssvingel Minto. Dessa blandningar har bara pro-
vats pé den storsta kviavegivan (375 kg N/ha och ér). Resultaten fran det kommer att presenteras
i foredraget men inte har.

Provtagningar och kemisk analys

Prover har tagits ut rutvis for kemisk analys och delats upp i fraktionerna sadda grés, sadd klo-
ver och ogrds. Klover och gris har analyserats kemiskt vid SLU:s laboratorium pa Institutionen
for husdjurens utfodring och vérd i Uppsala. Alla prover har analyserats for raprotein, aska och
torrsubstans (ts) och utvalda prover fran 0 kg N/ha och 300/375 kg N/ha har analyserats for
VOS och NDF.

Optimal kvdvegiva berdknad via torrsubstansskorden

For att berdkna ett enkelt métt pa optimal kvdvegiva har priset pa ts-skorden satts till 70 ore per
kg ts och kvavegodseln till 10 SEK per kg N. Vi har gjort en enkel regressionsekvation och be-
rdknat den N-giva da virdet pa skordedkningen for de sista 10 kg N har blivit mindre n priset
pa 10 kg N (100 SEK) (enligt samma metod som Frankow-Lindberg (2017) har anvint).

Statistisk analys
Analys av data har utférts med PROC REG 1 SAS och med REG-funktionen 1 Excel.

100
80
3 —>—0kg N/ha
= 60 —=—75 kg N/ha
=
5 ——150 kg N/ha
Y 40
g —¢—225 kg N/ha
20 - —%—300 kg N/ha
O T T T T T 1

Sk 1-15 Sk 2-15 Sk 3-15 Sk 1-16 Sk 2-16 Sk 3-16

Figur 1. Fordndring i kloverhalten i blandvallen aren 2015 till 2016 pa Rddde. Medeltal for tre block.
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Resultat och diskussion
Skordetid

Ar 2015 skordades vallen 4 juni, 10 juli (36 dagar efter skord 1) och 24 augusti (44 dagar efter
skord 2), och ar 2016 den 27 maj, 5 juli (39 dagar efter skord 1) och 23 augusti (49 dagar efter
skord 2). Energihalten vid skord var i medeltal 11,7, 10,5 respektive 11,1 MJ/kg ts for de tre
delskordarna ar 2015 och 11,6, 10,8 och 10,8 MJ/kg ts for &r 2016. Det var bara andra skord ar
2015 som togs nagon dag senare dn den dnskade skordekvaliteten.

Kloverhalt

Kvivegivan hade stor betydelse for kloverhalten (figur 1). Halten var relativt stabil mellan del-
skordarna och aren. Det mest anmirkningsvérda var att halterna steg i skord 3 for de tva lagsta
kvédvenivéaerna bada aren.

Raproteinhalt

I blandvallen paverkades inte raproteinhalten hos ren klover av N-givan utan 14g i medeltal pa
223, 217 och 208 g/kg ts for respektive delskord ar 2015 och pa 236, 221 och 205 g/kg ts ar
2016 (blandning av bade vit- och rodklover). Réproteinhalten hos rent grés i blandvallen for-
dndrades diremot med kvivegivan. Ar 2015 steg raproteinhalten i alla tre delskdrdarna frén ca
100-125 g/kg ts vid 0 kg N/ha till ca 130-170 g/kg ts vid den storsta kvivegivan. Ar 2016 var
halterna hégre dn 2015 och steg i forsta skord fran ca 160 g/kg ts vid 0-givan till ca 200 g/kg ts
vid storsta givan. Halterna hos de andra delskordarna fordndrades inte sa mycket av kvivegdds-
lingen utan lag pad 180—190 for andra skord respektive 160—170 g/kg ts for tredjeskord vid samt-
liga kvdvenivaer. Den sammanlagda effekten pa blandvallen var att rproteinhalten sjonk med
N-givan frimst p.g.a. att kloverhalten sjonk, men vid de storre kvavegivorna blev den effekten
mindre eftersom halterna hos grisfraktionen steg.

I grisvallen steg raproteinhalten med kvivegivan bida aren. Ar 2015 14g den pa 75-80 g/kg ts
vid 0 kg N/ha, och steg upp till 150, 180 respektive 130 g/kg ts vid den storsta kvivegivan for de
tre delskdrdarna. Ar 2016 1ag halterna pa 80—120 g/kg ts vid 0 kg N/ha och steg sedan till
180-200 g/kg ts vid storsta kvivegivan hos alla tre delskdrdarna.

Torrsubstansskord

Torrsubstansskorden steg oftast med kvdvegivan (figur 2). Produktionsfunktioner togs fram med
hjélp av regressionsanalys. Andragradsekvationerna hade hog forklaringsgrad (R2 plandvatl = 0,96;
Rzgm-m;; = (0,99) Vad som ar ekonomiskt optimal kvivegiva utifran produktionsfunktionerna for
torrsubstansavkastning paverkas av de priser man sétter pa vallfoder respektive kviavegodselme-
del.

Det dr inte helt enkelt att utvardera effekterna av kvavegddsling till en flerarig vall som skordas
flera ganger per ar. Kvdvegddslingen paverkar inte bara aktuell tillvdxt utan kan dven ge kvar-
stdende effekter pa grodan. En pataglig effekt ar att kloverns konkurrenskraft och 6verlevnad
paverkas, men dven grisens artsammansittning och morfologi kan fordndras. Produktions-
funktionen for en enskild skord ar alltsa inte oberoende av tidigare kvidvegodsling. Det innebér
att for den hir forsdksuppldaggningen dr det bdst att ta fram produktionsfunktionen for den
sammanlagda avkastningen for de sex delskordarna, och sedan fordela kvdvegivan enligt den
kvévegddslingsandel man har bestdmt i forvéag for respektive delskord.
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Figur 2. Torrsubstansavkastning (kg ts/ha) som en funktion av kvévegiva pa Radde aren 2015-2016. O, heldragen
linje: ren gréasvall (timotej/rorsvingelhybrid/engelskt rajgrés); m, heldragen linje: blandvall (timotej/rérsvingelhyb-
rid/engelskt rajgrds + 20 % klover); [, streckad linje: blandvallens grisfraktion; A: timotej/dngssvingel; X:
timotej/rorsvingelhybrid/engelskt rajgrés/rajsvingel.

Optimal giva

Sétter man ett pris pd vallfodret till 0,7 SEK/kg ts och kvivegddselmedlet till 10 SEK/kg N, blir
den sammanlagda kvdvegivan for optimal grasavkastning till de sex delskérdarna 530 kg N/ha,
vilket ger en arlig kvdvegiva pa 265 kg/ha. Denna giva ger ligre raproteinhalter &r 2015 &n
2016, mest beroende péa att skordarna vid den optimala kvavegivan var mindre ar 2016. Kvive-

skorden vid noll-givan kan ses som ett matt pa det aktuella érets kvavemineralisering och den
var relativt liten bada aren (10-20, 2040 och ca 10 kg N/ha till respektive delskord).

Naér det géller blandvallen har det inte varit ekonomiskt l1onsamt att godsla med kvdve om man
har virderat vallfodret till 0,7 SEK/kg ts. Den ogddslade blandvallen har haft relativt hoga klo-
verhalter (figurl). Hade kldvern utvintrat, hade behovet av kvdvegodsel stigit. Det kan ocksa
vara intressant att anvinda kvévegddsling till blandvallen som ett sitt att styra kloverhalten till
den niva man vill ha. For mycket klover kan ibland ha negativa konsekvenser pa bl.a. 6vervint-
ring, foderkvalitet, ensilering och vallens strastyrka.

Tack

Den hér studien dr en del av ett storre projekt som har finansierats av Formas, Lantminnen och
Mistra.

Referens

Frankow-Lindberg B. (2017) Uppdatering av kvévegddslingsrekommendationer for vall. Sveriges lantbruksuniversi-
tet. Institutionen for vaxtproduktionsekologi. Rapport xx. Under tryckning.
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Surgorning av notflytgodsel — ammoniakavgangen vid spridning av rotad respektive icke-
rotad godsel i vall

L. Rodhe', S. Delin? och K. Gustafsson’

'RISE, Enheten jordbruk och livsmedel (f.d. JTI) *Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
mark och miljé, Skara *Agrovist, Skara
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Sammanfattning

Surgérning av rotad eller ordtad notflytgodsel minskar effektivt ammoniakavgangen efter sprid-
ning. I faltforsok sdnktes pH hos gddsel och rétrest fran 7,3—7,9 till under pH 6 och effekten pa
ammoniakavgangen mattes efter spridning till vall dels pa véren, dels efter forsta skord. De pro-
centuella forlusterna av NH4-N respektive total-N minskade med 6ver 90 % vid surgdrning av
den rétade godseln, bade vid var- och sommarspridning, vid en syratillsats av ca 6 liter per m’
rotad godsel. For den ordtade godseln hade syratillsatsen en mindre effekt, men dé var ocksa till-
satsen mindre, nirmare bestimt 1,7 vid varspridningen, respektive 3 liter per m® gddsel vid som-
marspridningen. Pa véren, dd ammoniakavgangen var mycket stor halverades de procentuella
forlusterna med syratillsats jamfort med utan syra. Vid sommarspridningen gav surgdrningen ca
75 % mindre emissioner. Under uppsatta forutsattningar var det lonsamt att surgora istéllet for att
ytmylla flytgddseln pa badde ko- och svingardar. Ur skordesynpunkt dr beddmningen att det ar
mer I6nsamt att kompletteringsgddsla med mineralgddsel-N &n att surgéra flytgodseln for att
uppnd samma skord.

Introduktion

Flytgodsel ar idag den dominerande formen av stallgddsel. Ett problem med att utnyttja flyt-
gbdsel som véxtndringsresurs dr att en betydande del av kvivet riskerar att avdunsta i samband
med spridningen. Det beror pa godselns innehall av ammoniumkvéve, som vid hogt pH och
under varma och blasiga dagar létt kan avgéd i form av ammoniak i samband med spridningen.
Det rdder kemisk jamvikt mellan ammoniak och ammonium nér de 4r losta 1 en vitska men
jdmvikten dr beroende av pH och temperatur. Sénks pH till 5,5 blir néstan allt lattlosligt kvéve i
form av ammonium, vilket i praktiken innebédr forsumbar ammoniakavgang (Nyord och Kri-
stensen, 2011). Flytgddsel héller ofta ett pH strax dver 7, medan rotad gddsel och urin generellt
har ett hogre pH.

Trots att spridning med myllningsaggregat minskar ammoniakavgéngen spreds endast 2 % av
flytgddseln 1 Sverige med myllningsaggregat ar 2012/13 (SCB, 2014). Orsaker till detta kan vara
hogre investerings- och underhéllskostnader och storre dragkraftsbehov jamfort med bandsprid-
ning eller bredspridning (Rodhe et al., 2004) samt mindre spridningskapacitet p.g.a. relativt smal
arbetsbredd och att det dr problematiskt att mylla nir det finns mycket sten i marken. Korning
med billar paverkar ocksé vallgrodan, vilket kan innebéra skdrdeminskning (Rodhe och Halling,
2015).

Surgdrning av flytgddseln vid spridning i vall kan vara ett bra alternativ for att uppna en minsk-
ning av ammoniakavgingen utan att spridningskapaciteten minskar (samma arbetsbredd som vid
bandspridning) och metoden fungerar d@ven pa stenrika jordar. Hur surgérningen lyckas beror
dock pd méngden tillsatt syra samt godselns egenskaper, sdsom pH och buffrande forméaga.
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Malet var att bestimma effekten av surgdérning av rotad eller ej rotad godsel, spridd vid olika
tidpunkter, med avseende pd ammoniakavgang relaterat till avkastning. Resultaten fran detta
projekt kan végleda vid bedomning om surgdrning av godsel kan rekommenderas ur miljosyn-
punkt och dr ekonomiskt intressant for niringen. Projektet var finansierat av SLF inom forsk-
ningsprogrammet Vixtodling.

Material och metoder

Féltforsoket var placerat pad en grisdominerad vall pd Lanna forsoksstation utanfér Skara. Not-
flytgddsel himtades fran Vikens gérd som har bade ordtad och rotad godsel frén egen biogas-
anldggning. Forsoket var upplagt som ett fullstindigt randomiserat blockforsok med fyra block.

I projektet mittes avkastning och kvdveupptag vid tre skordar per ar efter gédsling med rotad
respektive ordtad godsel, med eller utan syratillsats, jamfort med godsling med mineralkvéve.
Syran tillsattes innan spridning for att uppna ett pH under 6, vilket innebar en syratillsats av 2—3
liter/m® ordtad godsel och 6 liter syra/m’ rotad godsel. 1 forsoken anvindes 96-procentig svavel-
syra som surgorare. Innan spridning togs godselprov frdn omblandad tank for analys av dess pH
samt innehdll av torrsubstans (ts), ammoniumkvive (NH4-N), totalkvéve (total-N), fosfor (P) och
kalium (K).

Ammoniakavgingen studerades vid spridning pa varen respektive efter forsta skord 2014. Sprid-
ningen utfordes med en flytgddselspridare anpassad for forsoksandamail. Spridarrampen var ut-
rustad med sldpslangar, tre stycken per m dvs. pa ca 0,33 m c/c-avstidnd mellan utloppen. Malet
var att sprida 30 ton per ha pa varen och 25 ton per ha till atervixten.

Ammoniakavgidngen méttes med utrustning och metodik utvecklad vid JTI (Svensson, 1994) i
tre block. Utrustningen i félt bestod av ventilerade kammare, s.k. kyvetter, i1 vilka jamviktskon-
centrationen av ammoniak mittes. Omgivande koncentration och s.k. 6verforingstal méattes med
provtagare placerade utanfor kyvetten. P4 varje ruta mittes jamviktskoncentrationen fér ammo-
niak med tva kyvetter och den omgivande koncentrationen av ammoniak med en s.k. omgiv-
ningshallare. Antalet métperioder efter spridning var fyra till fem for ej syrad flytgddsel, och tre
for surgjord godsel under fyra dygn efter spridning och utfordes 1 tre rutor per led.

Resultat och diskussion

I tabell 1 redovisas gddselns egenskaper.

Tabell 1. Godselns torrsubstanshalt och innehall av véxtniring fore eventuell tillsats av syra 2014 Analys av frysta
prover, forutom pH (féarskt prov).

pH
Spridnings- Gédsel- Ts-halt Utan Med Tot-N  NH4-N P K S Tot-C C/N-
tidpunkt slag %  Syra syra kg/ton kvot
Var Orotad 8,52 7,6 5.8 4,08 2,13 0,42 2,26 0,31 39,61 9,7
Vér Rotad 4,22 73 59 3,70 2,51 0,31 2,19 0,32 17,99 4,9

Sommar Orotad 6,88 74 58 341 1,66 0,34 2,42 0,32 32,23 9,5
Sommar Rotad 3,82 79 49 3,62 2,47 0,30 2,22 0,29 15,86 4,4
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Vid vérspridningen var det relativt svalt (strax under 10°C), och under spridningsdagarna blasigt.
Vid sommarspridningen var det svag vind. Bade luft- och marktemperaturen var kring 18 °C i
medeltal 6ver matdygnen.

Vid vérspridningen var ammoniakavgangen relativt stor, frimst for den orétade gddseln utan
syra, som dock spreds i for stor giva (37 ton/ha) (tabell 2). Kvéiveforlusten som ammoniak, ca
72 kg NH3-N/ha, motsvarade for den ordtade godseln utan syra mer dn 90 % av tillfort
ammoniumkvéve 1 flytgddseln eller ca 47 % av totalkvive (tabell 2). Med syratillsats halverades
ammoniakavgangen i procent av tillford. Den rotade godseln gav mindre ammoniakavgang och
den relativt stora syratillsatsen minskade ammoniakavgangen si att den blev forsumbar. For bade
ordtad och rotad notflytgédsel var ammoniakavgangen statistiskt sédkert (P < 0,05) lagre vid
syratillsats jamfort med utan syratillsats (tabell 2).

Vid sommarspridning minskade syratillsatsen de procentuella forlusterna med ca 75 % for den
ordtade godseln och for den rotade gddseln med mer dn 90 % (tabell 2). En litteraturgenomgéng
visar liknande resultat, ndmligen att ammoniakavgidngen minskar med 15-80 % vid surgdrning
av notflytgddsel, och med 40—80 % vid surgérning av svinflytgddsel (Fangueiro et al., 2015).

Vid en jimforelse av ammoniakavgangen fran ordtad och rotad godsel efter spridning i vall, var
andelen som avgick som ammoniak nigot lagre fran den rétade godseln édn den ordtade gddseln,
dock inte signifikant ligre (P < 0,05). Den rotade gddselns lagre torrsubstanshalt kan ha 6kat
gddselns infiltrationshastighet i marken och kan darmed ha minskat betydelsen av pH-vérdet hos
godselslagen utan syra.

Tabell 2. Givor, kvéveforluster som ammoniak angivet som kg N/ha och som procent av tillfért ammoniumkvave
(NH4-N) eller tillfort totalkvave (total-N), samt minskning av de senare med surgérning. S betyder tillsats av syra.

Giva Ammoniakemissioner
kg kg % av % av Minskning "Mineral-

Godsel- Ton/  NHs  Tot- kg N/ tillfort  tillfort med surgér-  godselvirde"S,
typ ha N/ha N/ ha ha NH4-N Tot-N ning®, % % av Tot-N
Varspridning
Orétad 37 78 152 71,9 92,5" 47.4° 25
Ordtad S 24 50 98 22,7 451° 23,1° -51 45
Rétad 24 60 89 30,5 508" 343% 62
Rotad S 24 60 89 2,1 3,5¢ 2,4° -93 63
Sommarspridning”
Orotad 25 42 85 17,5 41,2 20,6 11
Orétad S 25 42 85 43 10,2 5,1 -75 20
Rotad 25 62 90 16,6 26,5 18,4 18
Rétad S 25 62 90 1,1 1,7 1,2 -94 51

*P<Medelvirden med olika bokstiver inom samma kolumn och grupp ér signifikant skilda (P < 0,05).
ASignifikant samspel mellan behandling och block, inga parvisa jamforelser genomforda.

BEnligt formel: 1 - (% forlust NH3-N godsel S/% forlust NH3-N godsel); % av tillfort Tot-N.

“Delin et al., 2012; Jensen, 2013.
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I tabell 2 presenteras dven mineralgddselvirdet (medelvérde for fyra block), alltsa hur stor andel
av tillfort totalkvive som haft samma effekt som kvéavet tillfort som mineralgddsel. Mineralgod-
selvéirdet 6kade med 0-30 procentenheter efter surgérning.

I programvaran ALFAM (www.ALFAM.dk) dndrades olika parametrar som paverkar ammo-
niakavgingen for att t.ex. se vilken temperatur- och vindhastighetssdnkning som krivs for att
uppna samma reduktion 1 ammoniakavgang som vid syratillsats. Vid varspridning av rétad
gbdsel var det svart att fa motsvarande reduktion (frdn 50,8 % till 3,5 % av tillfort NH4-N) ge-
nom att sdnka temperatur och vindhastighet mot 0; motsvarande reduktion kunde endast uppnas
med effektiv nedmyllning. Detsamma gillde for sommarspridning trots att lufttemperaturen var
relativt hog, 17-19 °C. For tillfallet & ALFAM-modellen under revision, vilket kan leda till
forbattrade berdkningar, sé att modellen béttre dverensstimmer med verkligheten.

I en ekonomisk studie utférd av JTI jamfordes surgérning av flytgédsel vid bandspridning
(fabrikat SyreN BioCover) med att ytmylla flytgddseln vid olika besdttningsstorlekar och for
mjolkkogérdar respektive slaktsvinsgardar (prisniva ar 2012). Eftersom systemet med surgdérning
inte finns i1 praktiken i Sverige utnyttjades maskinstationstaxa enligt danska erfarenheter. Vid
anlitande av maskinstation var det 16nsamt att surgora flytgddseln istdllet for att ytmylla den,
bade pé ko- och svingdrdar. Ur skérdesynpunkt drog Gustafsson och Delin (2014) slutsatsen att
det dr mer I6nsamt att kompletteringsgddsla med mineralgddsel-N dn att surgora flytgédseln for
att uppna samma skord. Detta eftersom kostnaden for att inbespara kvdve med surgdrning ar
hogre jamfort med att kopa in mineralkvive. Men utan surgdérning eller annan ammoniak-
begransande atgérd kvarstar problemet med miljostérande ammoniakutslépp.

For nérvarande pagaende ett projekt "Baltic Slurry Acidification" som syftar till att se hur sur-
gorningstekniken kan anvindas i lander kring Ostersjon (http://balticslurry.eu/about-the-project).
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Sammanfattning

Tillgang till bete dagtid, pa natten eller under morgon + kvall har studerats i totalt tre forsok i
stall med automatiska mjélkningssystem dér kor pa produktionsbete jamfordes med kor pa rast-
bete. Korna med produktionsbete fick nytt bete dagligen medan miangden ensilage begransades
till 6 kg torrsubstans per ko under de timmar pa dygnet d& djuren hélls inne pa stall. Korna med
rastbete fick fri tillgang till ensilage pa stall och kunde vistas pa ett rastbete (liten yta) under
samma tider som korna péd produktionsbete. I de forsok dér korna fick tillgang till bete dagtid
eller under morgon + kvéll erholls inga signifikanta skillnader i avkastning mellan grupperna. I
forsoket med nattbete hade korna med rastbete en genomsnittlig avkastning pa 33,0 kg mjolk,
vilket var signifikant (P < 0,05) mer dn korna pa produktionsbete (31,3 kg). Korna med produk-
tionsbete med bete morgon + kvéll vistades ute ldngre och betade lingre d4n nadgon annan grupp.
Andringen i Jordbruksverkets foreskrifter som tridde i kraft 2016 innebér dock att korna skall
ha tillgang till betet under en sammanhingande period pa minst 6 timmar. En uppdelning pa
betestiden 1 tva perioder pa ca 4 timmar sdsom redovisat i ett av vara forsok dr darfor inte langre
tilldten, utan en av dessa perioder maste vara minst 6 timmar for att folja lagen.

Introduktion

Miénga mjolkproducenter med automatisk mjélkning tillimpar rastbete for att uppfylla betes-
lagen, dvs. de erbjuder korna en begrinsad betesyta ndra stallet for utevistelse men riknar inte
med nagot intag fran bete i foderstaten. Fragan &r om en storre mjélkproduktion kan uppnds om
man erbjuder korna ett bra bete under en del av dygnet istéllet for bara ett rastbete. Denna fraga
har belysts 1 en serie forsok med deltidsbete dar produktionsbete har jaimforts med rastbete 1 ett
stall med automatisk mj6lkning (Kismul et al., 2016; Kismul et al., 2017; Sporndly et al., 2015).
Produktionsbete bygger pa att korna erbjuds nytt bete av hog kvalitet dagligen under 8—12 tim-
mar per dag. Tanken dr att betet dirmed skall utnyttjas mer intensivt under de timmar korna &r
ute. Den dagliga stallutfodringen under timmarna korna vistas inne utgdr en sékerhet for djurens
néringsintag, sirskilt under perioder med daliga betesforhallanden. Genom att ha djuren inomhus
under en del av dygnet kan man samtidigt uppna jimnare mjolkningsintervall. Tre forsok har
genomforts med deltidsbete ddr korna har kunnat ga pé bete olika tider pa dygnet. Forsoken har
haft likartad forsoksupplidggning och 1 alla tre forsoken jimfordes rastbete med produktionsbete.
Hypotesen i1 dessa forsok har varit att jimfort med rastbete kan produktionsbete ge en mindre
forbrukning av konserverat foder och/eller en storre mjolkavkastning genom att kornas stimu-
leras till ett stort intag nédr de erbjuds bade bete och ensilage. Hér rapporteras resultaten av tre
forsok och man kan darmed jaimfora resultaten som har uppnétts nar man har haft bete 1) under
dagen 2) pa natten eller 3) morgon + kvall.
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Material och metoder

Tre forsok med deltidsbete genomfordes dér rastbete jamfordes med produktionsbete 1 ett stall
med automatisk mjolkning. Forsoken med bete dag, natt eller morgon + kvill pagick i 5, 12 re-
spektive 7 veckor, vardera med ca 40 kor, bade forstakalvare och dldre kor av raserna SRB och
Svensk Holstein (SH). Korna 1 forsoken med bete dagtid respektive nattetid hade tillgdng till
betet 12 timmar, kl. 06—18 for dagbete samt kl. 18—06 1 forsoket med nattbete. Korna med till-
géng till bete morgon + kvéll hade tillgang till betet under totalt 8,5 timmar per dygn, uppdelat
pa 4,5 timmar pa morgonen (kl. 06:00-10:30) och 4 timmar pad eftermiddag/kvall (kl. 16-20).
Djuren kunde réra sig fritt mellan stallet och betet under denna tid. Ovrig tid pa dygnet holls de
inne 1 stallet med tillgang till foder och vatten, men utan mojlighet att ga ut.

Kraftfoder gavs enligt samma princip 1 bdda grupperna i alla tre forsok. Alla djur fick kommer-
siellt kraftfoder enligt sin avkastning vid forsokets borjan och utifran ett berdknat intag av grov-
foder (ensilage + bete) pa 12 kg torrsubstans (ts) per dag. Efter forsoksstart minskades givan
utifran en teoretisk nedging 1 avkastning pa 0,125 respektive 0,33 kg ECM per vecka for forsta-
kalvare respektive dldre kor, baserat pd NorFors standardkurvor efter laktationsdag 40. Dricks-
vatten fanns tillgéngligt inne i stallet dygnet runt. Djuren delades in i jimforbara block och
slumpades dérefter ut pa behandlingsgrupperna "Rastbete" eller "Produktionsbete". Grupperna
vistades 1 gemensamma utrymmen inne i stallet men slussades till bete 1 olika hagar med hjélp
av en selektionsgrind. Under de timmar som korna hade mdjlighet att g& ut kunde de gé fritt
mellan stall och bete. Utdover korna som ingick i forsoket placerades ca 15-20 "extra" kor 1 stal-
let (fordelade pa forsoksgrupperna) for att antalet djur i stallet skulle efterlikna det djurantal per
robot som man 1 praktiken har pa gardar med AM. Behandlingarna 1 forsoken var féljande:

Grupp Rastbete: Korna i denna grupp hade tillgdng till en och samma betesfélla pa ca 0,5 ha un-
der hela forsoket. Korna fick fri tillgang till ensilage med ett stort energiinnehall pa stall. Av-
standet till betet var ca 230 m i alla studierna.

Grupp Produktionsbete: Djuren 1 denna grupp fick tillgang till nytt bete dagligen. De fick en
begrdnsad ensilagegiva pa 6 kg ts under timmarna de vistades inne i stallet och inte kunde gé ut
pa betet. Avstandet till betet varierade mellan ca 230 och 370 m. Under forsoken fick korna en
betestilldelning pa minst 15 kg ts per ko och dag.

I forsoken registrerades mjolkavkastning, mjolkens sammanséttning, betets och tillskottsfodrets
méngd och kvalitet samt djurens foderkonsumtion pa stall. Darutdver gjordes beteendestudier
ute under de timmar korna hade tillgdng till betet. Detta gjordes vid 3 (dagbete) eller 6 (bete natt
samt morgon + kvall) tillfillen. Var 15 minut registrerades var korna befann sig (vallgata eller
bete), vilken position de hade (uppritt eller liggande) samt deras aktivitet (betade eller Gvrigt).

Resultaten av forsdken analyserades statistiskt i programmet SAS (ver. 9.2; SAS Institute Inc.)
med procedurerna med en generell linjar modell (forsok med bete dagtid) eller med en blandad
modell ("mixed model", dvriga forsok). De slutliga modellerna for avkastning, mjolkningsfre-
kvens och beteende inneholl de fixa variablerna behandling, ras, élder (forstakalvare/aldre kor),
laktationsdag samt ett kovariat, dvs. startvdrde innan forsokets borjan. I de fall ndgon av varia-
blerna ej var signifikanta uteslots de ur modellen.
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Resultat och diskussion

Forsoksaren med dagbete respektive nattbete kiannetecknades av torrt vider, medan vidret under
forsoket med bete morgon + kvéll var mer varierande. Foderdata och intag av ensilage presente-
ras i tabell 1. Som framgér av tabellen var energiinnehallet 1 ensilaget som planerat stort medan
betet hade ett mindre innehall av energi i alla tre forsoken.

Tabell 1. Néaringsinnehall i ensilage och produktionsbete i de tre forsoken samt intag av ensilage i forsoksled med

produktionsbete eller rastbete. Néringsvérdet i ensilage och bete redovisas som medelvérde per kg torrsubstans (ts)
med standardavvikelsen inom parentes medan intag av ensilage redovisas som minstakvadratmedelvirde + medelfel.

Forsok Dagbete Forsok Nattbete Forsok Bete Morgon + Kvill
Ensilage' Bete Ensilage' Bete Ensilage' Bete

Ndringsinnehdll
Omsiéttbar energi, 11,2 (0,27) 9,7 (0,31) 11,3 (0,44) 10,3 (0,41) 11,6 (0,05) 10,7 (0,18)
MJ/kg ts

Raprotein, g/kg ts 148 (16,3) 132 (16,7) 126 (10,0) 167 (22,0) 157 (0,7) 162 (6,0)
NDF, g/kg ts 453 (22,0) 426 (2,7) 444 (17,0) 406 (22,1) 425 (4,8) 398 (9,2)
Konsumtion ensilage, kg ts

Produktionsbete 6,2+0,34 5,9+0,28 5,6 £0,01

Rastbete 11,5+ 0,33 14,5+ 0,30 14,6 + 0,45

'"Torrsubstans i ensilage: Forsok Dagbete 32 %; Forsok Nattbete 36 %; Forsok Bete Morgon + Kvill 32 %.

Avkastningen och mjdlkningsfrekvensen som uppnaddes i grupperna med rastbete respektive
produktionsbete i de tre forsoken redovisas i tabell 2. Som framgar av tabellen var det ingen sig-
nifikant skillnad i avkastningen mellan grupperna i forsoken med dagbete eller bete morgon +
kvéll. I forsoket med nattbete hade gruppen med rastbete en signifikant (P < 0,05) storre avkast-
ning jamfort med gruppen pa produktionsbete. I alla tre forsoken var det en signifikant skillnad 1
tiden de tvd grupperna spenderade ute och tiden de dgnade at att beta (tabell 2). Anmérknings-
vart dr att korna pa produktionsbete pa dagtid respektive nattetid med tillgang till betet under 12
timmar per dygn endast var ute omkring 4 timmar och att de 4gnade endast ca 20 % av den moj-
liga utetiden till att beta. Korna med produktionsbete i1 forsoket med bete morgon + kvéll var ute
5,5 timmar och betade 3,5 timmar, dvs. langre tid &n de med dag- respektive nattbete, trots att de
hade tillgang till betet endast under 8,5 timmar totalt. De utnyttjade alltsa en storre del av sin
utetid till att beta (44 %) jamfort med Ovriga redovisade forsok. Att anpassa betestiden till
kornas naturliga rytm, som kénnetecknas av intensiva betesperioder morgon och kvill, kan tro-
ligen vara gynnsamt om man véljer att begrinsa tiden pa betet pa nagot sétt.

Aven om forsdken har likartad uppliggning si bor man vara lite forsiktig med jimforelser mel-
lan de tre forsoken eftersom de har genomforts under olika sdsonger med olikheter bl.a. i vider-
forhallanden. Den mindre avkastningen for kor med produktionsbete i forsoket med nattbete ty-
der anda pd att korna i detta forsoksled inte betade tillrackligt for att uppnd samma niringsintag
som korna péa rastbete. I ovriga forsok skilde sig avkastningen inte &t mellan produktions- och
rastbete, trots att energiinnehéllet i betet var mindre &n i ensilaget. Det dr sannolikt att jamforel-
sen mellan grupperna med produktions- och rastbete paverkas starkt av att korna med
produktionsbete inte fick ensilage i fri tillgdng nér de holls inne. I ett tidigare forsok (Sporndly et
al., 2015) med dagbete, dir korna 1 produktionsbetesgruppen fick fti tillgang till ensilage under
natten, fick man en storre avkastning (+1,5 kg ECM) i denna grupp. Det &r ocksa troligt att det
mindre energiinnehallet 1 betet jamfort med ensilaget paverkat resultaten. I ett finskt forsok med
konventionell mjolkning (Sairanen et al., 2006) fick man en storre mjolkavkastning hos kor med
nattbete jaimfort med kor som holls inne med ensilage, vilket delvis forklarades med att ensilaget
hade ett mindre energiinnehdll dn betet. Man bor dven vara forsiktig med att dverfora slutsatser
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fran betesforsok i stall med AM till gardar med konventionell mjolkning. Det vore darfor vérde-
fullt om fler fors6k med nattbete kunde genomforas, bade i stall med AM och med konventionell
mjolkning.

Tabell 2. Avkastning, mjolkningsfrekvens och betesbeteende i tre olika forsok dir korna har haft tillgang till bete
under olika tider pa dygnet: Bete Dag, Bete Natt och Bete Morgon + Kvill. I varje forsok jamfordes en grupp kor

som gick pa produktionsbete (ProdB) med en annan grupp kor som gick pa rastbete (RastB) med likartad forsoks-
upplidggning. Minstakvadratmedelvdrden med standardfel inom parentes.

Bete Dag Bete Natt Bete Morgon + Kvéll
ProdB RastB Sign.!  ProdB RastB  Sign.! ProdB  RastB  Sign.'
Timmar bete 12 tim 12 tim 12 tim 12 tim 8,5tim  8,5tim
Mjslk, kg’ 32,2 32,6 Ej 31,3 33,0 * 36,1 36,0 Ej
(1,12) (1,14) sign. (0,64) (0,44) (0,60) (0,60)  sign.
M;jolkn. frekv. 2,6 2,6 Ej 2,3 2,4 Ej 2,4 2,7 oAk
per dag’ (0,05) (0,05) sign. (0,05) (0,05) sign. (0,05) (0,05)
Vistats ute, tim. 3,7 2.8 *% 4.0 32 oo 5,5 2,6 oo
(0,24) (0,24) (0,14) (0,15) (0,13) (0,12)
Betat, tim. 2,4 1,1 HoHk 2,5 0,6 oAk 3,7 0,6 oAk
(0,16) (0,16) (0,07) (0,07) (0,07) (0,07)

'Ej sign. = ej signifikant; *** = P < 0,001; ** = P < 0,01; * = P < 0,05, * Baserat pa automatiska registreringar i
robot.

Sammanfattningsvis visade forsoken med deltidsbete for kor i AM-system inte pa nagon signifi-
kant skillnad i avkastning mellan kor pa produktionsbete och pa rastbete i forsoken med dagbete
eller bete morgon + kvill. Daremot hade korna pa rastbete en storre avkastning i forsoket dar
nattbete tillimpades. Aven om man bor vara forsiktigt med jaimforelser mellan forsok ir det in-
tressant att notera att i forsoket med bete morgon + kvill sa vistades korna pa produktionsbete
ute ldngre och betade léngre tid @n i de andra forsoken, trots att de hade tillgdng till betet kortare
tid. Om man viéljer att begridnsa den dagliga vistelsen pa betet dr det mojligt att man i forsta hand
bor stridva efter att korna skall kunna gé ut morgon och kvéll om man vill utnyttja kornas natur-
liga dygnsrytm och intresse for bete som foder. Andringen i beteslagen frn 2016 innebir dock
att korna skall ha tillgdng till betet under en sammanhéngande period péd minst 6 timmar. En
uppdelning som 1 forsoket med 4,5 timmars bete morgon + 4 timmars bete kvéll dr darfor inte
langre tilldten. Skall man ha en uppdelad betesperiod, méste didrfoér en av perioderna omfatta
minst 6 timmar.

Tack

Ett varmt tack riktas till Stiftelsen Lantbruksforskning for finansiellt stod samt till H. Blomberg,
S. Le Goc, M.van Marwijk, N. Pavard och J. Perrette for viardefulla insatser under forsoken.
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Sammanfattning

En utvirdering av olika markstabiliserande material visade att den armerade mattan knappt pa-
verkades alls av kotrafik under fyra betessédsonger och tre vintrar ddremellan. Om mattan haller i
sju ar blir den lika prisviard som bark eller krossad sten. Barkbddden holl under rddande forhall-
anden inte mer 4n tvd ar, men kan vara ett prisvért material om man har egen tillgang pa bark
och lagger pa ny bark did bddden uppvisar tendens att kollapsa. Det kan innebéra att man far
lagga pd bark mer dn en géng under varje betessdsong. Det krossade stenmaterialet hade efter
tva betessdsonger liknande antal gropar (framrdknat med ett s.k. gropindex) som forsoksleden
med matta samt det dir inga atgirder vidtogs (kontrollen). Att inte géra nagon atgdrd alls har
fungerat vid rotationsbete dir vegetationen haft mgjlighet att ateretablera sig. Samtidigt var det
tydligt att en yta blev trampskadad d& korna passerade den under en regnig period i augusti.

Introduktion

Ett vanligt problem under betesperioden pa mjolkgardar med stora beséttningar dr att hart belas-
tade ytor pé betet blir upptrampade och leriga. Det kan vara ytor vid ingangen till betet och runt
dricksvattnet. Problem som foljer av upptrampade ytor dr exempelvis smutsiga kor och en icke
fungerande kotrafik, som i sin tur krdver arbetstid med att driva kor och att rengéra juver infor
mjolkning (Lindgren och Benfalk, 2004; Bergsten, 1997). Markstabiliserande material pa de
mest utsatta ytorna kan vara en atgérd for att minska trampskadorna och efterféljande problem
som kan uppsta. Syftet 1 detta projekt var att utvirdera och jimfora olika markstabiliserande
material med avseende pa funktionalitet for kotrafiken och kostnader. De material som ingétt i
projekten dr armerad matta (fyra betessdsonger), bark (tvd betessdsonger) och ett krossat och
processat stenmaterial (tvd betessdsonger). Materialen har jimforts med att inte géra nagon
markstabiliserande atgérd (kontroll).

Material och metoder

Féltexperimentet ingick 1 det roterande betessystem med féllor som anvénds av 280 mjolkkor pa
Lovsta forskningsstation utanfor Uppsala. Experimentytan (6 m %< 6 m) var upplagd som ett full-
standigt randomiserat blockforsok (n = 3). De fyra behandlingarna, tre markstabiliserande mate-
rial och en kontroll, var placerade i grindoppningen till totalt tolv betesfallor. Under de forsta tva
aren jimfordes bark och armerad matta med en kontroll dir inga atgdrder vidtogs. Tredje aret
togs bark bort ur féiltexperimentet p.g.a. de resultat som erhallits (se nedan) och byttes ut mot ett
krossat stenmaterial (produktnamn Paddex"), som framstills i en smiltprocess dir graberg for-
enas med kalksten. Utseendet liknar lavasten. Paddex innehédller cirka 32 % kalciumoxid och
33 % kiseloxid. Kalken och kiseln utvecklar cementliknande bindningar med varandra.
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Anlaggningstekniken som valdes var av kostnadsskél av enklare typ. Vid anldggning av bark-
badden schaktades cirka 20 cm av matjordslagret bort for att barkbadden skulle komma 1 niva
med drivgatan som ledde ut till betesfallan. Barkbddden var 25-30 cm tjock och placerades pa
vav av geotextil. Den armerade mattan hade ocksé en geotextil under och lades direkt pa mark-
ytan. For att fixera kanterna dressades dessa med kalkgrus. Tredje varen anlades tre nya experi-
mentytor med Paddex direkt pa markytan 1 ett lager som var cirka 20 cm tjockt. Ytans deforma-
tion utviarderades med hjilp av ett index som berdknas utifran antal och storlek pa gropar i ytan
(Lindgren och Benfalk, 2004; Lindgren och Lindahl, 2007). Vi rdknade antalet gropar och dess
djup 1 kategorierna 0,02—0,05 m, 0,05-0,1 m och >0,1 m i trettio slumpmaissigt utvalda omraden
pa 0,5 x 0,5 m, vilka totalt utgjorde en fjirdedel av experimentytan. Antalet gropar i varje kate-
gori multiplicerades med en faktor 1 for 0,02—0,05 m, 2 for 0,05-0,1 m och 3 for >0,1 m for att
fa fram ett gropindex. Ett ldgt gropindex indikerar liten trampskada och ett hogt gropindex indi-
kerar stor trampskada. Vi fotograferade experimentytorna samtidigt som vi bestimde antalet
gropar. Experimentytorna dokumenterades innan djuren borjade beta pa varen och direkt efter
sista avbetningen pa hosten under alla fyra sdsonger. De tva forsta sdsongerna dokumenterades
ocksa ytorna 3—4 ganger under betessdsongen; resultaten fran dessa detaljerade analyser finns
redovisade i separata rapporter (Nilsson, 2013; Johansson, 2014). Antalet kor som passerade
experimentytorna dokumenterades 16pande under hela sdsongen, liksom temperatur och neder-
bord. Dessa variabler ingick dock inte i den slutliga statistiska modellen eftersom de inte hade
nagon signifikant effekt pa gropindex. I den statistiska analysen var gropindex responsvariabel
(Y) och behandling samt dokumentationstillfalle var effektvariabler (X) dér alla fyra ar ingar
(SAS, 2008).

Resultat och diskussion

Viderforhallandena under forsta betessdsongen var torrare 4n normalt medan den andra sdson-
gen var normal, forutom en torr juli ménad. Den tredje betessdsongen fick mer nederbord én
normalt for platsen, medan den fjérde sdsongen blev torrare och varmare &n normalt, speciellt 1
september.

Antalet kopassager over de markstabiliserande materialen varierade mellan de olika upprepnin-
garna och mellan aren (tabell 1). Orsaken dr att materialen anlagts i befintliga betesfallor for
mjolkkobesittningen pa Lovsta for att f4 en s realistisk belastning som mojligt. De skillnader 1
antal passager som uppstatt trots att vi strivat efter en sd jamn belastning som mdjligt berodde pa
anpassning till driften samt tillgdng pd bete i fallorna. Det fanns ingen signifikant inverkan av
antalet passager eller av total nederbord (mm regn) pa gropindex under de fyra betessdsongerna
(P < 0,05). En orsak kan vara att det var forhdllandevis torrt vider under alla de fyra &r som
studien pagick; ingen av de fyra betessdsongerna var blotare 4n normalt.

Under de tva forsta betessdsongerna var barkbddden mer deformerad &n mattan och kontrollen,
vilket avspeglades 1 ett klart hogre gropindex (figur 1). Forsta sdsongen hade en barkbadd helt
forlorat sin barférméiga och kollapsade. Orsaken var troligen att denna badd hade det storsta
antalet passager, 7 283 stycken. Andra sdsongen med normal nederbord och ett antal passager
som var mer jamforbart med de andra forsoksleden kollapsade dnda alla tre barkbdddarna. Var
dokumentation visade ocksa att korna da undvek att ga 6ver barkbdddarna och 1 stéllet valde att
g bredvid. Trots att barkbdaddarna fick ett nytt lager av farsk bark infor varje sédsong sd holl de
inte pd denna typ av mark och med den anldggningsteknik som anvindes 1 forsoket. Vi beslot
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darfor att kommande sdsonger ersétta barkbadden med ett krossat stenmaterial i samma prisklass
(produktnamn Paddex®) som anlades i nya betesfallor. En orsak till barkbdddarnas kollaps kan
vara att de anlades pa en lerjord och resultatet kan tinkas bli annorlunda pa en annan jordtyp.
Kontrollen utan markstabiliserande atgirder hade en del trampskador men ett klart ldgre grop-
index dn bark (figur 1). I detta rotationsbetessystem hade vegetationen mojlighet att ateretablera
sig 1 kontrollytorna vid bra forhdllanden for tillvdxt, vilket var fallet de tva forsta betessdson-
gerna. Den fjarde betessdsongen blev dock en av kontrollytorna helt klart deformerad, vilket
troligen berodde pé att kor betade fillan under tva dygn i augusti niar det regnade 30 mm. Den
armerade mattan har inte varit synligt deformerad och har genomgaende haft ett lagt gropindex
(figur 1). S& hér langt har mattan motstatt deformation under fyra betessdsonger och ar ett lo-
vande stabiliserande material. Investeringskostnaden for 100 m* matta var 21 900 kr och for
100 m? bark 6 500 kr (Nilsson, 2013). Motsvarande investeringskostnad for 100 m”> Paddex var
5500 kr. Nér Nilsson (2013) inkluderade kostnader for arligt underhdll och raknade med en
hallbarhet pa tio ar si behdvde mattan halla 1 sju ar for att vara lika prisvird som bark.
Deformationen av det krossade stenmaterialet skilde sig inte frdn kontrollen eller mattan och det
var ingen signifikant skillnad 1 genomsnittligt gropindex mellan dessa behandlingar (figur 1).

Tabell 1. Genomsnittligt antal kopassager som dokumenterats for varje markstabiliserande material under betes-
sdsongen.

Ar Kontroll Matta Bark Krossat stenmitrl.
1 2500 5070 4810

2 3850 4090 3780

3 3904 5930 4785

4 3103 4246 2601

Metoden for att bestimma skillnad i gropindex mellan olika markstabiliserande material funge-
rade inte tillfredsstdllande nir matta jamfordes med bark. Orsaken é&r att bark i sig karaktériseras
av en ojamn yta som gav ett fem ganger hogre gropindex dn matta och kontroll vid forsta doku-
mentationstillfdllet forsta sdsongen innan betessldpp. Vid varje dokumentation av gropindex
fotograferade vi ocksa den experimentella ytan dér bilderna tydligt visade den tidpunkt nir bark-
badden nar ett stadium med permanenta djupa hal som korna undvek att passera dver.

Slutsatsen av dessa forsok ér att inga trampskador hittills har registrerats pa fallorna med arme-
ringsmatta under de fyra sdsonger som den har anvénts. Trots att det dr en dyr investering har
mattorna hittills gett lovande resultat, men de maste halla i totalt sju &r for att vara ekonomiskt
jamforbara med bark och Paddex som anvints 1 dessa forsok. Slutsatsen dr dven att bark inte ar
lampligt som markstabiliserande material pa lerjordar med den anlédggningsteknik som anvints
hir. Fortsatta forsok 2017 behovs for att ge en sdkrare indikation pa hur Paddex motstéar tramp-
skador under olika véderforhdllanden. Slutligen kan man notera att i ett system med rotationsbete
mellan féllorna kanske inga atgérder alls behovs vid torra till normala vaderférhdllanden och
ungefar det antal passager som redovisas hér per sdsong.

54 Vallkonferens 2017



Bete

40 b )
20 . a a
0 s m
Kontroll Matta Bark Krossat
stenmtrl.

Figur 1. Genomsnittligt gropindex for varje markstabiliserande material dar hdgre gropindex innebér en hogre grad
av deformering. Olika bokstdver mellan behandlingarna innebédr en signifikant genomsnittlig skillnad i gropindex
(P <0,05).

Erkannande

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF, projekt V1230034, O-15-20-
321).
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Intensivt bete i praktiken

A. Carlsson

Skogsgard, Getinge

Korrespondens: carlsson@skogsgard.se

Sammanfattning

Bete till viaxande eller mjolkande ndtkreatur handlar om att beta nér grdsen har maximalt tre
blad for att fa basta utnyttjande av vallen. D& har man bra kvalitet med god tillviaxt av betet.
Snabb avbetning pa 1-2 dagar &r bést och det &r viktigt att beta ned ordentligt for att behélla
beteskvaliteten under hela sdsongen.

Introduktion

Jag har blivit ombedd att ge nagra tips frdn var betesbaserade mjolkproduktion och ungdjursupp-
fodning. Vi har pa Skogsgard, som ligger 1 Halland, 220 mjolkkor med 200 ungdjur varav
40 stutar. Garden drivs ekologiskt sedan 1995. Vi berdknar att betet utgor ca 40 % av kornas ars-
foderstat. Av ungdjurens arsfoderstat dr betet 40—-60 %.

Trina ogat

For att veta hur mycket bete vi har att tillgd framover méiter vi alla betesfallorna en giang per
vecka. Vi har bl.a. rédklover och vitklover 1 betesvallarna och bestandshdjden varierar en del sé
vi klipper rutor pa 0,5 m x 0,5 m och véger for att f4 fram ritt mangd. En del prov torkas for att
fa fram kg ts/ha. Sedan ldgger vi in resultatet i ett betesprogram pa www.agrinet.ie (2017) och
far fram en "beteskil" (wedge) (figur 1).

Tre blad éar bist

Det dr optimalt att beta ndr grisen har tre blad, direfter forsdmras bade kvaliteten och tillvixten
(figur 2). Vid detta utvecklingsstadium betar korna mellan 1 200-1 500 kg ts/ha. Vi rdknar med
5-7 avbetningar per sdsong 1 varje filla. Vi ger mjolkkorna nytt bete tva ganger om dagen, oftast
efter mjolkningen. Har de inte betat fardigt fallan fir de gd kvar ndgra timmar till. Korna ska
beta ner till 4 cm péd forsommaren. Da finns det inte mycket grés kvar runt ratorna. Det gynnar
nya skott och behaller beteskvaliteten och tillvixten langre fram pd sommaren. Nér djuren betar
av plantan kommer det med hjdlp av reservniringen snabbt fram ett nytt blad, som genast borjar
fotosyntetisera. Detta &r spétt och gott och det dter djuren gérna. Problemet dr att man da bade
tar pad reservndringen och hammar tillvixten. Rotationsbete minskar risken att beta av denna
forsta dtervéxt. En betesfalla som betas av snabbt vid rétt utvecklingsstadium dr i optimal till-
vaxt, smaklig for korna med stort naringsinnehall och kommer att véxa till fort igen; "grass
grows grass'" — grds ger gras.
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Figur 1. Beteskil som visar mdngden bete i de olika féllorna p& Skogsgérd den 27 juli 2016. X-axeln visar de olika
numrerade fallorna och y-axeln dr den méngd ts/ha som korna kan beta. Demand line = behovslinje. Actual Cover =
bestand kg ts/ha. Surplus = totalt Gverskott pa hela garden, kg ts/ha. Target Pre-Graze Cover = Aktuellt betesbehov
(AgriNet Farm Management Software (2017).
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Figur 2. Betets atervixtcykel som visar hur plantans utveckling hinger ithop med mingd och beteskvalitet (Agri-
seeds, 2017).
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Forliang betessisongen

Det gar att planera for att ha djuren ute ldngre pa hostbete. Observera att det inte ska vara nagon
forvaring av djuren, utan dven denna period dr malet djurens produktion. Efter den 20 augusti
har vi markt att man kan borja "spara" bete for senare avbetning utan att kvaliteten forsamras for
mycket. Man kan t.ex. beta den sista slatterskorden vilket kan ge mindre spill &n om den skulle
ha ensilerats. Gamla vallar eller eftergrodor som ska koras upp och som man inte ar rddd om kan
betas nér det dr blotare vider.

Det gar ocksa att sd in andra fodervéxter att ha till hands ndr man far en betessvacka eller pa
hosten. Vi har odlat foderrovor och foderraps som ar "raketfoder". Det dr bast att stripbeta dessa
grodor. De kréver en tillvénjningsperiod for bésta utnyttjande.
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Berikna kons grovfoderintag fran en mjolkanalys

C. Krongvist och J. Karlsson

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Uppsala
Korrespondens: cecilia.kronqvist@slu.se

Sammanfattning

Om kor kan producera mycket mjolk pa en foderstat med begriansad andel kraftfoder, kan
kraftfoderanvindningen inom mjolkproduktionen minska, vilket dr en fordel for bade ekonomin
och resursutnyttjandet. Det finns en stor individuell variation i hur mycket grovfoder kor kan ita,
och diarmed hur bra de kan néringsforsorja sig om kraftfodertillgdngen éar begransad. Problemet
pa en gird &r att veta vilka kor som har stor kapacitet att dta grovfoder. Mélet med studien var att
ta fram en ekvation for att skatta kornas grovfoderintag genom att anvénda data fran mjolkanalys
med mid infrared spectroscopy(MIRS)-teknik. I framtiden skulle det kunna ligga till grund for ett
avelsurval for att f4 fram kor med storre kapacitet att konsumera grovfoder. Data fran tva forsok
dér korna fétt ensilage i fri tilldelning i1 16sdrift och dér man registrerat grovfoderkonsumtionen
for varje ko individuellt anvdndes for att ta fram en skattningsekvation. Resultatet visar att det dr
mojligt att skatta grovfoderintaget hos kor med hjélp av en sddan ekvation. Om ekvationen
kunde utvecklas och omfatta hela populationen av svenska mjélkkor, skulle den kunna anvédndas
for att selektera kor som &r béttre pa att klara sig med begransade méngder kraftfoder.

Introduktion

I takt med en okande befolkning och 6kad konsumtion av animalieprodukter per person, har
fodereffektivitet blivit en allt viktigare aspekt. Hos kyckling och slaktsvin d&r méngden foder per
kilo tillvaxt en del 1 avelsmalet, medan mjolkkor i stéllet avlas for produktion utan att man tar
hénsyn till foderintaget. En ko som klarar av att dta mycket grovfoder har troligtvis en storre
potential att producera mjolk pa en begriansad mingd kraftfoder &n vad en ko som inte har
samma grovfoderkonsumtionskapacitet klarar av. Eftersom kraftfoder ofta bestar av fodermedel
som skulle kunna anvéndas som livsmedel till ménniskor eller som fodermedel till andra
produktionsdjur dr det 6nskvért att minska anvidndningen av kraftfoder inom mj6lkproduktionen.

I Sverige ar 84 % av alla mjolkkor med 1 kokontrollen (Véxa Sverige, 2016). Det medfor att de
ar med och bidrar med information till avelsvirderingen. En viktig del av kokontrollen dr prov-
mjolkningen, dédr kornas mjolkmingd registreras och ett mjolkprov skickas in till ett la-
boratorium for analys av bl.a. fett, protein och laktos. Detta gors idag med hjdlp av infrardtt ljus
(Mid InfraRed Spectroscopy, MIRS). Metoden bygger pa att bindningar inom de molekyler som
utgdr de olika kemiska komponenterna i mjélken absorberar ljus med specifika vaglingder.
Genom att registrera vilka vagldngder av ljuset som absorberas kan man skatta innehallet av ke-
miska komponenter med hjélp av kalibreringsekvationer. Dessa ekvationer tas fram med hjélp av
stora dataset, diar prover med ként innehdll av t.ex. fett och protein analyseras, och absorptionen
fran MIRS-spektrumet korreleras till koncentrationen.

Utfodringen till svenska kor baseras ofta pd gruppvis utfodring, i alla fall av grovfodret, eftersom
storre delen av korna gar 1 losdrift (Vixa Sverige, 2016). Ménga besdttningar har tran-
sponderstyrda automater for kraftfoder sa att registrering av individuell konsumtion kan ske, men
det individuella intaget av grovfoder &r svért eller omdjligt att méta under praktiska forhdllanden
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ute 1 beséttningar. En metod for att skatta kornas grovfoderintag skulle vara ett forsta steg till att

kunna selektera kor med stor kapacitet att dta grovfoder, och dédrigenom ett mindre behov av
kraftfoder.

Mjolkens sammansdttning paverkas av kornas energibalans (t.ex. Buttchereit et al., 2011) eller
forhédllandet mellan grov- och kraftfoder i foderstaten (Patel, 2012). I takt med att mjolkanalyser
blivit snabbare och billigare, samtidigt som det blivit mojligt att hantera stora dataméngder, har
ett antal projekt startats for att med hjélp av spektrumdata frdn mjolkanalyser skatta olika egen-
skaper hos korna utan att ga omvéagen via t.ex. fett- och proteinhalter. McParland et al. (2011)
kunde med hjdlp av MIRS-spektrum frdn mjolkanalyser skatta energibalansen hos skotska
mjdlkkor och fi korrelationer pa 0,65-0,70 mellan skattat och uppmitt virde. Aven foderkon-
sumtion, mitt som residual feed intake (RFI), dvs. kons faktiska foderintag minus kons teoretiska
foderbehov har visats vara mdjlig att skatta med hjdlp av MIRS-spektrum (McParland et al.,
2014).

I den hér studien ville vi se vilka mojligheter det finns att skatta kornas grovfoderintag fran
MIRS-spektrum fran mjolkanalyser.

Material och metoder

Data till den hér studien, finansierad av Stiftelsen Lantbruksforskning, kom fran tva forsok som
utfordes pd SLU:s forsoksanldggning vid Lovsta forskningscentrum for lantbrukets djur. I det
forsta (Karlsson et al., 2016) utfodrades 24 kor i ett change-overférsok med fyra olika kraftfoder,
alla baserade pé biprodukter fran livsmedelsindustrin. I det andra forsoket (Karlsson et al., 2017)
ingick 104 kor de forsta 6 veckorna efter kalvning, dir 15 % av korna fodrades med normal
mingd kraftfoder (max 14—15 kg/dag) och resten med liten kraftfoderméngd (max 4-5 kg/dag). I
bada forsoken fick korna fri tilldelning av grovfoder, 1 det forsta ett rent grasensilage och i det
andra ett klover-griasensilage. Badde grov- och kraftfoderintaget registrerades individuellt dag-
ligen. Korna provmjolkades en morgon och en kvill varannan vecka i ett VMS-system fran
DeLaval i change-overforséket och 1 ett AMR-system fran DeLaval 1 det andra. Mjolkproverna
analyserades med hjilp av MIRS pa en Delta Combiscope (Combiscope FTIR 300, Delta Instru-
ments, Nederldnderna) som ger absorbansvirden for 935 végliangder i intervallet 250-2 500 nm.
Spektrumen fran MIRS-analyserna himtades med hjélp av Spekwin32 (F. Menges "Spekwin32 —
optical spectroscopy software", Version 1.72.0, 2015, http://www.effemm?2.de/spekwin/) och
analyserades 1 SAS (SAS 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) for att skapa skattningsekva-
tioner for kornas grovfoderintag under forsoket med hjilp av partial least squares regression 1
Proc Pls. En regressionsanalys (Proc Reg) kordes pa skattningarna av grovfoderintag mot de
uppmatta grovfoderintagen.

Resultat

Totalt bidrog korna med 368 observationer, varav ca 25 % kom fran change-overforsoket och
resten fran forsoket med kor 1 tidig laktation. Grovfoderintaget for observationerna var i medeltal
15,7 kg ts per dag, med en standardavvikelse pa 6,0 kg ts. I figur 1 visas forhallandet mellan de
uppmétta och skattade virdena pa grovfoderintaget. Korrelationskoefficienten (R) mellan
uppmétta och skattade grovfoderintag var 0,59, medan parameterskattningarna fran regressionen
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av skattade virden pa uppmatta virden var (virde + standardfel): Intercept 10,9 + 0,44, regres-
sionskoefficient: 0,36 = 0,03.
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Figur 1. Férhillande mellan skattat och uppmitt grovfoderintag, R* = 0,34.

Diskussion

Dessa preliminira resultat visar att det dr mojligt att 1 viss man skatta grovfoderintaget med hjélp
av MIRS-data fran mjo6lkanalyser, d&ven om det blir mycket variation kvar som inte forklaras av
modellen. Med den hdr metoden kan man utnyttja information frdn varje vaglingd som inklu-
deras, och behdver inte gd omvégen via en ekvation for att skatta halterna av fett och protein. |
fortsatta analyser av data kommer selektionen av védglingder att ha forfinats, for att forbittra
prediktionen och ta bort brus i analysen. Dessutom dr det intressant att titta pd vilken dygns-
konsumtion av grovfoder som bist speglas av MIRS-spektrumen och ddrmed é&r léttast att skatta.
I det hdr forsoket har konsumtionen kalenderdagen innan mjdlken provtogs anvénts, men det ar
mdjligt att foderintaget under mer &n en dag fore har paverkan pd mjolksammanséttningen.
Dessutom kan ekvationerna forbéttras genom att fler forklaringsvariabler laggs in, t.ex. mjolk-
méngd vid provtagningstillfillet.

Dessa resultat baseras pa kor fran SLU:s forsoksbesittning. Beroende pé foder, laktationsstadium
och skotsel s kan mjolkens sammansittning och dirmed mjolkens MIRS-spektrum variera mel-
lan kor och besittningar. For att kunna skatta grovfoderkonsumtionen i en storre population av
kor ar det viktigt att utveckla ekvationer som fungerar 1 en storre population, vilket kan kon-
trolleras genom att validera ekvationen med data fran kor fran olika beséttningar.
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Precision farming in grass silage production — possibilities and current status
J. Jasper

Yara International ASA, Research Centre Hanninghof, Duelmen, Germany
Correspondence: joerg.jasper@yara.com

Sammanfattning

Tekniker for precisionsjordbruk ger mdjligheter att optimera vallodlingen for bittre resurseffekti-
vitet, lonsamhet och sparbarhet i foderproduktionen. Nyckeln for att lyckas &r att samla in rele-
vanta data med tillracklig noggrannhet, att dversétta dem till anvéndbar information baserade pa
robusta och specifika kalibreringar och att utveckla algoritmer (formler) for beslutsstod som é&r
baserade pd en grundlig fOrstaelse av komplexiteten i vallproduktion, samt att algoritmen har
validerats i [dmpliga faltforsok.

Introduction

Despite the fact that managed grassland covers about 13 % of the global land surface (FAO,
2014) and grassland based production systems are of great economic importance for the agri-
cultural sector, there has been little attention to optimized grassland management, making use of
precision farming principles, so far. However, this is about to change, as e.g. the dairy sector in
many European countries is facing severe economic challenges. In order to ensure profitable
milk production in compliance with environmental legislation and with utmost traceability for
customers, there is a need to produce roughage of highest quality at lowest possible costs. Pre-
cision farming principles and technologies that have been primarily developed for arable farming
are expected to also have the potential to be used for the optimization of grassland management,
when being adapted to the complexity of grassland systems (Hoving et al., 2015, Schellberg
et al., 2008).

Grassland diversity

Compared to arable cropping systems, grassland is characterized by a much higher diversity that
makes the introduction of standardized precision farming applications more challenging. Apart
from the various intensity levels of grassland use, diversity in this respect means a high spatial
and temporal heterogeneity of crop and soil characteristics, interacting with each other, the actual
weather conditions and crop management. As a consequence the composition of grassland
swards is quite variable over space and time, making it difficult to measure relevant crop charac-
teristic and to derive appropriate decisions.

Measuring grass yield and quality

Basis for any management decision is an accurate measurement or estimate of the current situa-
tion. With regard to grassland management this means that reliable information about biomass
growth and its relevant quality parameters is required at field or even sub-field level. A study on
available technologies for grass yield and quality estimations, their technological readiness and
adoption by farmers has recently been conducted by researchers of the livestock research depart-
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ment at Wageningen University & Research (Hoving et al. 2015). A condensed overview of their
findings is shown in Table 1.

It is obvious that many of the technologies that bear potential for improved grassland manage-
ment are not in a technical development stage ready for being used in farm practice yet. Further-
more, adoption of those technologies that are readily available is still very low.

Table 1. Technologies for estimating grass yield and quality, their technological readiness and adoption by farmers
(Hoving et al. 2015, shortened and modified).

Technological Readiness Adoption
Parameter measured Technology Level (TRL) phase*
Sward height Sward stick/ruler 9 (successful use) 2
Sward height/density Rising plate meter 9 2
Sward height/density Ultrasonic, laser, light bars 9 1
Above ground biomass Proximal sensing (optical) 9 1-2
Above ground biomass Remote sensing (optical). 8 (ready for use) 1
Above ground biomass Hyperspectral cameras 8 1
Above ground biomass Remote sensing (radar) 4 (lab installation) 0
Above ground biomass Remote sensing (lidar) 6 (prototype ready) 0
Yield (harvested) Size, weight, physical impact of 6-9 1
good streams and bales

Grass quality (DM, RP,...) NIRS 4-6 1
Slurry nutrient content NIRS 4-6 1

*adoption phases: 1 = innovators, 2 = early adopters, 3 = early-majority, 4 = late-majority, 5 = laggard phase.

Yield monitoring at harvest

Monitoring systems for grass yield that measure the amount of biomass harvested in choppers,
self-loading forage wagons or on balers are either still under development or in an early stage of
commercial implementation. Compared to yield maps generated at the combine harvest of ce-
reals, such grass yield maps have the disadvantage that they do not necessarily show the correct
spatial yield pattern, since the harvested material has been moved by teddering (vdndning) and
swathing (strdnglaggning) before being picked up by the harvester.

Manual measurements of sward height and density

Sward sticks and rising plate meters are simple and easy to use tools to estimate grass biomass
after calibration for a defined sward type. However, for representative results a high number of
measurements is needed. This creates a significant workload that limits extensive use of these
instruments. Ultrasonic sensors and light beam systems, like the C-Dax pasture meter from New
Zealand, do have the potential for more efficient data acquisition but are still suffering from very
low adoption rates.

Proximal and remote sensing of canopy light reflectance

Multispectral sensing of the light that is reflected from crop canopies in order to estimate crop
biomass and N uptake is a well-established approach for precision farming applications in arable
farming. Respective sensors allow efficient data collection at different spatial scales. There is no
doubt that this technology is also applicable to grass swards, although, compared to annual arable
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crops, a bigger effort for calibration might be required. For the Yara N-Sensor” calibration trials
have been conducted, indicating that, for grass dominated swards with low clover content, esti-
mates of the DM biomass and N uptake are rather robust. However, due to the difference in
growing conditions and phenology, specific calibrations for the first and second cut seem to be
advisable (Figure 1).
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Figure 1. N-Sensor VI against sampled dry matter (A), and N-Sensor VI against measured N-uptake (B) for 4 cali-
bration sites at 1st and 2nd cuts.

Digital images and Crop Surface Modeling

While multispectral crop sensing requires investment in special sensors, the analysis of digital
images, taken with standard cameras, could be an option to reduce hardware costs. For the esti-
mation of the sward biomass with high spatial resolution, the calculation of uncalibrated vege-
tation indices from digital images taken with sensing system carried by drones is an option that is
currently under investigation (Bareth ef al., 2016). Even more promising for this purpose is the
use of such drone based digital imaging for the derivation of multi-temporal Crop Surface Mo-
dels (Bendig et al., 2014).

Algorithms for decision making

Developing efficient methods and robust calibrations to collect yield and quality data on grass
swards is just the first step of creating a decision support system for grassland management.
Even more challenging is the development of decision rules and algorithms to turn the infor-
mation into executable advice, e.g. a fertilization recommendation. Such algorithms can only be
developed based on a thorough understanding of the complex grassland systems and require
extensive field trial work.

A suitable approach to tackle this challenge is to conduct so called "Chessboard trials", i.e. a set
of multiple N response trials across heterogeneous fields (Berry and Holmes, 2017). In such a
trial, N supply from the soil can be estimated and optimum N rates can be calculated for every
part of the field and being related to certain soil and crop parameters (Figure 2). Hence, algo-
rithms for optimized nitrogen fertilization can be developed and tested and the effect of different
approaches can be quantified, at least for the growing conditions on the test site in the respective
year. First results indicated that measurements of the crop N uptake with a well calibrated crop
canopy sensor can be used to estimate soil N supply, which is a major factor affecting optimum
N fertilization rates (Berry and Holmes, 2017).
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Figure 2. The "chessboard" grid includes mini-trials with N levels of 0, 70, 140 and 210 kg N/ha respectively.
Optimum N rates can be determined at subfield level, i.e. for every single mini-trial.

Conclusion

There is little doubt that precision farming technologies do offer potential for optimized grass-
land management in order to improve the resource use efficiency, the profitability and the trace-
ability in forage production systems. The key for making such attempts successful is to collect
relevant data with sufficient accuracy, to translate such data into useful information based on ro-
bust and specific calibrations, and to develop algorithms for decision support that are rooted in a
thorough understanding of the complexity of grassland systems and that have been validated in
respective field trials.
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Utfodring i mjolkproduktionen
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Sammanfattning

Syftet med projektet var att undersoka om enbart kloverrikt ensilage eller kloverrikt ensilage i
kombination med kallpressad rapskaka (ar 1 och 2) och dven dkerbona (ér 2) kan ticka kalvens
proteinbehov for en god tillvixt, samt att jamfora foderstaternas 1onsamhet. Tva omgéangar med
79 respektive 75 mjolkraskalvar, fordelade pa tre foderstater, studerades fran ca tv4 till atta ma-
naders alder. Studierna visade att utfodring med kloverrikt ensilage, kallpressad rapskaka och
eventuellt dkerbona &r intressanta alternativ till foderstater med sojamjol och kan ge en bra till-
vixt hos mjolkraskalvar. En jamforelse av olika grovfoderandel visade att utfodring av 40 %
ensilage av foderstatens totala torrsubstansinnehall inte gav nagon fordel jamfort med att utfodra
med 50 % ensilage, men utfodring med 60 % ensilage gav mindre konsumtion och tillvixt. Med
priser for konventionell produktion var sojamjolsalternativet ar 1 och det med 40 % kldverensi-
lage ar 2 mest lonsamma. I ekologisk produktion blev foderstaterna med stor andel ensilage mer
fordelaktiga.

Introduktion

For att kalvar ska vidxa och utvecklas normalt krévs tillforsel av protein med tillrickligt hog an-
del vomstabilt protein och hog smaklighet. Proteinet i vara inhemska proteinfoder har ofta en
hog vomnedbrytbarhet, vilket kan ge en liten tillvixt hos kalvarna och det finns dessutom ett
begrinsat antal svenska proteinfodermedel att anvdnda. Exempel pa tillgéngliga fodermedel &r
arter, akerbona och raps. Ett vallfoder med stor andel baljvéxter, inklusive rodklover (7rifolium
pratense L.), tillfor protein 1 foderstaten (Dewhurst ef al., 2009). I denna studie undersokte vi
dels om ett kloverrikt ensilage (1 fortsdttningen kallat kloverensilage) kan ersdtta andra protein-
fodermedel med bibehdllen konsumtion och tillvéxt, dels hur kloverensilage, kallpressad raps-
kaka och akerbona kan kombineras, med bibehallen konsumtion och tillvixt. Lonsamheten be-
rdknades for de olika foderstaterna. Finansidrer var SLF, Agrovést, Notkreatursstiftelsen Skara-
borg samt Stina Werners fond.

Material och metoder

Tva omgingar med 79 respektive 75 mjolkraskalvar (Holstein och SRB) studerades fran ca tva
till atta manaders alder. Vid forsoksstart viagde kalvarna i genomsnitt 94 kg ar 1, 100 kg ar 2 och
vid forsokens slut 253 kg respektive 289 kg. De tre proteinfodren som jimfordes ar 1 var soja-
mjol, kloverensilage med 0,20 kg kallpressad rapskaka (LagR) samt kloverensilage med 0,46 kg
rapskaka per djur och dag (H6gR). Andra aret utfodrades alla kalvar med tre olika kom-
binationer av kloverensilage, rapskaka och dkerbona, med 40 (Ens40), 50 (Ens50) respektive
60 % (Ens60) kloverensilage baserat pd totalfoderstatens torrsubstans(ts)-innehall. Kalvarna
utfodrades ad libitum en gang per dag med en fullfodermix som bestod av grésensilage (endast
ar 1), korn, mineralfoder och proteinfodermedel beroende pa vilken grupp de tillhorde (tabell 1).
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Kloverensilaget inneholl 50 % klover ar 1 (forstaarsvall, andraskérd) och 70 % ar 2 (andra-
arsvall, mest tredjeskord) medan griasensilaget inneholl ca 10 % klover.

Tabell 1. Medelvarden och standardavvikelse (anges inom parentes) for naringsvarden i enskilda fodermedel som
anvéndes under ar 1 och ar 2. Alla vdrden anges som gram per kg torrsubstans (ts) om inte annat dr angett.

Ar1 Ar2

Grasens.  Kloverens. Rapskaka Sojamjol Kléverens. Rapskaka Akerbona

n==o6 n=>5 n=>5 n=>5 n=>5 n=>5 n=>5
Ts, % 40 (7) 33 (3) 89 (1) 86 (0) 33(2) 89 (0) 83 (0)
Energi', MJ 11,2 (1,0) 10,8 (0,4) 16,2 (0,6) 14,0 (1,3) 10,7 (0,3) 15,5(0,2) 13,5(0,5)
Réprotein 124 (8) 144 (13) 330 (17) 523 (9) 177 (31) 316 (3) 286 (8)
Rafett ia’ ia 199 27) 25(2) ia 177 (7) 17 (2)
Aska 63 (11) 83 (10) 64 (3) 65 (2) 104 (14) 65 (0) 35(1)
NDF? 522 (23) 513 (16) 235 (5) 138 (19) 489 (24) 273 (9) 177 (20)

'Omsittbar energi, beriknad fran organiska substansens smiltbarhet.
*NDF = neutral detergent fiber, *ia = inte analyserad.

Den dagliga konsumtionen registrerades pd boxniva. Kalvarna vigdes var 14:e dag och den ge-
nomsnittliga dagliga tillvixten samt fodereffektiviteten berdknades. Data bearbetades statistiskt
varje ar for sig. Analys av dagligt ts-intag samt fodereffektivitet utférdes pa boxnivd med PROC
GLM, SAS (ver. 9.3, 2010) medan PROC MIXED anviéndes for att analysera tillvdxt, med
individ ndstad inom box.

Lonsamheten berdknades som kalvarnas vérdetillvixt minus kostnaden for det foder de for-
brukat. Kalkyler upprittades for bdde konventionellt och ekologiskt odlat foder, dels nér for-
soken hade genomforts med 2012 ars priser och jordbruksstdod enligt huvudsakligen SLU:s
omradeskalkyler och Databok (2013), dels vid en uppdatering med 2015 é&rs priser och jord-
bruksstod enligt huvudsakligen Lansstyrelsens 1 Véstra Gotaland bidragskalkyler (2016). Soja-
foderstaten ar 1 och foderstaterna med 40 respektive 50 % kloverensilage dr inte tillimpbara 1
ekologisk produktion p.g.a. for hog kraftfoderandel (KRAV, 2016). Forsoken omfattade endast
kalvstadiet till ca 275 kg levande vikt och sélunda inte hela uppfodningen fram till slakt. Det
antogs att bade foderforbrukning och djurtillvéxt i den fortsatta uppfodningen blev densamma
for djur fran samtliga forsoksled. Vid en vigning av andra érets kalvar strax fore slakt visade det
sig att antagandet stimde. De kalvar som véxt simst under forsoket vixte inte béttre fran for-
sOkets slut fram till slakt 4n kalvarna i forsoksleden med bittre tillvixt. Kalvarnas vérdetillvéxt
per kg levande vikt virderades till halva kottpriset for ungtjur av mjolkras. I ekologisk produk-
tion antogs merpriset per kg kott vara 4 kr.

Resultat och diskussion

Medelkonsumtionen under forsoksperioden visas 1 tabell 2. Utfodring med LagR resulterade i
mindre ts-intag, tillvixt och sdmre fodereffektivitet jamfort med H6gR och sojamjdl (tabell 3).
Utfodring med H6gR gav samma ts-intag som sojafoderstaten, men mindre tillvdxt (130 g mind-
re per dag) och samre fodereffektivitet. Intaget av omséttbar energi, raprotein och NDF var sam-
ma hos kalvarna som fatt HogR och sojamjél men intaget av NDF 1 % av kroppsvikten var
storre hos kalvarna som fatt HogR (tabell 3). Den nagot mindre tillvixten hos kalvarna som
utfodrades HogR jamf{ort med sojamjol beror troligen pé att mer av raproteinet i kloverensilaget
var vomnedbrytbart jamfort med riproteinet 1 sojamjol. Andra aret hade kalvar som utfodrats
med 60 % ensilage en mindre konsumtion och tillvixt men ett storre NDF-intag i % av kropps-
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vikten jamfort med kalvarna i de bada andra behandlingarna. Det var dock ingen skillnad i
fodereffektivitet (g tillvixt/MJ) mellan behandlingarna (tabell 3). I bada jamforelserna var det
storsta NDF-intaget 1,12 % av kroppsvikten i medeltal. Detta kan vara den 6vre grinsen for
NDF-intag hos kalvar mellan 100 och 300 kg, och kan dirmed ha begrinsat kalvarnas totala
intag.

Tabell 2. Medelkonsumtion per dag av enskilda fodermedel for kalvar ar 1 som &t kloverensilage med 0,2 (LagR)
respektive 0,5 (HogR) kg kallpressad rapskaka eller sojamjol, samt for kalvar ar 2 som at 40 (Ens40), 50 (Ens50)
respektive 60 % (Ens60) kloverensilage med rapskaka och akerbona.

Ar1 Ar2
LagR HogR Sojamjol Ens40 Ens50 Ens60

Ensilage, kg ts 0,66 1,38 2,72

Kloverensilage, kgts 2,65 1,89 2,36 2,92 3,25
Korn, kg 0,54 1,46 2,17 2,38 1,91 1,29
Rapskaka, kg 0,20 0,46 0,72 0,62 0,50
Sojamjdl, kg 0,53

Akerbona, kg 0,72 0,62 0,50
Total, kg ts 3,95 4,94 4,99 5,64 5,62 5,22

Tabell 3. Medelvirden &ver kalvarnas foderintag och tillvéxt.

Ar1 LigR HoégR Sojam;jol SEM P
Ts-intag (kg/dag) 4,0 4,9 5,0° 0,14 ok
Ts-intag (% av kroppsvikt) 3,1% 3,0° 2,8° 0,05 ok
Dagligt NDF-intag (% av kroppsvikt) L1 1,03 0,97° 0,02 okok
Tillvaxt (kg/dag) 0,72* 1,15° 1,28° 0,04 oAk
Tillvixt (g/MJ ) 16 19° 20° 0,3 Ak
Ar2 Ens40 Ens50 Ens60 SEM P
Ts-intag (kg/dag) 5,6" 56" 52° 0,66 ok
Ts-intag (% av kroppsvikt) 3,0° 3,0° 2,9° 0,03 *
Dagligt NDF-intag (% av kroppsvikt) 1,00° 1,08 1,12° 0,01 oAk
Tillvixt (kg/dag) 1,40° 1,35%® 1,22° 0,05 *
Tillvéxt (g/MJ) 19,8 19,7 19,6 0,2 NS

“P<Medelvirden med olika bokstiver i samma rad skiljer sig signifikant &t (P < 0,05), bokstav inom parentes visar
tendens till skillnad mellan medelvarden med samma bokstav (P <0,1). * P < 0,05, ** P < 0,01; *** P < 0,001,
NS — inte signifikant.

Med en klovervall med ett stort proteininnehall bér man kunna nd en god tillvéixt med mindre
mangder proteinfodermedel som raps och/eller dkerbona. Detta visade sig andra aret, da protein-
innehallet 1 ensilaget var storre @n ar 1 (tabell 1) och alla kalvar i studien hade en god tillvéxt.
Dock éar det tveksamt att utfodra unga kalvar med enbart korn och kloverensilage da deras till-
véxt och hélsa kan pédverkas negativt. En forklaring till den goda tillvéxten hos kalvarna som
fick HogR, 40 % och 50 % ensilage kan vara att det fanns tillrdckligt med energi tillgidngligt 1
foderstaten samtidigt som proteinnedbrytningen skedde. Det vomnedbrytbara proteinet kunde da
utnyttjas effektivt for att bygga upp mikrobprotein som kalvarna sedan kunde utnyttja for sin
tillvaxt (Bersting et al., 2003).

De ekonomiska resultaten sammantfattas i figurerna 1 och 2 (2012 respektive 2015 ars priser och
stdd). Figurerna visar att de olika foderstaternas ekonomiska konkurrenskraft ar densamma bade
med de dldre och med de senare berdkningarna. Viardet av kalvtillvixt minus foderkostnad har
dock oOkat tack vare att kottpriserna har stigit snabbare &n foderpriserna. I forsoket ar 1 hade
LagR klart minst 16nsamhet i bade ekologisk och konventionell produktion p.g.a. liten kalvtill-
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vixt. Sojamjolsalternativet hade bast 16nsamhet vid bada prisnivaerna frimst tack vare storst
tillvixt. Vid hogre kottpriser och dirmed hogre vérde per kg tillviaxt 6kar sojamjdlsalternativets
konkurrenskraft ytterligare. Okar priset p4 konventionellt och ekologiskt sojam;jol till &ver 6,50
respektive 8,00 kr/kg, blir HogR l6nsammare én sojamjolsalternativet vid 1 6vrigt ofordndrade
priser.

I det andra forsoket hade Ens40 bist lonsamhet och Ens60 sdmst lonsamhet vid konventionell
produktion. Vid ekologisk produktion var de tre alternativen likvirdiga men med en tendens till
att Ens50 var béast. Kédnslighetsanalyser visade att vid konventionell produktion var Ens40 bast i
alla rimliga prissituationer. Vid ekologisk produktion blev Ens40 bist om ensilagepriset dversti-
ger 2,00 kr/kg ts. A andra sidan kan Ens60 bli bist i ekologisk produktion om ensilagepriset 4r
1 kr/kg ts och kraftfoderpriset dr hdgre dn vad det varit under de senaste aren.
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Figur 1. Vidrde av kalvtillvixt minus foderkostnad vid 2012 éars priser vid konventionell respektive ekologisk
produktion. Kr per kalv.
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Figur 2. Viarde av kalvtillvixt minus foderkostnad vid 2015 éars priser vid konventionell respektive ekologisk
produktion. Kr per kalv.
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Sammanfattning

Efterfragan pa livsmedel forviantas 0ka globalt och idag utfodras mjolkkor med stora méngder
produkter som lika gidrna kunde ha konsumerats direkt av ménniskor. Detta forsok undersokte
produktionseffekter ndr kor i tidig laktation fick en liten giva av kraftfoder baserat pa foderme-
del som inte kan nyttjas som humanféda. Tjugofyra mjolkkor ingick i forsoket dar hilften av
korna erbjods en liten kraftfodergiva (max 4-5 kg/dag) och den andra hélften en stor kraftfoder-
giva (max 14-15 kg/dag). De fick dessutom fri tillgang till vallensilage. Det var ingen skillnad i
mjolkavkastning, mjolksammansédttning eller totalt foderintag mellan grupperna, men nettopro-
duktionen av livsmedel samt mjolkintédkt minus foderkostnad var storre med en 1ag andel kraft-
foder i foderstaten.

Introduktion

Inom mjolkproduktionen baseras utfodringen av djuren i stor utstrackning pa spannmal, bonor
och artor, som lika gérna kunde ha konsumerats direkt av ménniskor (Eisler et al., 2014). Glo-
balt anvidnds ca 70 % av den odlingsbara marken till foderproduktion (FAO, 2009). Det finns
inga storre mdjligheter att utoka ytan av odlingsmark for att kunna méta en okad efterfrdgan pa
animalieprodukter, utan det géller att anvanda den befintliga odlingsmarken mer effektivt. Min-
skar anvindningen av potentiella livsmedel i foderstaterna s& forbattras forutséttningarna for en
okad total livsmedelsproduktion. Mjolkkor och andra idisslare kan omvandla fiberrika produkter
som inte ldmpar sig som ménniskofoda till livsmedel av hog kvalitet. I tidigare forsok har bipro-
duktbaserade kraftfoder jamforts med mer traditionella kraftfoder, baserade pa frimst spannmal
och bonor, och i1 foderstater med 60-75 % grovfoder har man inte kunnat visa nagon skillnad 1
mjolkavkastning 1 mittlaktation (Ertl ef al., 2015; 2016; Karlsson, 2016).

Syftet med detta forsok var att undersoka hur en foderstat med en lag andel kraftfoder, baserat
pa biprodukter, paverkar foderintag, avkastning och hull. Ytterligare ett syfte var att studera hur
nettoproduktionen av livsmedel samt lonsamheten, uttryckt som mjolkintdkt minus foderkost-
nad, paverkas av den aktuella foderstaten.

Material och metoder

Forsoket, som finansierats av Formas, Mistra och Lantmidnnen genom AquaAgri, genomfordes
pa Lovsta forskningscentrum varen 2016. Tjugofyra mjolkkor i tidig laktation (laktationsvecka
2-6) ingick 1 forsoket. Korna grupperades efter ras och dlder (6 dldre Holstein, 6 forstakalvande
Holstein, 6 dldre SRB och 6 forstakalvande SRB) varefter varannan ko som kalvade in inom
respektive grupp tilldelades behandlingen liten kraftfodergiva och varannan ko tilldelades stor
kraftfodergiva. En ko drabbades av livmoderinflammation och utgick darfor ur forsoket. Vid
liten kraftfodergiva erbjods forstakalvande kor max 4 kg och dldre kor max 5 kg kraftfoder per
dag, och vid stor kraftfodergiva erbjods forstakalvande kor max 14 kg och dldre kor max 15 kg
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kraftfoder per dag. Ingédngsgivan var 2 kg kraftfoder per dag, och 6kningen skedde med 0,5 kg
per dag till uppnadd max-giva for alla kor i1 forsoket. Det tog 4—6 dagar for korna som erbjods en
liten kraftfodergiva att nd maxgivan. For korna som fick en stor kraftfodergiva tog det 24-26 da-
gar att nd maxgivan. Alla kor erbjods ett gras- och kloverensilage av forstaskord med en torrsub-
stanshalt pd 371 g/kg (tabell 2) i fri tillgdng. Kraftfodret som anvindes i forsoket var baserat pa
olika biprodukter (tabell 1). Kornas individuella ensilageintag registrerades automatiskt (CRFI,
BioControl Norway As, Rakkestad, Norge), det pelleterade kraftfodret utfodrades separat i
kraftfoderstationer (FSC400, DeLaval International AB, Tumba, Sverige) och kornas hull
beddmdes automatiskt efter varje mjolkning med en 3D-kamera (BCS, DeLaval International
AB, Tumba, Sverige). Korna mjélkades morgon och kvill i en robotkarusell (AMR"™, DeLaval
International AB, Tumba, Sverige). Resultaten analyserades med proceduren MIXED i SAS
(ver. 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), med undantag for hullfordndring som analyse-
rades med proceduren GLM. Skillnader med P-virden ldagre &n 0,05 betraktades som signifi-
kanta.

Tabell 1. Ingredienser som ingick i forsokets bipro- Tabell 2. Kemisk sammanséttning (= SD) av ensilaget

duktsbaserade kraftfoder. och det biproduktbaserade kraftfodret som ingick i
Fodermedel Andel, g/kg ts forsoket (g/kg ts om inget annat anges).
Betfiber 567 Ensilage  Kraftfoder
Rapsmjol' 190 Torrsubstans (g/kg)  371+28 868 +3
Drank> 170 Réprotein 136 +7 184 +3
Kli 91 Rafett - 50+ ()
Foderfett’ 45 NDF 450+27  340+7
Melass 23 Aska 83+2 56+3
Palmkérnexpeller 45 Stirkelse - 69+0
Premix* 2 ME (MJ/kg ts) 11,6 13,2

'ExPro®, “Agrow Drank 90™, *AkoFeed Cattle (99 %
fett; 45 % C16:0, 37 % C18:1), *Vitaminer, mineraler
och spardmnen.

Resultat och diskussion

I det biproduktbaserade kraftfodret ingick inte spannmaél och stirkelseinnehallet var darfor litet
(tabell 2). I stéllet utgjorde betfiber den storsta kolhydratkillan. Tidigare forsok (Karlsson et al.,
2016) visade att det inte var ndgon skillnad i avkastning mellan detta biproduktbaserade kraftfo-
der och ett kraftfoder baserat pa spannmal och sojamjol hos kor i medellaktation. Alla foderme-
del 1 kraftfodret antogs bestd av 20 % potentiellt livsmedel, medan ensilaget inte alls antogs
kunna f6da ménniskor (Wilkinson, 2011). Nettoproduktion av livsmedel for energi (MJ brutto-
energi/dag) och protein (kg réprotein/dag) &r ett sétt att skatta hur effektiv en foderstat eller
produktionsform é&r ur ett hallbarhetsperspektiv (Ertl e al., 2016). Den rdknas ut genom att ta
mingden potentiellt livsmedel 1 mjolken minus méngden potentiellt livsmedel 1 fodret som kor-
na konsumerat. Foderstaten med den mindre kraftfodergivan gav en nettoproduktion av livsme-
del pa 0,9 kg raprotein och 70 MJ bruttoenergi per dag och den stora kraftfodergivan gav 0,8 kg
raprotein per dag och 58 MJ bruttoenergi per dag. En liten kraftfodergiva medforde alltsd en
storre nettoproduktion av protein och energi i form av potentiellt livsmedel. Bada foderstaterna i
detta forsok har hoga virden for nettoproduktion av livsmedel jamfort med andra mer traditio-
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nella foderstater med spannmal och bonor som ofta hamnar pa en negativ nettoproduktion av
livsmedel (Ertl et al., 2015; 2016). Eftersom korna 1 detta forsok bibeholl en stor mjélkproduk-
tion (tabell 3) trots en stor andel grovfoder s& d6kade nettoproduktionen av livsmedel med dkad
andel grovfoder.

Tabell 3. Konsumtion av foder och nédringsimnen, hullférdndring samt avkastning och sammanséttning av mjolk vid
utfodring av max 4 kg kraftfoder till forstakalvande kor och 5 kg till dldre kor (liten kraftfodergiva) respektive max
14 kg kraftfoder till forstakalvande kor och 15 kg till dldre kor (stor kraftfodergiva). Medeltal for vecka 2—6 efter
kalvning. Minsta kvadratmedelvirden med standardfel (SEM) samt P-virde.

Foderstater P-virde
Lag kraftfodergiva Hog kraftfodergiva ~ SEM Behandling
Konsumtion (kg ts/dag)
Kraftfoder 3,68 7,65 0,439 <0,001
Ensilage 16,6 12,5 0,614 <0,001
Totalt ts-intag 20,3 20,1 0,503 0,877
Organic matter (OM) 18,7 18,7 0,462 0,967
Fiber, NDF 7,61 7,36 0,340 0,390
Réprotein 2,95 3,12 0,076 0,143
Energi (MJ ME/dag) 242 247 6 0,603
Hullf(')'rdndringl -0,38 -0,19 - 0,042
Avkastning (kg/dag)
Mjolk 31,6 31,5 1,18 0,926
ECM 33,8 34,8 1,40 0,621
Fett 1,41 1,46 0,077 0,694
Protein 1,08 1,11 0,039 0,591
Laktos 1,53 1,57 0,058 0,671
Mjélksammansdttning (%)
Fett 4,44 4,58 0,107 0,406
Protein 3,41 3,41 0,038 0,983
Laktos 4,80 4,76 0,023 0,322

"Hullbedémning med en femgradig skala (Holdvurderingsskjema, Geno Global Ltd, Hamra, Norge).

De kor som erbjods den mindre kraftfodergivan &t under de sex forsta veckorna i laktationen i
medeltal 3,7 kg ts kraftfoder per dag. Korna som erbjods den storre kraftfodergivan at under
samma period lite mer dn dubbelt sa mycket kraftfoder per dag (7,6 kg ts/dag). Det var ingen
skillnad i totalt torrsubstansintag mellan de tva behandlingarna, eftersom korna i gruppen som
endast erbjods en liten kraftfodergiva kompenserade det genom att dta mer grovfoder dn korna
som erbjods en stor kraftfodergiva (tabell 3). Korna som erbjods den mindre kraftfodergivan at
80-83 % grovfoder pd ts-basis fram till laktationsvecka 6. De kor som fick en stor kraftfoder-
giva dt ca 80 % grovfoder forsta veckan, men ndr de efter ca 4 veckor nddde sin maximala
kraftfodergivaat de ungefdr 55 % grovfoder per dag pé ts-basis.

Det var inga skillnader i mjolkavkastning eller avkastning i kg ECM (energikorrigerad mjolk)
mellan korna som fick en liten kraftfodergiva och de som fick en stor kraftfodergiva (tabell 3)
under de forsta sex veckorna laktation da forsoket pagick. Korna som fatt den mindre kraftfoder-
givan forlorade dock ndgot mer 1 hull jamfért med korna som fick den storre kraftfodergivan

Vallkonferens 2017 73



Utfodring i mjolkproduktionen

(tabell 3). Under forsoksperiodens sista laktationsvecka producerade korna som fick en liten
kraftfodergiva 34,4 kg ECM per dag och korna som fick den stora kraftfodergivan 38,9 kg ECM
per dag, men det var ingen signifikant skillnad (P-vdrde 0,07). Da detta forsok endast foljde
korna under de forsta sex laktationsveckorna dr det oklart hur avkastning och hull skulle ha
paverkats om behandlingarna fortsatt langre fram i laktationen. Det kan tdnkas att korna som
fick en liten kraftfodergiva skulle ha fatt en snabbare sjunkande laktationskurva senare i
laktationen da detta har visats i tidigare forsok (Jergensen et al., 2016; Patel, 2016).

Baserat pa mjolkavkastning och foderintag i forsoket uppskattades mjolkintdkter minus foder-
kostnader. For mjolk anvéndes priset 3,00 kr’kg ECM, for kraftfodret 2,90 kr/kg (3,34 kr/kg ts)
och for ensilaget 1,30 kr/kg ts. Foderstaten med liten kraftfodergiva ger knappt 5 kr mer per dag
i mjolkintikt minus foderkostnad jimfért med den stora kraftfodergivan. Andringar i mjélk-
priset paverkar mjolkintdkt minus foderkostnad mer dn vad variationer i1 ensilagekostnaden gor,
men dé ensilagekostnaden dr mojlig for gdrden att paverka kan en mindre ensilagekostnad édnda
oka nettot.

Detta forsok visar att det inte var ndgon skillnad 1 avkastning mellan en liten och en stor giva av
biproduktbaserat kraftfoder 1 tidig laktation nir korna hade fti tillgang pa ensilage av hog kvali-
tet. Som forvéntat 6kade nettoproduktionen av livsmedel med 6kad andel grovfoder.
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Bara vall och spannmal — lonar det sig?

R. Sporndly

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Uppsala
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Sammanfattning

Femtioen kor, varav 36 % forstakalvare, av raserna Svensk Holstein (SH) och Svensk Rodbro-
kig Boskap (SRB) delades 1 tva grupper dér de under en laktation tilldelades en foderstat besté-
ende av antingen vallfoder, spannmaél och proteinkoncentrat eller endast av vallfoder och spann-
madl. Foderstaterna utformades enligt KRAV:s regler med riklig betestilldelning sommartid, vall-
foderensilage 1 fri tillgang vintertid och med kraftfoder separat utfodrat, justerat efter avkast-
ning. Forsoket pagick i1 tvd &r med ca 25 kor per ar for att beakta variationen i foderkvalitet mel-
lan &r. Korna som utfodrades med enbart vall och spannmal producerade 9 211 kg energikorri-
gerad mjolk (ECM) medan de som dven fick proteinkoncentrat producerade 7 % mer, 9 882 kg
ECM per 305-dagarslaktation. Med 2016 ar priser for ekologisk produktion blev nettot mjolk
minus foder per laktation hogre for foderstaten utan proteinkoncentrat. Med priser for konven-
tionell produktion blev nettot hogre for foderstaten med proteinkoncentrat. Inget samspel fanns
mellan foderstat och kalvningsilder eller mellan foderstat och ras. Diaremot fanns ett starkt
samspel med ér dar proteinutfodringen hade stark effekt ar 2 medan ingen effekt sags ar 1.

Introduktion

For mjolkproduktion enligt begridnsningar som satts av olika certifieringsorgan for ekologisk
produktion dr KRAV den dominerande pa den svenska marknaden. En grundregel for produk-
tion enligt KRAV ér att man ska stréva efter att vara sjalvforsorjande pa foder i sa stor utstrick-
ning som majligt (Regler for KRAV-certifierad produktion utgdva 2017, KRAV Ekonomisk
forening, Uppsala, Sverige). For mjolkproduktionen &r det ofta forenat med viss svarighet att
finna ldmpliga proteinravaror till foderstaten. Man &r ofta hianvisad till raivaror med mycket hogt
pris eller till en oséker egen odling av proteinravaror. Som ett alternativ har ndmnts utfodring
dar man helt utesluter andra fodermedel 4n de som vanligen kan odlas pa garden. Mindre kort-
tidsforsok har utforts diar man mitt i laktationen har provat att utesluta proteintillskott och endast
utfodra mjolkkor med vallfoder och spannmal (Sporndly och Sporndly, 2014). Dér har man
endast sett en mattlig produktionsminskning och uppmuntrad av dessa resultat har nu ett omfatt-
ande forsok gjorts med 51 kor under en hel laktation.

Material och metoder

Tjugotvé kor av rasen SH (varav 7 forstakalvare) och 29 kor av rasen SRB (varav 9 forstakal-
vare) forelade pa 23 djur Ar 1 och 28 djur Ar 2 delades slumpmissigt i tvA grupper. Den ena
utfodrades med vallfoder och en spannmalsblandning bestdende av korn/vete/havre i andelarna
36/34/25 medan den andra fick samma fodermedel kompletterat med ett proteinkoncentrat
(sojakaka/rapskaka/rapsfro/havre i andelarna 47/16/12/15). Ovriga bestdndsdelar utgjordes av
bindemedel fOr att stabilisera pelletterna samt mineral- och vitaminmix. Vintertid gavs ensilage 1
fri tilldelning och sommartid gavs riklig betestilldelning (>35 kg ts tillgang per ko/dag). Kraft-
fodret tilldelades efter avkastning enligt ménatlig justering av utfodringsradgivare (enligt Nor-
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For, Vixa Sverige) inom KRAV:s regler for foderforsorjning. All foderkonsumtion utom betet
registrerades individuellt dagligen. Betesintaget uppskattades genom att berékna energidtgdngen
for underhéll och produktion och dra bort energiinnehéllet 1 de fodermedel som végdes (kraft-
foder och ensilage). Mjolkningen skedde tva ggr/dag i en Automatic Milking Rotary (DeLaval)
och produktionen, uttryckt som kg mjolk, registrerades dagligen. Provmjolkning for analys av
fett, protein, celltal och urea skedde en ging i manaden med kokontrollens rutin och darutover
analyserades fett, protein och urea morgon och kvill en gang i manaden vid eget laboratorium.
Ensilage och bete provtogs varje vardag och kraftfoder en gang per leverans och analyserades
med vatkemiska metoder enligt Akerlind et al. (2011).

Resultaten analyserades med SAS (ver. 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) och proceduren
GLM dér fodergrupp, ar, ras och alder (forstakalvare eller dldre) samt samspelen mellan foder-
grupp och dvriga utgjorde oberoende variabler. Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruks-
forskning.

Resultat och diskussion

Forsta delen av forsoket, som omfattade laktationen for 23 kor, baserades pd skorden 2014 dar
vallfodret hade en proteinhalt pa 15 % av ts och spannmaélsblandningens proteinhalt var 12,5 %
av ts. Andra delen av forsoket baserades pa skorden 2015 dar vallfodret hade en proteinhalt pa
12,6 % av ts och spannmaélsblandningens proteinhalt varl2,1 % av ts. Fodermedlens Ovriga
genomsnittliga sammansittning de tvd aren redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Genomsnittlig sammanséttning av fodermedlen de tva aren.

Spannmal Proteinkoncentrat Ensilage Bete

Ar1  Ar2 Ar 1 Ar2 Ar1l  Ar2 Ar 1 Ar2
Ts, % 89,6 86,7 92,0 89.8 32,0 359 - -
Oms. energi, MJ/kgts 12,7 13,3 16,1 15,9 11,4 11,2 11,8 11,0
Réprotein, g/kg ts 125 121 333 332 148 126 148 199
Rafett, g/kg ts 25 34 119 124 - - - -
Starkelse, g/kg ts 530 514 106 115 - - - -
NDF', g/kg ts 159 183 168 149 459 404 422 400
Am-N',%avtot N - - - - 74 76 - -
pH - - - - 4,2 4,2 - -

NDF = Neutral Detergent Fiber Am.-N ammoniumkvéve.

Resultatet av den forsta delen av forsdket (Ar 1) har presenterats i ett examensarbete (Riisinen,
2016) och det dvergripande resultatet var att laktationsavkastningen i de tva fodergrupperna var
lika stor, 9 706 respektive 9 760 kg energikorrigerad mjolk (ECM). Nar ytterligare 28 kor fran
Ar 2 lades till och resultatet baseras pa 51 kor fran tva ar justerades resultatet och den totala ge-
nomsnittliga laktationsavkastningen slutade pd 9 211 kg ECM for korna som fick endast vall och
spannmal medan de som dessutom fick proteinkoncentrat avkastade 9 882 kg ECM. Resultaten
avseende utfallet i mjolkavkastning, levande vikt och driktighet omfattande bada aren samman-
fattas i tabell 2. Effekten av ar var stark nir det giller produktionsresultatet med ett signifikant
samspel med utfodringsgrupp men inte med ras eller alder. Effekten av ar kan ha berott pa &rs-
variationen i spannmélens och ensilagets sammanséttning.
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Det fanns inget samspel mellan utfodringsgrupp och ras eller élder vilket betyder att utfodringen
inte hade olika paverkan beroende pa om det var forstakalvare eller &ldre kor och inte heller olika
paverkan pé de tva raserna som ingick i studien.

Tabell 2. Resultat uttryckt som minsta kvadratmedeltal (LSM) dar fodergrupp, ras, élder och ar samt samspelen fo-
dergrupp x ar ingar. Medeltal for hela laktationen.

Fodergrupp Ras Alder P-virde
Spm + l:a Foder-

Spm konc. SH SRB kalv  Aldre grupp  Ras Alder
Mjolk, kg/dag 29,3 31,8 32,0 29,0 27,7 334 0,002 0,001 0,001
ECM, kg/dag 30,2 324 33,1 29,5 28,6 34,0 0,004 0,001 0,001
Fett, % 422 4,17 427 4,11 421 4,18 0472 0,004 0,688
Protein % 3,49 3,49 346 3,51 3,50 3,50 0917 0,067 0256
Celltal 96 190 123 162 118 167 0,013 0,266 0,190
Mjblkurea 3,75 4,64 421 4,18 441 3,98 0,001 0,824 0,002
Levande vikt, kg' 5,2 36,9 12,1 30,0 41,6 0,6 0,043 0213 0,010
KFI* 82 73 82 73 77 79 0,103 0,080 0,773
KSr® 126 106 130 101 115 117 0,174 0,042 0917

'Okning av levande vikt frén laktationsmanad 1 till laktationsménad 10 “KFI = dagar fran kalvning till forsta inse-
mination *KSI = dagar frén kalvning till driktighetsgivande insemination.

Utfodring med proteinkoncentrat gav forutom en stérre mjolkavkastning ocksa en storre 6kning
av levandevikten under laktationen. Mojligen kan man ocksad skonja en tendens till kortare tid
mellan kalvning och forsta respektive draktighetsgivande insemination (KFI och KSI) for korna
som fick koncentrat, men skillnaden var inte statistiskt sdkerstdlld. Utfodringsnivan under de tvé
aren presenteras i tabell 3. Utvecklingen av hull och aminosyrahalten i blod ar analyserat men
annu inte bearbetat och kommer att presenteras senare.

Utfodring utan proteinkoncentrat innebar att foderstatens proteinhalt, uttryckt som genomsnitt
over hela laktationen, blev13,8 %, jaimfort med 16,1 % for de kor som fick koncentrat (tabell 3).
Manga forskare har konstaterat att raproteinhalter dver 17 % av totalfoderstaten synes vara over
behovet (Broderick et al, 2015; Hristov et al, 2016) medan man har lite olika uppfattning om vad
den undre grinsen dr. De sistndmndas studier visade en minskad avkastning vid raproteinhalter
under 14 % medan andra konstaterar att avkastningen minskat forst vid raproteinhalter under
12 % (Huhtanen och Hristov, 2009). Ar 1 i foreliggande studie var réproteinhalten i gruppen utan
proteinkoncentrat 14,1 % medan den var 13,5 % éar 2.

Resultaten fran studien kan anvéndas for att rdkna pa det ekonomiska virdet av en foderstat med
eller utan proteinkoncentrat. Nar man vid en sddan berdking applicerar priser for ekologisk
respektive konventionell mjolkproduktion hosten 2016 visaerr det sig att en foderstat utan
proteinkoncentrat gav ett bittre netto for mjolkintdkt minus foderkostnad med ekologiska pro-
dukter men inte med konventionella. For en full ekonomisk vérdering krivs dven att virdesitta
effekten av celltal och tendensen till skillnad av KSI och levandevikt.
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Tabell 3. Foderkonsumtion uttryckt som minsta kvadratmedeltal (LSM) dér fodergrupp, ras, lder och ar samt sam-
spelen fodergrupp x ar ingér. Medeltal per dag for hela laktationen om inget annat anges.

Fodergrupp Ras Alder P-vérde
Spm + l:a Foder-

Spm konc. SH SRB kalv Aldre grupp  Ras Alder
Totalt, kg ts 20,8 21,5 22,2 20,0 19,9 223 0,156 0,001 0,001
Grovfoder, kg ts 14,1 13,0 14,5 12,6 12,8 14,3 0,001 0,001 0,001
Ensilage lakt.- 14,9 13,7 15,5 13,0 13,0 15,5 0,002 0,001 0,001
vecka 1-5, kg ts
Spannmal, kg ts 6,7 5,9 6,4 6,2 5,9 6,7 0,001 0,361 0,001
Koncentrat, kg ts 0 2,7 2,6 2,8 2,5 2,8 NE NE NE
Energi, MJ] ME 246 268 269 245 241 274 0,001 0,001 0,001
Raprotein, g 2918 3543 3391 3069 3230 3693 0,534 0,588 0,001
Stérkelse, g 3496 3427 3489 3434 3230 3693 0,534 0,588 0,001
NDF, g 7480 7300 7882 6898 6958 7822 0,311 0,001 0,001
Grf, % av tot. ts 68,2 60,8 65,2 63,8 644 64,7 0,001 0,114 0,788
RP, % av tot. ts 13,8 16,1 15,0 14,9 14,8 15,0 0,001 0,563 0,344
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Sammanfattning

Syftet var att utvirdera effekten av majsens utvecklingsstadium vid skord och andelen mayjs-
ensilage 1 foderstaten pa foderintag, tillvixt och slaktkroppskvalitet hos mjolkrastjurar. Majs-
ensilage skordat vid degmognad respektive dentmognad utfodrades till mjolkrastjurar under tva
stallperioder. Behandlingarna var 100 % tidigt skordat majsensilage, 50 % tidigt skordat majs-
ensilage och 50 % grisensilage, 100 % sent skordat majsensilage respektive 50 % sent skordat
majsensilage och 50 % grisensilage av grovfodret som utgjorde 59—-64 % av ts-intaget. Tjurarna
vigde 1 medeltal 390 kg vid forsoksstart och slaktades vid 630 kg. Ett storre energiintag (140 MJ
vs. 133 MJ omsittbar energi/dag) gav storre daglig tillvaxt (1,78 kg vs. 1,67 kg) for tjurar som
utfodrades med enbart majsensilage jamfort med tjurar som fick majsensilage och grésensilage.
Det var tendens till storre daglig tillvaxt (1,76 kg vs. 1,69 kg) och fettklass (8,3 vs. 7,9) for tjurar
som fick tidigt skordat majsensilage jamfort med sent skdrdat majsensilage men effekten var inte
tydlig. Lantbrukaren har saledes flexibilitet 1 valet av skordetid for majsen innan den forsta kraf-
tiga frosten intréffar i slutet av véixtsdsongen.

Introduktion

Optimalt utvecklingsstadium for att skorda ensilagemayjs ar tidigt dentstadium dé torrsubstans-
halten (ts) dr 30-35 % och stirkelsehalten dr hog i1 grodan. En kort vixtodlingssdsong och odling
av en for omradet alltfor sen sort kan medfora att lantbrukaren maste skorda vid ett tidigare
utvecklingsstadium da enbart en mindre andel socker har hunnit omvandlas till stirkelse 1 majs-
kiarnorna (Nadeau et al., 2010). Det kan ocksé vara svart att uppna onskvérd foderkvalitet under
ar da frosten intrédffar tidigt pd hosten. Blir det kraftig frost maste man snabbt ut och skdrda,
annars kan mikrofloran borja tillvdxa och fodervirdet paverkas negativt. Foderstater med olika
andel majsensilage/griasensilage har generellt sett studerats i mindre omfattning till vixande djur
an till mjolkkor. Syftet med det hir projektet var att utvdrdera effekterna av majsens utveck-
lingsstadium vid skord och andelen majsensilage/grisensilage 1 foderstaten pd foderintag, till-
vixt och slaktkroppskvalitet hos vixande mjolkrastjurar.

Material och metoder

Forsoket utfordes under stallperioderna 2009/10 och 2010/11 pa Goétala not- och lammkottscent-
rum, SLU 1 Skara. Den tidiga sorten Avenir skdrdades till ensilage vid degmognad (25-28 % ts)
respektive dentmognad (3540 % ts), exakthackades med Claas Jaguarhack (Nya Fagerds Lant-
bruk, Asarp) och ensilerades med tillsatsmedlet Kofasil Majs (natriumbensoat, kaliumsorbat;
Addcon Europe GmbH) med en dosering pa 2 liter/ton i hdrdpressade rundbalar (MP Orkel 2000,
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Norge; AHA Lantbrukstjinst, Alstorp, Laholm) med 10 lager plast. Grésensilaget skordades som
andra skord 2009 och som tredje skord 2010, fortorkades till 30 % ts och ensilerades 1 plansilo
med 3 liter ProMyr NT 570 (myrsyra, propionsyra, natriumformat) per ton gronmassa (Perstorp
AB).

Sextiofyra mjolkrastjurar per stallperiod (SLB och SRB) indelades i en létt (ca 360 kg) och en
tung (ca 416 kg) grupp (= block). Varje grupp fordelades pa fyra olika foderstater med tva upp-
repningar per behandling s att det totalt blev 8 grupper (= boxar) med 4 tjurar i varje for létta
respektive tunga tjurar. Grovfoderbehandlingarna pa ts-basis var:

100 % tidigt skordat majsensilage (T100)

50 % tidigt skordat majsensilage och 50 % grésensilage (T50)
- 100 % sent skordat majsensilage (S100)

50 % sent skordat majsensilage och 50 % grasensilage (S50)

Grovfoderandelen 1 foderstaten var 59-64 % av ts. Kraftfodret bestod av krossat korn, Agro-
drank, kallpressad rapskaka och vitamin/mineralblandning. Foderstaterna var balanserade med
avseende pa neutral detergent fibre (NDF; totalfiber 330-351 g/kg ts), raprotein (130141 g/kg ts)
och omsittbar energi (11,9-12,3 MJ omsittbar energi/kg ts) for en daglig tillvixt pa 1,4 kg.
Fodret blandades till fullfoder och utfodrades boxvis i fri tillgdng (110 % av genomsnittligt
intag). Tjurarna vdgdes under tva efterfoljande dagar strax innan forsoksstart och innan slakt
samt en gang var fjortonde dag under forsoksperioden. Tjurarna slaktades individuellt vid en
levande vikt pd ca 630 kg. Slaktkroppsvikt, form- och fettklass registrerades enligt EUROP
klassificeringssystem pa slakteriet. Data analyserades som ANOVA 1 PROC MIXED i SAS
(ver. 9.3) med fixa effekter av ar, majsens utvecklingsstadium och andelen majsensilage i foder-
staten samt deras samspel med blockeffekt ndstad inom &r inkluderat i modellen. Eftersom det
inte fanns signifikanta samspel med ér, togs samspel med ar ur modellen och resultaten redovisas
som least square (LS) means och standard error of means (SEM) i genomsnitt 6ver de bada aren.
Stegvis regressionsanalys genomfordes i PROC REG 1 SAS (ver. 9.3) for att utvirdera effekter
av foderintagsvariabler pa tjurarnas tillvéxt.

Resultat och diskussion

Innehéllet av torrsubstans och stirkelse 6kade medan fiberinnehdllet (NDF) och acid detergent
fibre (ADF)) minskade med senare utvecklingsstadium hos majsen, vilket beror pé att kolvan-
delen 6kar pa bekostnad av blad/stjdlkandelen (tabell 1; Nadeau et al., 2010).

Det var ingen skillnad i ts-intag mellan foderbehandlingarna. Daremot var konsumtionen av
starkelse och rdprotein signifikant storre, och konsumtionen av NDF mindre med foderstaterna
som bara innehdll majsensilage som grovfoder, 1 genomsnitt dver majsens mognadsstadier
(tabell 2). Detta resulterade 1 5 % storre energiintag och 7 % storre tillvaxt (P < 0,01) for tjurar
som utfodrades med enbart majsensilage jamfort med tjurar som fick majsensilage och grisensi-
lage 1 lika delar. Den 0kade dagliga tillvixten ledde till 10 dagar kortare tid till slakt. NDF-inta-
get pa mindre én 8 g per kg kroppsvikt ér for litet for att anses begransa foderintaget (Mertens,
1994), vilket kan forklara avsaknaden av skillnad i ts-konsumtion mellan foderstaterna som
skiljer 1 andel majsensilage.

80 Vallkonferens 2017



Majs

Tabell 1. Naringsinnehall och hygienisk kvalitet i ensilage i g/kg ts om inget annat anges, n = 4 forutom for in vitro
organiska substansens sméltbarhet ddr n = 2.

2009 2010
Tidig  Sen Tidig  Sen

Gris majs majs Gris majs majs
Torrsubstans, % 26,5 27,9 354 34,7 26,6 39,7
Réprotein 169 100 99 121 79 78
Socker 37 50 42 46 37 26
Starkelse - 214 363 - 230 362
NDF 479 413 365 562 414 394
ADF 323 237 203 311 227 204
ADL (lignin) 63 36 34 33 20 18
Osmaltbar NDF 101 72 71 100 74 83
In vitro sméltbarhet av organisk substans, % 82,9 76,4 75,3 84,9 74,8 75,4
Omsittbar energi, MJ/kg ts 10,2 11,0 11,2 10,8 11,0 11,2
pH 3,8 3,5 4,0 42 3,9 42
NH;-N, % av total-N 11,4 6,1 7,2 7,6 6,5 6,2
Mjolksyra 134 68 33 77 58 41
Attiksyra 24 16 8 7,2 16 6
Smorsyra 2,6 0 0 1,1 0 0
Etanol 4,7 2,9 2,4 2,4 1,9 0,7

Tabell 2. Effekt av majsensilagets utvecklingsstadium vid skord (U) och andel majsensilage i grovfodret (A) pa kon-
sumtion, tillvdxt och slaktkroppsegenskaper hos tjurar, genomsnitt over tva forsoksar. Medelvéarden (LS means) och
standard error of mean (SEM; Zaralis ef al., 2014).

Behandling' P - virde

T100 T50 S100 S50 SEM U A UxA
Ts, kons. kg/dag 1,3 11,1 11,5 11,3 0,15 NS NS NS
NDF, kons. g/kg kroppsvikt 7,3 7.4 7,0 7,5 0,11 NS ** NS
Réprotein, kons. kg/dag 1,60 1,44 1,63 1,46 0,02 NS otk NS
Stérkelse, kons. kg/dag 3,16 3,29 4,01 3,66 0,05 ok * ok
Omsittbar energi, kons. MJ/dag 138 132 141 134 1.9 NS woH NS
Tillvéxt, kg/dag 1,82 1,70 1,74 1,64 0,034 0,06 ok NS
Dagar till slakt 118 125 119 131 4 NS * NS
Slaktkroppsvikt, kg 335 329 330 329 1,7 0,06 NS *
Slaktutbyte, % 522 51,7 514 51,7 0,23 0,07 NS 0.08
Fettklass® 8,4 8,2 7.9 8,0 0,11 * NS NS
Formklass® 54 5,3 54 5,1 0,17 NS NS NS

'Foderstater med tidigt skordat majsensilage till 100 % och 50 % av grovfodret i foderstaten pa ts-basis (T100, T50)
och med sent skordat majsensilage till 100 % och 50 % av grovfodret pé ts-basis (S100, S50). Fett- och formklass
enligt EUROP-skalan i vilken 15 numrerade klasser anvinds. “Fettklass: 5" =15, 3 = 8, 1'= 1 dér varje siffra har plus
och minus. *Formklass: E"'= 15, R = 8 P"= 1 dir varje bokstav har + och -.

NS = ¢j signifikant P > 0,10; 0,05 < P < 0,10 = tendens till signifikans; *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001.
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Jamforelsen mellan skordetider visade ett mindre stirkelseintag (P < 0,007) men hogre fettklass i
slaktkroppen (P < 0,05) hos tjurar utfodrade med tidigt skordat majsensilage jamfort med de som
fick sent skordat ensilage (tabell 2). Utfodring med tidigt skdrdat majsensilage som enda grov-
foder gav den storsta slaktkroppsvikten (P < 0,05). Vidare var det en tendens till storre tillvaxt
for tjurar som fick tidigt skordat majsensilage jamfort med sent skordat majsensilage (P < 0,10).

Tjurarnas tillvdxt var generellt stor med mer &n 1,6 kg/dag, vilket visar pa en god niringsmaéssig
kvalitet 1 foderstaten. Den stora tillvixten kan ocksa till viss del vara kompensatorisk tillvéxt
efter en liten tillvixt pd bete foregaende sommar. En regressionsanalys visade att konsumtionen
av omsdttbar energi var den faktor som hade storst effekt pa tillvixten hos tjurarna (P = 0,003).
Nist storst effekt hade konsumtionen av stirkelse (P = 0,005) foljt av ts-konsumtionen
(P =0,085). De hir tre variablerna forklarade 68 % av variationen 1 tillvdxt hos tjurarna
(R’ = 0,68) och stoder dirmed vara resultat att utbyte av grisensilage mot majsensilage okar
tillvixten hos dldre mjolkrastjurar.

Utifran resultaten fran forsoket kan vi dra slutsatsen att majsensilage som enda grovfoder i foder-
stater till dldre mjolkrastjurar kan oka deras dagliga tillvéxt jamfort med att utfodra majsensilage
och grésensilage i lika delar, beroende pa ett 6kat energiintag. Tidigt skordat majsensilage ten-
derar att oka tillvixten och slaktkroppens fettklass men effekten &r inte tydlig. Lantbrukaren har
séledes flexibilitet 1 valet av skordetid for majs innan den forsta kraftiga frosten intraffar i slutet
av vaxtsdsongen.

Tack
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Sammanfattning

I tva utfodringsforsok vid Gotala nét- och lammkottscentrum, SLU Skara, studerades slutgdd-
ning av lamm utfodrade med fullfoder innehdllande majsensilage skordat vid olika tidpunkter,
med eller utan inblandning av grasensilage. Forsoken genomfordes under tva ar med 40 avvanda
januarifodda korsningslamm (finull/dorset x texel) per ar. Under bada aren utfodrades lammen
med ett av fyra olika fullfoder fran avvénjning fram till slakt vid slaktmognad (45-50 kg). Lam-
men utfodrades med fyra olika fullfoder: TG50, T100, SG50 och S100. Varje fullfoder bestod
av 58 % kraftfoder och 42 % grovfoder, pd ts-basis. Grovfodren i TG50 och SG50 bestod till
50 % av tidigt respektive sent skordat majsensilage och till 50 % av grasensilage. Grovfodren i
T100 och S100 bestod till 100 % av tidigt respektive sent skordat majsensilage.

Foderintaget var i genomsnitt 1,2 och 1,4 kg ts per dag under ér 1 respektive ar 2. Tillvéxten var
371 och 445 g per dag och fodereffektiviteten var 3,6 och 3,3 kg ts foder per kg tillvixt under ar
1 respektive dr 2. Den hogre tillvixten och béttre fodereffektiviteten ar 2 jamfort med ar 1 be-
rodde sannolikt pa en hogre AAT-niva i samtliga fullfoder ar 2 som f6ljd av att rapskakan (ar 1)
byttes ut mot rapsmjol &r 2. Overlag var skillnaderna mellan behandlingarna smé. Skordetid-
punkten for majs och andelen grisensilage har liten effekt pa foderintag, tillvixt och slakt-
kroppsegenskaper nér fullfodren dr néringsméssigt balanserade.

Introduktion

Majsensilage kan produceras till liknande kostnad som grisensilage (Nadeau et al., 2012) och
inblandning av majsensilage 1 fullfoderblandningar har visat positiva effekter pd foderintag och
tillvaxt hos tjurar och mjolkkor (Keady, 2005). Det viktigaste att tdnka pa ndr man anvander
majsensilage till far dr att komplettera med en tillrdckligt bra proteinkélla, eftersom majsensilage
har betydligt 14gre proteinnivaer dn ett tidigt skordat grias/kloverensilage.

Syftet med studien var att undersoka effekterna av skordetidpunkt av majs samt inblandning av
majsensilage i foderstaten pa vixande lamms foderintag, tillvixt- och slaktkroppsegenskaper.
Lammen utfodrades med fri tillgdng till fullfoder innehdllande majsensilage skordade vid olika
tidpunkter med eller utan inblandning av grisensilage.

Material och metoder

Experimenten utfordes pa Gotala ndt- och lammkéttscentrum, SLU, Skara under 2010 och 2011.
Grisensilage (G) skordades fran en vall bestdende av timotej, dngssvingel och engelskt rajgrés
och ensilerades 1 plansilo med 3 liter ProMyr NT 570 (myrsyra, propionsyra, natriumformat) per
ton gronmassa (Perstorp AB) under 2010 och i rundbalar utan tillsatsmedel under 2011. Majsen
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var av sorten Avenir och skordades vid tva olika tillféllen, dels tidigt (T, 25-27 % ts), dels sent
(S, 35-37 % ts). Majsen ensilerades 1 rundbalar med tillsats av ensileringsmedlet Kofasil Majs N
(2 liter/ton, natriumbensoat och kaliumsorbat, Addcon Europe GmbH).

Under varje forsoksar anvédndes 40 lamm fran en narliggande gard, diar de avvandes vid en ge-
nomsnittlig dlder av 54 dagar. Vid ankomst till Gétala grupperades lammen tva och tva i hal-
made boxar om 6,0 m*. Lammen utfodrades 115-120 % ad libitum med fyra olika fullfoder:
TG50, T100, SG50 och S100 (tabell 1). Foderkonsumtionen maéttes dagligen genom végning
och ts-bestimning av utfodrat respektive ratat foder. Varje fullfoder bestod av 58 % kraftfoder
och 42 % grovfoder. Grovfodren 1 TG50 och SG50 bestod till 50 % av tidigt respektive sent
skordat majsensilage och till 50 % av grisensilage pa ts-basis. Grovfodren 1 T100 och S100
bestod till 100 % av tidigt respektive sent skordat majsensilage. Kraftfodren bestod under 2010
av en blandning av krossat korn, vetedrank och kallpressad rapskaka. Under 2011 anvindes
obehandlat rapsmjol istdllet for rapskaka. Det tillsattes dven foderkalk och mineralfoder till
fullfodren. Lammen slaktades vid slaktmognad vid cirka 47 kg och slaktkropparna klassifice-
rades enligt EUROP-skalan.

Data analyserades i Proc mixed (SAS) med fixa effekter av skordetidpunkt av majs och andel
majsensilage i foderstaten samt deras samspel. Box respektive lamm néstad inom behandling
anvindes som slumpméssig variabel for foderkonsumtion respektive tillvixt och slaktkroppsre-
sultat. Resultaten redovisas som minsta kvadratmedelvirden och standardfel (standard error of
means, SEM) 1 genomsnitt Gver ar. Stegvis regressionsanalys genomfordes 1 Proc reg (SAS) for
att utvérdera effekter av foderintagsvariabler pa lammens tillvéxt.

Tabell 1. Forsoksbehandlingarnas beréknade néringsinnehall per kg ts.

Ar1 Ar2
TG50* T100° SG50°  S100¢ TG50* T100° SG50° S100¢
TS, g/kg 442 435 506 570 652 631 674 674
per kg ts nedan
Omsiittbar energi, MJ 12,9 12,9 12,9 13,0 12,1 12,1 12,1 12,1
Réprotein, g 171 177 170 177 200 201 201 200
AAT, g 84 86 84 86 109 115 109 116
NDF, g 335 315 330 303 343 321 353 339
Stiirkelse, g 221 219 254 291 196 222 198 238
Rifett, g 56 63 56 63 35 36 35 35
Ca, g 8,0 55 6,4 52 7.4 7,7 7,6 7,4
P, g 72 72 6.8 72 6,2 6,4 6,3 6,6

“tidig majs 50 % av grovfoderandelen "tidig majs 100 % av grovfoderandelen °sen majs 50 % av grovfoderandelen
9sen majs 100 % av grovfoderandelen.

Resultat och diskussion

Dagligt ts-intag var i genomsnitt 1,2 och 1,4 kg under forsta respektive andra forsokséret. Ok-
ningen av majsensilage frdn 50 till 100 % av grovfoderandelen resulterade 1 nagot 0kat ts-intag
(P < 0,05) och tendens till hogre slaktvikt (P < 0,10) under ar 1 och 6kad fettklass under ar 2
(P < 0,01). Senarelagd skord tenderade att resultera i 6kat ts-intag under ar 2 (P < 0,10). Skill-
naderna i lammens respons var sma och generellt fungerade alla atta foderstater bra for lamm i

84 Vallkonferens 2017



Majs

intensiv produktion (tabell 2). Vért att notera var att lammen sorterar bort de allra fiberrikaste
delarna av majsensilaget, vilket ger mer rester att ta hand om vid utfodring av majsensilage jam-
fort med utfodring av tidigt skordat grasensilage.

En av skillnaderna mellan aren var det 6kade réprotein- och AAT-innehallet under ar 2 jamfort
med ar 1, vilket resulterade i hogre AAT/omséttbar energi (OE). En annan skillnad mellan aren
som bytet frdn rapskaka ar 1 till rapsmjol ar 2 bidrog till var rafettsinnehéllet, vilket lag strax
over rekommenderad niva ar 1 och strax under rekommenderad nivé ar 2. Bade fett- och protein-
koncentrationen 1 foderstaterna kan paverka lammtillvdxten. Kvaliteten och koncentrationen av
protein tros vara den frimsta orsaken till den storre lammtillvixten under andra forsdksaret, men
det gar inte att utesluta att fettnivan paverkade lammtillvaxten negativt under andra forsoksaret.
Forhallandet mellan daglig tillvaxt (DTV) och AAT/OE var linjart enligt:

DTV = 198,3 + 26,9 x AAT:OE (R’ = 0,86; P < 0,001, n = 8).
Samtidigt minskade MJ-intaget (OEI) per kg tillvixt med 6kande tillvixt enligt:
OEI/DTV = 64,0 — 0,061 x DTV (R’ = 0,64; P < 0,001, n = 80; Helander e al., 2015).

Tabell 2. Effekt av andel majsensilage i foderstaten (A) och majsens skordetidpunkt (S) pa foderkonsumtion, tillvaxt
och slaktkroppsegenskaper under forsta och andra forsoksaret.

Forsoksbehandlingar P-virden
TG50°  T100°  SG50°  S100Y SEM® A S A xS

Foérsta forséksaret

Daglig ts-konsumtion, kg 1,20 1,20 1,11 1,23 0,029 * ISt *)
Vikt vid slakt, kg 47,7 46,7 46,5 48,0 0,95 IS IS IS
Daglig tillvaxt, g 377 369 358 381 12,5 IS IS IS
Slaktvikt, kg 20,5 21,1 20,2 21,2 0,46 * IS IS
Slaktutbyte, % 43 45 43 44 1,00 IS IS IS
EUROP-klass 8,7 9,4 8,7 9,0 0,39 IS IS IS
Fettklass 7,9 7,7 6,6 7,6 0,44 IS IS IS
Andra forsdksdret

Daglig ts-konsumtion, kg 1,35 1,33 1,33 1,40 0,029 IS *) IS
Vikt vid slakt, kg 459 452 45,9 45,6 0,74 IS IS IS
Daglig tillvixt, g 431 452 458 438 16,0 IS IS IS
Slaktvikt, kg 20,4 19,8 20,1 20,5 0,50 IS IS IS
Slaktutbyte, % 44,5 43,8 43,8 44,9 0,64 IS IS IS
EUROP-klass 9,1 9,1 9,3 9,0 0,32 IS IS IS
Fettklass 6,7 7,2 6,8 7,6 0,30 * IS IS

“tidig majs 50 % av grovfoderandelen "tidig majs 100 % av grovfoderandelen °sen majs 50 % av grovfoderandelen
Isen majs 100 % av grovfoderandelen “standardfel ' IS = icke signifikant. For konsumtionsparametrar ar n = 5, for
tillvixt och slaktkroppsegenskaper ar n = 10.

Sammanfattningsvis ger vl sammansatta foderstater stor tillvixt och bra foderutnyttjande, t.ex.
genom att ge lamm fullfoder baserat pd griasensilage och/eller majsensilage. En av forutséttnin-
garna for att utnyttja lammens tillvdxtpotential &r en proteinkdlla som okar foderstatens
AAT/OE. Skordetidpunkten for majs och andelen griasensilage har liten effekt pad foderintag,
tillvixt och slaktkroppsegenskaper nér fullfodren dr nidringsmassigt balanserade.
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Sammanfattning

I ett projekt stott av Stiftelsen Lantbruksforskning har forekomst av mogelgifter i majsensilage
studerats. I 7 av 114 prover fran gérdar med majsensilage pavisades mykofenolsyra och roque-
fortin C. Zearalenon (ZEN) pavisades i 2 prover. Mycket ldga halter av fumonisin fanns i ett
prov. Mogelsvampar av sldktena Aspergillus och Penicillium var relativt vanliga i ensilagepro-
verna. Ett fall av omfattande utbrott av sjukdom hos en mjolkkobeséttning beskrivs ocksa. I
detta fall bidrog sannolikt de hoga halterna av mykofenolsyra och roquefortin C 1 majsensilaget
som utfodrades till att minga kor drabbades av allvarliga lunginflammationer. S&vil projektet
som fallstudien visar vikten av noggrannhet och hdég hygienisk standard vid produktion av
majsensilage.

Introduktion

Majsodlingen 6kar sedan manga ar i Sverige, under 2013 odlades nésta 16 000 hektar, i stort sett
helt till grovfoder. Majsensilage dr mycket vanligt internationellt vilket betyder att det finns
mycket kunskap att himta utomlands. Till storsta delen har det svenska utvecklingsarbetet rort
anpassning av odling och skord av majs under véra forhdllanden medan mindre uppmairksamhet
dgnats at de hygieniska aspekterna av majsensilage.

Majs skiljer sig fran i Sverige traditionella ensilagerdvaror genom att det dr storre plantor som
darfor ocksé ar grovre vilket gor packningen svérare. Eftersom syrefrihet dr en av grundpelarna 1
ensileringsprocessen dr packningen ofta helt avgdrande for ett lyckat och hygieniskt ensilage,
vilket alltsa dr ett potentiellt problem nir det géller ensilering av majs. Ett annat faktum &r att
majs ar ként som ett utmarkt substrat for olika mogelsvampar som ocksa kan producera myko-
toxiner. Exempel pé dessa ér Fusarium-mykotoxiner som fumonisiner, zearalenon (som fatt sitt
namn frdn Zea mays), deoxynivalenol samt toxiner fran Aspergillus och Penicillium som afla-
toxiner respektive roquefortin C. Mot bakgrund av dessa faktorer genomfordes ett projekt,
finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF), {for att gora en mindre kartliggning av even-
tuell forekomst av mykotoxiner 1 svenskt majsensilage.

Material och metoder

Sammanlagt 114 prover av majsgronmassa och majsensilage samlades in via frivilligt deltagan-
de av 66 gardar. Gardarna fick sina kostnader for inskickning och analys tickta av projektmedel.
Av de deltagande gardarna skickade 34 st endast in ett prov. Resten sdnde minst tva prover. Fran
atta gardar kom prover fran mer 4n ett provtagningstillfille.

P& alla prover gjordes rutinméssig mikrobiologisk undersokning med odling vid 25 °C
respektive 37 °C. Fran de 11 mest mogelkontaminerade proverna isolerades sporer av Asper-
gillus spp. respektive Penicillium spp. Profilanalys avseende sekundédra metaboliter gjordes for
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att utrona eventuell mykotoxinproducerande formédga hos isolaten eftersom alla stammar av
mogelsvamparna inte kan producera mykotoxiner.

Analys av mykotoxiner gjordes efter extraktion med acetonitril/vatten (86/14, v/v). Beroende pa
extrakt analyserades roquefortine C, penitrem A, penicillic acid, MPA, verruculogen, fumitre-
morgin C och gliotoxin med LC-MS/MS (viétskekromatografi-tandemmasspektrometri) och Fu-
monisin B1 och B2 samt ZEN med HPLC (vétskekromatografi).

Resultat och diskussion

Plansilo var den vanligaste formen for ensilering och utgjorde 32 % av proverna foljt av 25 % av
proven som lagrats 1 "korv". Uppgift saknades for 39 % av proven. Dessa osdkerheter far man
tillskriva det faktum att proven sindes in frivilligt och utan kontroll av projektledningen.

Mikrobiologiska undersékningar

Aspergillus spp. var i vart material vanligare i prover tagna vid inldggning 4n i prover tagna i
ensilage. Antalet prover var dock litet och man kan inte generellt dra slutsatsen att Aspergillus spp.
hdmmas av ensilering. Forekomst av Fusarium spp. och Penicillium spp. var vanligare i plansilo
dn vid Ovriga angivna ensileringsmetoder. Inga andra samband mellan mogelférekomst och
ensileringsform kunde visas i denna undersokning. Man kunde inte heller se ndgra samband mel-
lan mogelforekomst och anvandning eller franvaro av ensileringsmedel.

Kemiska undersékningar

I totalt 10 av de 114 proverna kunde foljande mykotoxiner pavisas: Roquefortine C, mykofenol-
syra, fumonisin B1 & B2 samt ZEN (tabell 1).

Tabell 1. Sammanfattning av mykotoxinfynd i 114 prover av majsgronmassa respektive majsensilage.

Antal pavisade Min — max (pg/kg)
Roquefortine C 7 30-1700
Mykofenolsyra 3 100-2700
Fumonisin B1+B2 1 76
Zearalenon 2 319 & 59°

*Prov fran samma parti, det hogre vardet vid inldggning och det ldgre nér silon 6ppnades.

Mykotoxinanalyser gjordes dven pé isolat av sporer. Sporer fran Penicillium spp. isolerades fran
sju isolat och sporer frdn Aspergillus spp. frén atta av de mest kontaminerade proverna. Isolaten
analyserades kvalitativt for att utrona toxinproducerande formaga. Resultaten presenteras i tabell 2.
I samtliga fyra prover med isolat av bdda mogelsldktena fanns ocksd mykotoxiner producerade
av bada. I tabellen redovisas att andra mykotoxiner @n de som fanns 1 ensilageproven visats kun-
na produceras av de isolerade sporerna. Detta dr inte overraskande eftersom ndrvaro av en viss
mogelsvamp inte nddvindigtvis medfor att de producerar toxiner. De ekologiska forhdllanden
som krévs for att olika mogelsvampar ska producera olika toxiner dr endast delvis kinda, vilket
innebdr att kemisk analys dr det enda séttet att undersoka om det finns mykotoxiner i ett parti.

En fallbeskrivning ddr mykotoxiner i majs kan ha varit avgérande

I en mjolkkobesittning insjuknade en ko med hog feber. Kon saliverade och hade kraftigt nedsatt
mjolkproduktion. En vecka senare insjuknade ytterligare tvd kor med liknande symtom. Gardens
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totala mjolkmangd minskade med néstan 10 % och sammanlagt 25 kor var sjuka inom tvd veckor
frén forsta fallet. Antibiotikabehandling gav ingen effekt. En ko sjdlvdog. Vid beséttningsutred-
ningen visade det sig att man bytt till majsensilage fran en nydppnad plansilo cirka en vecka
innan forsta sjukdomsfallet. Synligt gront mogel hade tagits bort fran ensilaget innan uttag och
utfodring.

Mogelanalys pé ensilaget visade vixt av Penicillium och vidare analys visadeforekomst av arter-
na P. roqueforti och den nirbesldktade P. paneum. Vid mykotoxinanalys av ensilaget med
UPLC-MS/MS (vitskekromatografi med tandemmasspektrometri) pavisades mycket hoga halter
av mykofenolsyra (24 mg/kg) och roquefortin C (2,6 mg/kg). Konfirmerande odling av isolat av
P. roqueforti visade férmaga att producera mykotoxinerna.

Mykofenolsyra anvinds inom humanmedicin som immunsuppresivt medel vid t.ex. transplanta-
tioner, eftersom dmnet selektivt dimpar immunforsvaret sd att inte transplanterade organ stots
bort av kroppen. som sidnker immunforsvaret Det &r fullt tinkbart att mykofenolsyrans immun-
suppresiva effekter gjorde att ménga kor i beséttningen blev allvarligt sjuka av den opportunis-
tiska bakterien Mannheimia haemolytica som kan orsaka lunginflammation, men som vanligen
ar en sekundér sjukdom nér djuren redan ar nedsatta av t.ex. virsusinfektion eller annan stress.
Detta &r det forsta fallet 1 Sverige dér hoga halter av mykofenolsyra och roquefortin C pavisats i
majsensilage. En mer utforlig beskrivning av fallet finns publicerat i Svensk Veterindrtidning av
Hoyle et al. (2014).

Tabell 2. Mykotoxinforekomst i isolat fran majsensilage eller majsgronmassa. Graa celler markerar att respektive
mdgelsslikte inte visats i dessa isolat.

Mykotoxiner producerade av

Isolat fran  Penicillium spp. Mykotoxiner producerade av Aspergillus spp.
prov nr Roquefortine C Mykofenolsyra Fumonisin C Verrucullogen  Gliotoxin
2954 + - + + -

4491 - -

4762 + -

5276 + + + + -

5277 + -

5278 + + -

5283 + - + - -

5298 + + +

5299 + + -

5359 + -

5794 + - + + ;
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Minskade forluster vid ensilering av grovfoder

R. Sporndly och R. Nylund

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Uppsala
Korrespondens: rolf.sporndly@slu.se

Sammanfattning

Forluster vid ensilering har uppmaitts i laboratorieskala och i fullskala pa gérdar. Forluster av
kasserat ensilage pd gardarna utgjorde ca 2 % av torrsubstansen (ts) medan osynliga forluster i
form av koldioxid och virme uppmiittes till 10-20 % i plan-, slang- och tornsilor och ca 1 % i
rundbalar. Laboratorieforsok visar att den langa tid som stora silor star 6ppna under uttagstiden
utgjorde en viktig orsak till stora forluster. En mer omfattande packning av gronmassan vid in-
laggning samt béttre tickning verkade kunna minska forlusterna i1 plansilor. Projektet har inte
kunnat pavisa att temperaturen i plansilor &r en trovirdig médtare av torrsubstansforlusten. Inte
heller har halten eller arten av jdst i gronmassan kunnat knytas till forluster eller lagringsstabi-
litet. Silons tithet och ensilagets ts-halt var de faktorer som paverkade lagringsstabiliteten mest.
Hog ts-halt och otdt silo under lagringen ger ett ensilage med vésentligt kortare hallbarhet efter
oppningen. Studien pd gardar visar att en bittre packad och tétare silo kan leda till 10 procent-
enheter mindre ts-forlust vilket motsvarar ett fodervédrde av ca 25 000 kronor for en normalstor
plansilo.

Introduktion

Stora forskningsresurser har lagts ner pé att forbattra ensileringsprocessen men fortfarande kvar-
star problemet med varmgéng vid uttag, vilket innebér snabbt forsdmrad kvalitet, 6kade forluster
och ibland kassering av stora partier foder. Kraftig varmgang uppstar inte alltid, utan till synes
slumpartat i olika partier och under olika &r. Lufttilltrdde medfor alltid forluster genom att orga-
nisk substans omsitts till koldioxid (CO;) och vérme. Dessa forluster sker under lagringstiden
men sannolikt ocksd under den ldnga uttagstiden 1 stora silor. Sammantaget kan dessa osynliga
ts-forluster 1 en plansilo vara stora dven utan att man kasserar foder.

For att studera dessa fragestéllningar har flera projekt med olika delar genomforts. Samtliga har
finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) och med foljande 6vergripande mal: 1) Att
klarlagga orsaker till varmgang och forluster i ensilage och analysera inverkan av filtfloran
2) Att bevara néringsvirdet under ensileringen 3) Att uppskatta de verkliga ts-forluster som
uppstar vid olika silotyper som underlag vid investering i nya ensileringssystem. I foreliggande
artikel presenteras ett urval av resultat fran flera undersokningar men med tyngdpunkt pé resultat
fran studier av fullstora silor pa gardar. For mer heltickande resultat hdnvisas till Sporndly
(2016).

Material och metoder

Pa 12 gérdar analyserades silobalansen (utvigt ensilage minus invigd gronmassa) i 12 plansilor,
6 slangsilor, 3 tornsilor och tvd omgangar rundbalar a 60 rundbalar. Forsokstekniker har utfort
all invdgning av gronmassa dér varje lass har végts pa en mobil fordonsvdg samt provtagits for
ts-analys. Vid utvdgningen har respektive lantbrukare genomfort vigning, registrering och prov-
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tagning tre dagar i veckan. Totalt har 650 prov vid inldggningen och 300 prov vid uttag analyse-
rats for torrsubstans (ts). Halten rdprotein, och fiber (NDF) analyserades med konventionella
vatkemiska metoder. Flera plansilor forsdgs dessutom med temperaturmitare som registrerade
temperaturen var fjirde timme fran inldggningen tills silon var tom. For ytterligare detaljer hian-
visas till Sporndly (2016).

I avsikt att 1 laboratorieforsok simulera den utdragna tdmningen av en plansilo packades 8 st 2 m
langa rér med diametern 200 mm med fortorkad gronmassa till en densitet av ca 150 kg ts/m”.
Fyra ror fortorkades till ca 30 % ts och fyra till ca 50 % ts. Inom vardera ts-halt tillsattes
jastkultur (Wickerhamomyces anomalus) till tva ror och tva var obehandlade. Jasten tillsattes for
att se till att jast som kan forekomma i den naturliga floran fanns nédrvarande. Efter 120 dagars
ensilering 6ppnades roren i ena dnden. Dérpd sdgades 15 cm av var tredje dag for att simulera en
langsam tomning av en plansilo. Forluster méttes kontinuerligt genom vigning och den avsiga-
de mingden ensilage analyserades med avseende pa kemisk och mikrobiell sammanséttning
samt lagringsstabilitet (Sporndly, 2016).

For att ytterligare undersoka om det ar under uttagstiden som de storre ts-forlusterna uppstar ge-
nomfordes en studie dir man vid SLU:s forskningsanlédggning fyllde 4 slangsilor med ca 50 ton
gronmassa var och lagrades minst 12 manader. Nér de 6ppnades tomdes de under en dag och
omlagrades i en tornsilo. Vid fyllning och tdmning av slangarna vigdes gronmassan respektive
ensilaget och prov togs for bestdmning av ts och niringsinnehall (Spdrndly, 2016).

For att studera om gronmassans innehall av jast paverkade ensilagets varmgang samlades gron-
massa fran 30 svenska girdar under tva ar i samband med ensileringen i 1:a och 2:a skord. Re-
sultaten fran dessa ndmns endast dvergripande hér och for utforlig beskrivning av metoder och
resultat hdnvisas till tvd examensarbeten (Stolt, 2014; Persson, 2015).

Resultat och diskussion

Den genomsnittliga ts-forlusten i plansilor var 14,1 %, i slangsilor 11,5 %, i tornsilor 23,4 % och
i rundbalar 1,1 %. Energi- och proteinforlusterna var ndgra procentenheter ldgre for de stora si-
lorna. Forlusterna var alltsa klart mindre for rundbalar vilket kan forklaras med hogre ts-halt i
kombination med titare forslutning och att de forbrukas snabbt efter att de har dppnats. Skill-
naden 1 forluster bland plan-, slang- och tornsilor var betydligt storre mellan gardar d4n mellan
silosystem. Sidkra skillnader kunde dérfor bara faststdllas mellan tornsilo och rundbalar
(P < 0,01). Skillnaden mellan plansilo och runbalar och mellan plansilo och tornsilo var svagare
(P <0,1) medan ovriga skillnader mellan system inte kunde beldggas. Effekten av gard var
pataglig da det giller ts-forlustens storlek inom silosystem. Géard nr 7 som hade silor med alla
system hade en genomgaende hog forlustsiffra utom for rundbalar (tabell 1). Gird nr 1 hade
bara plansilor men utmirkte sig genom en patagligt liten torrsubstansforlust, tva ar i rad. Inget
sakert samband kunde ses mellan temperaturen i1 girdarnas plansilor och forlusterna. Inte heller
mellan uttagstidens ldngd och forlusternas storlek. Instillningen till vad som bor kasseras vari-
erar mellan gardar och darfor kan en jamforelse mellan system mdjligen goras mer réttvist ge-
nom att betrakta ts-forlusten utan hénsyn till kassation. Tva gardar deltog med 60 balar vardera
och resultaten fran dessa gardar bekriftade uppfattningen frén litteraturen, och tidigare omfat-
tande egna studier, att rundbalsensilage avviker klart frdn 6vriga system i fraga om forluster.
Samtliga gardar redovisas i tabell 1. Resultatet avseende uttagstidens betydelse som studerades i
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laboratorieskala illustreras i tabell 2 samt i figur 1. Viktminskningen vid 6ppningen av silon var
relativt liten medan den totala forlusten efter hela uttagstiden var betydligt storre.

Tabell 1. Balansen mellan invdgd gronmassa och utvégt ensilage fran olika silosystem.

Ts-
Silo- forlust
Invéagd balans, kg Ts- utan Energi- Uttags-
gron- ut minus Kass., forlust kass., forlust, Protein- tid,
Gard  massa, kg Ts-halt kg in % av ts totalt, % % % forlust, % dagar
Plansilor
1 328000 21,5 -16 467 1,6 3,1 1,5 3,2 3,1 73
2 442220 36,4 -36 727 2,8 18,1 15,3 12,6 18,1 118
I 369120 35,6 -8 495 0,7 34 2,7 4,5 34 84
1 160870 39,6 4950 1,3 7,8 6,5 9,5 7,8 70
2 488900 35,6 -22 215 3,6 16,0 12,4 14,9 16,0 45
2 403720 39,6 15672 1,5 14,7 13,2 16,7 14,7 115
3 272720 23,7 -23 104 0,9 7,7 6,8 13,8 7,7 34
4 892659 31/36 -28 857 0,8 6,4 5,6 5,7 6,4 126
5 422680 33,6 -25 264 1,4 21,7 20,2 23,4 21,7 69
6 1235830 24,0 -147 166 1,8 15,0 13,2 18,6 15,0 186
7 119220 33,4 -5938 9,8 29,2 19,4
7 165060 39,7 5218 14,8 26,2 11,4 23.9 16,5
Plansilo, medeltal 34 14,1 10,7 13,3 11,9 92,0
Plansilo, standardavvikelse 4.4 8,7 6,1 7,1 6,4 45,0
Slangsilor
8 492020 30,4 -55 326 0,1 18,4 18,3 15,0 18,4 41
9 328460 28,6 10378 0,8 2,1 -2.9 -2,5 2,1 94
9 154360 29,8 4470 0,7 4,5 3,7 42 4,5 66
10 169 080 40,0 -4 673 9,6 8,5 -1,0 8,5 83
7 143720 32,4 -23 898 0,0 21,7 21,7 22 22.8
7 313930 23,6 -83 858 0,0 18,1 18,1
Slangsilo, medeltal 1,9 11,5 9,6 9,7 10,4 71,0
Slangsilo, standardavvikelse 3,8 9,4 10,9 10,9 10,2 23,1
Tornsilor
11 394220 18,1 -128 382 0,2 20,9 20,7 22,7 20,9 232
259 470 33,9 -73 718 0,0 243 243 22,3 242
7 286 600 28,8 -93 283 0,0 24,9 24,9 25,4 24.4
Tornsilo, medeltal 0,1 23,4 233 23,5 23,2 232,0
Tornsilo, standardavvikelse 0,1 2,2 2,3 1,7 2,0
Rundbalar
12 21201 46,7 -139 0,0 1,4 1,4 0,6 1,4 1
7 29 370 61,2 -240 0,0 0,8 0,8 1
Rundbal, medeltal 0,0 1,1 1,1 0,6 1,4 1,0
Rundbal, standardavvikelse 0 0,4 0,4

Tillsatsen av jdst hade ingen péverkan. Figur 1 illustrerar lagringsstabiliteten matt som tempera-
turdkning under 48 timmar 1 ensilage som togs ut forsta dagen da silon 6ppnades respektive i
ensilage som togs ut dag 22 efter att silon 6ppnades. Nar silon varit dppen 22 dagar och 15 cm
tagits ut var tredje dag sa hade stabiliteten 1 forsdmrats radikalt for ensilaget med hog ts-halt och
det tog snabbt virme. Ensilaget med ldgre ts-halt var stabilare. Resultaten fran slangsilorna som
tomdes pa en dag gick i samma riktning. Forlusten var ca 6 % da hela silon tomdes vid dppnan-
det (Sporndly, 2016), att jimforas med ca 11 % efter hela uttagsperioden.
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Resultatet av temperaturmitningarna pa gardarna med plansilor visade att omedelbart efter in-
laggningen steg temperaturen till minst 30 °C men ibland dnda upp till 40 °C. Darefter skedde en
langsam sénkning av temperaturen under lagringstiden. I januari med utetemperatur pd -20 °C
kunde +20 °C uppmadtas i silon. Temperaraturen var oftast hogre ldngs kanterna @n i mitten vilket
antyder att orsaken inte dr lagrad viarme fran den initiala uppvarmningen vid inldggningen. Det
tyder istéllet pa att den forhojda temperaturen dr en kombination av lagrad varme och virme som
bildas av jdst och andra aeroba mikroorganismer som tillvixer med hjilp av syre som langsamt
lacker in fran sidorna. Resultaten fran studien av jastarter visade en mycket stor spridning med ca
18 olika arter och en forekomst av 10” till 107 per gram grénmassa. Inget samband kunde visas
mellan art eller antal och forsdmrad lagringsstabilitet. Man kunde daremot klart visa att otéta
silor ledde till att jast som forekom i gronmassan Overlevde ensileringen och ledde till simre
stabilitet (Persson, 2015).

Den gérd som hade de klart minsta forlusterna bada aren utmaérkte sig pa foljande sétt: Langsam
inldggning vilket medfor betydligt langre tid for packning av gronmassan for varje lager under
inldggningen. Nir silon var fylld ticktes den inte utan en fornyad packning utfordes ett par tim-
mar morgonen efter varefter silon ticktes. Ett lager med ca 15 cm sand lades ovanpa plasten.

Tabell 2. Viktforlust (% av ts)vid silons Oppnande samt efter hela uttagsperioden. 2 silor per led.

Viktforlust vid 6ppning Ackumulerad viktforlust efter uttagning (63 dag)
30 % ts, ingen jést tillsatt 6,1 29,2
30 % ts, jast tillsatt 6,2 29,2
50 % ts, ingen jast tillsatt 1,6 21,4
50 % ts, jast tillsatt 1,9 19,3
300 34,0
280 32,0
30,0
26,0
» g 28,0
% 24,0 — . Obeh30’ % 26,0 - « Obeh30%
8 220 - =tz $ ;:.z - —Jast30%
200 ——Obeh 50° ' = Obeh 50 %
—— 20, .
180 (;‘__ ——— - - - 155t 50% 182 ...... Jast 50 %
16,0 16,0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 a8 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Timmar efter uttag, Timmar efter uttag,
vid silodppning dag 22 efter silon 6ppnats

Figur 1. Lagringsstabiliteten matt som temperaturdkning under 48 timmar i ensilage som togs ut forsta dagen da
silon dppnades respektive i ensilage som togs ut dag 22 efter att silon 6ppnades.
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Sammanfattning

Syftet var att undersoka effekten av tillsatsmedel pa ensilagets proteinkvalitet och dess inverkan
pa mjolkkors foderintag och mjolkproduktion néir korna utfodrades med foderstater som skilde
sig at 1 andelen vomstabilt protein (RUP)/vomnedbrytbart protein. Ensilage behandlat med bakte-
riepreparat eller saltbaserat preparat jamfordes med obehandlat kontrollensilage. Kor som fick en
foderstat med hogt RUP hade lika foderintag och mjdlkavkastning oavsett ensilagebehandling.
Kor som utfodrades med lagt RUP i foderstaten avkastade 2,8 kg mer mjolk och 3,5 kg mer
energikorrigerad mjolk per dag utan att oka sitt foderintag nér de fick ensilage behandlat med
tillsatsmedel. Fodereffektiviteten och kvéveeffektiviteten forbattrades till nivéer liknande dem
som de kor hade som fick en foderstat med ett hogt RUP. Billiga och tillforlitliga analysmetoder
samt viarden som kan anvidndas vid foderstatsberdkningar behdver utvecklas med avseende pa
proteinkvaliteten 1 ensilaget. Ett minskat behov av RUP 1 kraftfodret ndr proteinkvaliteten i ensi-
laget forbattras med hjilp av tillsatsmedel kan leda till en billigare foderstat och mojliggora en
mer varierad kraftfoderstrategi.

Introduktion

Utover en snabb och jamn fortorkning kan anvindningen av tillsatsmedel bidra till att begrénsa
det sanna proteinets nedbrytning till icke-proteinkvdave (NPN) under ensileringen (Nadeau et al.,
2012). Forutom ammoniak bestar NPN-fraktionen av amider, aminer, nitrat, nitrit, fria aminosy-
ror och peptider, vilka snabbt bryts ner till ammoniak i vommen. NPN-fraktionen kréver energi
frén snabba kolhydrater, sdsom socker och stéirkelse, for att kunna utnyttjas av vommens mikro-
ber for deras tillvdxt. En vélfungerande vom karakteriseras av stora méingder fiberrika partiklar,
vilka bidrar till en 1dngsam frigorelse av energi som inte passar ihop med snabbt tillgédngligt
NPN. Resultatet kan vara forluster av ammoniaken fran NPN, vilket bidrar till en 6kad kvéave-
forlust till den omgivande miljon.

Tidigare forsok pa Notcenter Viken, Falkdping (Lantminnen Lantbruk) visade ett forbattrat
proteinutnyttjande hos korna nér ett saltbaserat tillsatsmedel (Kofasil Ultra K, Addcon Europe
GmbH) anvéndes till ensilaget jaimfort med ett ensilage utan tillsatsmedel. Detta visade sig 1 en
lagre ureahalt i mjolken medan kviveintaget och mjolkavkastningen var ofordndrade. Dessutom
var det en tendens till 6kad mikrobproteinsyntes 1 vommen, vilket méttes som 6kad utsondring
av purinderivat i urinen (Nadeau et al., 2014). Foderstaten innehdll 170 g raprotein varav 70 g
var vomstabilt protein (RUP) och 100 g var vomnedbrytbart protein (RDP). Det misstinktes att
en dnnu storre effekt skulle ha erhdllits om RUP varit ldgre 1 foderstaten i forhdllande till RDP.
Syftet med den studie, som presenteras hér och finansierats av Agrovist, Lantmidnnen Lantbruk,
Addcon GmbH, LKS mbH och SLU, var att undersoka effekten av tillsatsmedel pd ensilagets
proteinkvalitet och dess inverkan pa mjolkkors foderintag, mjolkavkastning och proteinutnytt-
jande nér korna utfodrades med foderstater som skilde sig 4t i andel RUP/RDP.

94 Vallkonferens 2017



Foderkonservering

Material och metoder

En blandvall (75 % grés, 15 % rodklover och 10 % vitklover pa torrsubstans(ts)-basis vid slat-
ter) skordades som andra skord den 10 juli 2013 pa Notcenter Viken, fortorkades till ca 32 % ts i
ca 20 tim innan exakthackning. Ensileringsmedlen tillsattes pa exakthacken. Den exakthackade
gronmassan ensilerades 1 hardpressade rundbalar med atta lager plast i en stationdr press. Tre
ensilagebehandlingar jimfordes: inget tillsatsmedel (kontroll), inokulant (Lactobacillus plan-
tarum DSM 3676, 3677 och Lactobacillus buchneri DSM 13573; Kofasil Duo, Addcon Europe
GmbH) med en dosering pa 200 000 koloniformande enheter/g gronmassa samt ett saltbaserat
medel (nitrit, hexamin, natriumbensoat, kaliumsorbat och natriumpropionat; Kofasil Ultra K,
Addcon Europe GmbH) med en dosering pa 2 liter/ton gronmassa.

Fyrtioétta kor, som i genomsnitt var 150 (£22) dagar i laktation vid forsoksstart blockades med
hinsyn till ras, laktationsnummer, laktationsstadium och kg energikorrigerad mjolk (ECM) i atta
block. De sex korna i varje block slumpades pa sex behandlingar, vilka var tre ensilagebehand-
lingar vid tva olika RUP/RDP-nivéer i foderstaten; 4,9/10 (hog RUP) och 2,9/12 (lag RUP) 1 %
av ts. Skillnaderna i foderstaternas berdknade RUP-nivéer astadkoms med tva forsokskraftfoder.
Béda kraftfodren hade lag proteinhalt (14 % av ts). I hog RUP ingick 13 % Soypass och 35 %
majs medan det i 14g RUP ingick 10 % solrosmjo6l och 22 % vete (% av foder). Skillnader hu-
vudsakligen mellan dessa ravaror forklarar skillnaden i RUP/RDP. Vallensilaget (58 % av ts-
intaget) var det enda grovfodret i foderstaten. De tva foderstaterna var lika i energiinnehall pa
11,1 MJ omsittbar energi/kg ts. NDF-halterna var 36,8 och 36,3 % av ts och stirkelsehalterna
var 18,4 och 17,6 % av ts for hogt respektive 14gt RUP i foderstaten.

Varje grupp av éatta kor fick samma behandling under hela forsoksperioden som varade 1 nio
veckor. Var tredje vecka var registreringsperiod da data pa kornas konsumtion och mjolkavkast-
ning bearbetades. Samtidigt provtogs mjolk for sammanséttning och urin provtogs for analys av
total-N, urea, kreatinin samt purinderivaten (PD) allantoin och urinsyra. Daglig utsondring av
PD och mikrobprotein berdknades enligt Chen och @Orskov (2004). Ensilaget provtogs dagligen
och de tva kraftfodren provtogs en gang per period. Data rérande néringsinnehéllet 1 ensilaget
analyserades som ett randomiserat blockforsok med ensilagebehandling och block (= period)
som fixa faktorer i PROC GLM i SAS (ver. 9.3). Data pd konsumtion och produktion analyse-
rades i PROC MIXED i SAS (ver. 9.3) med foderstatens RUP-nivé, ensilagebehandling och
period som fixa faktorer och block av sex kor som slumpmissig faktor med ko som upprepad
métning. Effekt av ensilagebehandling inom RUP-niva och effekt av RUP-nivd i genomsnitt
over ensilagebehandling analyserades. Resultaten redovisas som least square (LS) means och
standard error of LS means (SEM). LS means jamfordes statistiskt med Tukey’s test nir F-
vérdet for den aktuella variabeln var signifikant (P < 0,05) eller tenderade att vara signifikant
(0,05 <P<0,10).

Resultat och diskussion

Ensilagen inneh6ll 10,6 MJ omsittbar energi, 471 g NDF och 152 g raprotein per kg ts. Bada
tillsatsmedlen gav ett ensilage med hogre sockerhalt (WSC) och det saltbaserade medlet resul-
terade 1 ldgre halter av attiksyra och etanol jimfort med kontrollensilaget (tabell 1). Bada till-
satsmedlen sdnkte halten ammoniak-N 1 ensilaget men det var endast det saltbaserade medlet
som visade pd mer sant protein och ddrmed mindre innehéll av NPN jamfort med kontroll-
ensilaget. Det var det neutral-detergent(ND)-16sliga proteinet (fraktion B2) av det sanna protei-
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net som bevarades bést i ensilaget som behandlats med salt. Det anses att fraktion B2 har
varierande nedbrytbarhet i vommen och det mesta av fraktion B3 dr vomstabilt protein. De delar
av B2 och B3, som inte bryts ner i vommen, spjdlkas i mag-tarmkanalen och tas upp i tunn-
tarmen, till skillnad fran fraktion C som djuren inte kan utnyttja.

Foderstaten med hogt RUP gav mer kg mjolk (29,4 vs. 27,9; P < 0,05), storre méngd mjolkpro-
tein (973 vs. 916 g; P < 0,01) och hogre kviveeftektivitet (33,4 vs. 30,3 %; P < 0,0]) men inte
mer kg ECM, jamfort med foderstaten med 1dgt RUP. Kor som fick en foderstat med hog andel
RUP hade lika foderkonsumtion och mjolkavkastning oavsett ensilagebehandling (tabell 2).
Diremot avkastade kor som utfodrades med 14g andel RUP i foderstaten 2,8 kg mer mjolk och
3,5 kg mer ECM per dag nir de fick ensilage behandlat med tillsatsmedel 1 en foderstat med lagt
RUP utan att oka sitt foderintag ndr de fick ensilage behandlat med tillsatsmedel. Darmed for-
battrades fodereffektiviteten med 0,3 kg ECM per kg ts-intag och kviaveeffektiviteten med 5,2
procentenheter till nivaer liknande dem som de kor hade som fick en foderstat med ett hogt
RUP. Det var inga skillnader mellan de bada tillsatsmedlen med avseende pa mjélkavkastning
och fodereffektivitet.

Tabell 1. Fermenteringsmonster och proteinkvalitet i gras/kloverensilage, utan tillsats (kontroll) eller behandlat med
inokulant eller saltbaserat medel, utfodrat till korna i forsoket (n = 3).

Kontroll Inokulant Salt SEM  P-virde

Ts, % 29,1° 34,9° 342° 081  <0,05
WSC, % av ts 1,92¢ 327° 4,56° 024 <001
pH 4,60 4,52° 4,60° 0,01  <0,01
Mjolksyra, % av ts 8,60 7,86 8,16 0,21 Ej sign.
Attiksyra, % av ts 2,62 1,87*° 1,73* 0,16  <0,05
Etanol, % av ts 0,44 0,33 0,19° 0,02 <001
Ammoniak-N, % av total N 11,8 9,7° 8,3 031  <0,01
Raprotein, g/kg ts 154 149 154 2,20 Ej sign.
Sant protein, g/kg ts 73,3 71,5 80,0° 1,03 <0,01
NPN (fraktion A), % av Rp 52,3@ 52,0@0) 48,1 1,00 0,074
Buffertlosligt protein (fraktion B1), % av Rp 2,1 2,2 2,6 0,70 Ej sign.
ND-I6sligt protein (fraktion B2), % av Rp 32,4® 34,1@0) 358® 0,67 0,057
AD-16sligt protein (fraktion B3), % av Rp 9,0 7,6 8,8 0,46 Ej sign.
AD-ol6sligt protein (fraktion C), % av Rp 4,2 4,2 4,7 0,33 Ej sign.
Vomstabilt protein, 5 % passagehastighet, % av Rp 22 23 24 0,8 Ej sign.

“®Medelvirden (LS means) med olika bokstéver i samma rad skiljer sig 4t (P < 0,05). Ar bokstiverna inom paren-
tes, tenderar de att vara signifikant atskilda (0,05 < P < 0,10). Ej sign. = ej signifikant (P > 0,10).

Tillsatsmedlens positiva effekt pd mjolkavkastningen kunde inte forklaras med ett 6kat mikrob-
proteinutflode utifran PD-analyserna (data visas ej), vilket tyder pa att den minskade protein-
nedbrytningen under ensileringen nér tillsatsmedlen anvédndes delvis kan forklara produktions-
responsen hos mjolkkorna ndr de inte forsorjdes med tillrdcklig mangd RUP fran kraftfodret.
Billiga och tillforlitliga analysmetoder samt berdknade virden med avseende pa proteinkvaliteten
1 ensilaget som kan anvéndas vid foderstatsberdkningar behover utvecklas. Ett minskat RUP-
behov i kraftfodret nir proteinkvaliteten i ensilaget forbittras med hjélp av tillsatsmedel kan leda
till en billigare foderstat och mojliggdra en mer varierad kraftfoderstrategi.
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Tabell 2. Foderintag och produktion hos mjolkkor utfodrade med ensilage utan tillsatsmedel (kontroll) eller med
ensilage behandlat med en inokulant eller ett saltbaserat medel i en foderstat som hade hog respektive lag andel
vomstabilt protein (RUP) (n = 8).

Kontroll Inokulant Salt SEM P-virde
Hogt RUP i foderstaten
Torrsubstansintag, kg/dag 19,7 19,4 20,6 0,76 Ej sign.
Mjolk, kg/dag 29,8 29,9 28,7 1,18 Ej sign.
Energikorrigerad mjolk (ECM), kg/dag 30,5 30,5 29,9 1,11 Ej sign.
Mjolkfett, g/dag 1254 1261 1257 47,0 Ej sign.
Mjolkprotein, g/dag 986 987 950 37,7 Ej sign.
Mjolklaktos, g/dag 1402 1396 1348 48,4 Ej sign.
Mjolkurea, mmol/l 3,86 3,81 3,86 0,19 Ej sign.
Fodereffektivitet, ECM/ts-intag, kg 1,58 1,59 1,49 0,06 Ej sign.
Kviéveeffektivitet, Mjolk-N/N-intag, % 34,2 34,6 31,5 1,42 Ej sign.
Lagt RUP i foderstaten

Torrsubstansintag, kg/dag 22,0 20,0 21,1 1,42 Ej sign.
Mjolk, kg/dag 26,0 28,6 29,1* 1,60 <0,01
Energikorrigerad mjolk (ECM), kg/dag 27,1° 30,6% 30,5% 1,53 <0,001
Mjolkfett, g/dag 1130° 1304* 1299* 66,2 <0,001
Mjslkprotein, g/dag 867° 943" 939° 47,8 <0,05
Mjélklaktos, g/dag 1230° 1380° 1374° 75,3 <0,01
Mjslkurea, mmol/l 3,79° 3,60 4,12° 0,14  <0,001
Fodereffektivitet, ECM/ts-intag, kg 1,27° 1,60% 1,53* 0,09 <0,001
Kviveeffektivitet, Mjolk-N/N-intag, % 26,8° 33,2° 30,9*° 1,87 <0,01

“®Medelvirden (LS means) med olika bokstiver i samma rad skiljer sig &t (P < 0,05). Ej sign. = ej signifikant
(P>0,10).
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Sammanfattning

Projektets mal var att visa hur produktionskostnad och lonsamhet dndras i tre regioner (Skane,
Vistra Gotaland och Uppland) nér vall infors 1 vaxtfoljder med ettariga grodor, och att utvédrdera
energianviandning och miljopaverkan med livscykelanalys nér vall for biogasproduktion infors i
en spannmalsvixtfoljd. Generellt forbéttrades lonsamheten 1 alla tre exempelvéxtfoljderna och
mest 1 Upplandsvéxtfoljden p.g.a. 6kade skordar i de ettariga grodorna, minskade kostnader for
bekdmpningsmedel och kvidvegddsel per ton producerad vara samt att grédor med samre 16nsam-
het ersattes av vall. Vallens produktionskostnad var mindre i Skéne 4n i Uppland. Eftersom vir-
det av vallen &r storre 1 vaxtfoljder dir man har fa grodor med positiv forfruktseffekt att vilja
mellan, behovdes dock ett ldgre vallpris for att uppnd samma Ionsamhet i1 vaxtfoljden vi stude-
rade 1 Uppland &n for den 1 Skane. Vall for biogasproduktion i en spannmalsvéxtfoljd gjorde
véxtfoljden till nettoleverantdr av energi men samtidigt 6kade ammoniakutsldappen kraftigt. Att
odla biogasvall dr positivt ur klimatsynpunkt; fossila brianslen kan ersittas, kolinlagringen dkar
och kvévegivorna kan minskas. Blandvallar dr sdrskilt intressanta eftersom de kan gora vallen
sjalvforsorjande pa kvéve, leverera kvéve till ndstkommande ars groda och generera en kvéverik
rotrest som kan ersétta mineralgodsel. For att 6ka intresset for vall i slittbygderna behovs dock
fler avsattningsmaojligheter.

Introduktion

Med vall 1 véaxtfoljden 6kar kolinlagringen och avkastningen medan ogréstrycket i efterfdljande
grodor minskar. Genom kldverns symbios med kvédvefixerande bakterier minskar behovet av
mineralkvédve, och ddrmed klimatavtrycket frdn dess produktion. Effekten kan dock variera
beroende pa valltyp, vilka andra ettdriga grodor som odlas och hur skordarna av dessa paverkas.
For att det ska bli ekonomiskt intressant att odla mer vall i spannmalsbygder mdste det vara
léonsamt och finnas en avsittning for vallen. Jordbruksverkets riktlinjer for godsling anger bara
meravkastning for den groda som foljer direkt efter vallen. Genom att virdera vallens effekter
genom hela vixtfoljden kan lantbrukare och andra aktorer fa ett béttre beslutsstod for eventuell
introduktion av vall 1 sldttbygder. Malen med projektet var att a) visa hur produktionskostnad
och Ionsamhet for olika grodor dndras i tre regioner ndr vall infors i vaxtfoljder med ettariga
grodor och b) att utvirdera energianvindning och miljopaverkan nir vall for biogasproduktion
infors 1 en vaxtfoljd med enbart spannmal. Projektet finansierades av SLF.

Material och metoder

Vi utgick frén véxtfoljder i tre slittbygder (Skéne, Vistra Gotaland och Uppland) med och utan
blandvall (tabell 1). Den genomsnittliga skérdenivan for alla ettariga grodor 1 véaxtfoljder utan
vall baserades pa SCB:s statistik och skordenivdn anpassades sedan for positionen i véxtfoljden
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enligt Jordbruksverkets riktlinjer for forfruktseffekter. Eftersom tillforlitlig nationell statistik
saknas over vallavkastning 1 intensiva skordesystem, utgick vi fran relevanta faltforsok. Baserat
pa genomgang av faltforsok (t.ex. Andersson och Wivstad, 1992; Bergkvist och Bath, 2016) an-
tog vi att vallen paverkar avkastningen i 6vriga grodor (tabell 1) och att denna effekt kommer
snabbt efter inforandet for att sedan inte 6ka tydligt dver tiden. Meravkastningen i hostvete an-
togs vara mellan 300 och 800 kg beroende pa var i véxtfoljden det odlas. Ett fordjupat resone-
mang vilka forsok som ligger bakom dessa antaganden finns 1 Tidaker et al. (2016).

Tabell 1. Valda vaxtfoljder i de tre regionerna samt forvantad avkastning (ton/ha) med och utan vall i vaxtfoljden.
Vallavkastning anges som ts-skord (ton ts/ha).

Skéne Vistra Gotaland Uppland

Utan vall Med vall Utan vall Med vall Utan vall Med vall
Varkorn (5,8)  Varkorn (5,8) Varkorn (5,0) Varkorn (5,0) Varkorn (4,8) Varkorn (4,8)
Hostvete (7,2)  Vall 1(10,0) Havre (5,0) Vall 1(9,0) Hostvete (5,9) Vall I (8,5)
Hostvete (7,2)  Vall 11 (7,5) Hostvete (6,2) Vall 11 (6,7) Hostvete (5,9) Vall 11 (6,4)
Hostraps (4,0)  Hostraps (4,2) Hostraps (3,2) Hostraps (3,4) Hostvete (6,7)
Hostvete (8,4)  Hostvete (8,7) Hostvete (6,7) Hostvete (7,0) Hostvete (6,4)

S-betor (60,0)  S-betor (61,5) Hostvete (5,5) Hostvete (5,8)

I de ekonomiska analyserna berédknades produktionskostnader och 16nsamhet med och utan vall i
vaxtfoljden. Kalkylerna gjordes bade for de enskilda grodorna separat och for hela viaxtfoljden. I
kalkylerna ingick alla kostnader och intékter forutom markkostnad, gardsstdd, forgroningsstod
eller andra miljostod. Kalkylerna upprittades for 2014 ars prisniva. Vallpriset i kalkylen grundar
sig pa SBI:s (Swedish Biogas International) pris for vall (1,25 kr/kg ts) fritt levererat (7 km).

En livscykelanalys gjordes av spannmalsodling med och utan vall i Uppland och inkluderade
vaxtfoljder med tre olika valltyper; ogddslad och godslad klovergriasvall, samt godslad griasvall.
Miljoaspekter som utvirderades var energianvdndning, utsldpp av vixthusgaser samt forsur-
nings- och dvergddningspotential, vilket relaterades till ett ton spannmal. Alla relevanta aspekter
i produktionskedjan inkluderades, t.ex. produktion av insatsmedel (mineralgddsel, diesel, el,
bekdmpningsmedel), transporter, arliga féltarbeten och spannmalstorkning. For véxtfoljderna
med vall ingick dven ensilering, biogasproduktion och anvindning av rotad biomassa (rotrest)
samt den diesel som kan undvikas nir biogas anviinds som fordonsgas. Aven skillnad i kolinlag-
ring med och utan vall ingick. Meravkastning i hostvete som foljer direkt efter vall baserades pa
riktlinjer fran Jordbruksverket (2014), dvs. 800 kg/ha efter blandvall och 400 kg/ha efter gris-
vall. Meravkastningen i andra aret med hostvete sattes till +500 kg/ha oavsett valltyp baserat pa
Andersson och Wivstad (1992).

Resultat
a) Lonsamhet ndr vall infors i vixtfoljder med ettariga grodor

Lonsamheten 6kade och produktionskostnaden minskade for ovriga grodor per ton producerad
vara pa samtliga platser nér vall infordes i1 vixtfoljden. De frdmsta anledningarna var dkade
skordar, minskade kostnader for insatsmedel (mineralgddsel och vixtskyddsmedel) per ton
producerad vara samt genom att grodor med sdmre 1onsamhet i véixtfoljden ersattes med vall.
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Forbattringen av 1onsamheten som genomsnitt for vaxtfoljden var storst 1 Uppland (1 362 kr/ha)
och minst 1 Skane (993 kr/ha). I Vistra Gotaland 6kade vallen 16nsamheten med 1 176 kr/ha.

Produktionskostnaden for vall per ton ts berdknades till 1 047 kr i Skane, 1 100 kr i Véstra Gota-
land och 1 128 kr i Uppland. Vid priset 909 kr/ton ts var I6nsamheten for viaxtféljden med vall
densamma som for véxtfoljden utan vall i den skdnska vixtfoljden. I Vastra Gotaland krévdes ett
pris pa 801 kr och i Uppland 702 kr/ton ts for att vaxtfoljden med vall skulle uppvisa samma 16n-
samhet som i véxtfoljden utan vall. Sett till de faktiska kostnaderna for sjdlva vallodlingen hade
vall minst produktionskostnad i Skane och storst i Uppland. Eftersom vérdet av vallen ar storst i
vaxtfoljder diar man har farre grodor med positiv forfruktseffekt att vélja mellan, behdvs dock ett
lagre pris pa vallen for att uppna samma lonsamhet i vaxtfoljderna i Uppland 4n i Skane. For ba-
de Vistra Gotaland och Uppland var trddad vall ett ekonomiskt intressant alternativ vid de aktu-
ella forhéllandena.

b) Energi- och miljopdverkan ndr vall for biogas infors i en spannmdlsvaxtfoljd

Energianviandningen for véaxtfoljden med enbart spannmal var knappt 2 000 MJ/ton spannmal.
Samtliga vaxtfoljder med vall for biogasproduktion var istéllet nettoleverantorer av energi efter-
som energin i biogasen som ersatte diesel var betydligt storre dn bade energiatgangen for biogas-
produktionen och produktionen av spannmaélsgrodor och vall (-1 600 MJ/ton spannmal for véxt-
foljden med ogddslad blandvall, -1 703 MJ med gddslad blandvall och -1 409 MJ med godslad
grisvall). Att spannmalsodlingen i vaxtfoljden med den gddslade blandvallen var mest energi-
effektiv var en kombination av en stor vallskdrd som genererade nastan lika mycket biogas som
grasvall, en kvéverik rotrest som ersatte en betydande del av den mineralgddsel som annars skul-
le anvénts pa spannmalsgrodorna och ett mindre behov av kvive pa blandvallen &n grasvallen.

Klimatpéverkan var storst fran vaxtfoljden med enbart spannmal (308 kg CO,-ekv./ton spann-
mal). Bést ur klimatsynpunkt var spannmalsodling i véxtfoljden med ogddslad blandvall efter-
som en mindre biogasproduktion uppvigdes av mindre utsldpp fran mineralgddseltillverkning.
For vaxtfoljden med ogddslad blandvall var utsldppen negativa eftersom ersittningen av diesel
och kolinlagringen var storre dn utsldppen forknippade med hela produktionskedjan (tabell 2).

Tabell 2. Klimatpaverkan (kg CO,-ekv. per ton spannmal) for en vaxtfoljd med enbart spannmal jamfort med véxt-
foljder med spannmadl som dven inkluderade tre olika valltyper.

Spannmal + Spannmal + Spannmal +
Spannmél  ogddslad blandvall  gddslad blandvall  gddslad grésvall
Féltarbete & torkning 68 86 86 88
Tillverkning min.gddsel 93 36 91 134
Ensileringsmedel, -plast 9 11 11
Transporter 7 9 9
Emissioner — lagring, falt 151 227 315 367
Indirekta emissioner 12 22 24 24
Kolinlagring -17 -204 -243 -256
Biogasproduktion 146 179 189
Ersittning av diesel -358 -438 -463
SUMMA 308 -28 33 104
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Nér man ersdtter mineralgddsel med rotrest kommer de forsurande och 6vergddande utslédppen
med for dagen normal teknik att 6ka vdsentligt per ton producerad spannmal (figur 1). Sett Gver

hela vixtfoljden kan dock kviveutsldppen till vatten minska per hektar nar vall infors.

g SO,-ekv. per ton spannmal
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Figur 1. Férsurningspotential (g SO,-ekv.) och 6vergddningspotential (g PO, ekv.) per ton spannmal for vixtfoljd
med enbart spannmal eller med spannmaél och vall.

Diskussion

Vall for biogasproduktion dr positivt ur klimatsynpunkt genom att fossila brinslen kan ersittas,
kolinlagringen okar och kvivegivorna kan minskas. Viktigt dr dock att metanutsldppen under
biogasprocessen och vid rotresthanteringen minimeras. Blandvallar med baljvixter och gris ar
sarskilt intressanta eftersom de kan gora vallen sjdlvforsorjande pa kvive, leverera kvéve till
nistkommande groda och dessutom generera en kvéverik rotrest som ersitter mineralgodsel till
andra grodor.

Vallens produktionskostnad utan vaxtfoljdseffekter var minst i Skane och storst i Uppland. Sam-
tidigt behovdes dock ett lagre pris pa vallen for att uppna samma I6nsamhet i vaxtfoljderna i
Uppland én i Skéne. Vall som biogassubstrat dr darfor sérskilt intressant i regioner med sdmre
tillgang till avbrottsgrodor med positiv forfruktseffekt. For att 6ka intresset for vall i1 sldttbygder
behovs olika avsittningsmojligheter, t.ex. mer vall i mjolk- och notkéttsproduktionen, dkat sam-
arbete mellan djur- och vixtodlingsgardar och efterfragan pé vall for biogasproduktion och hést-
foder. P4 sikt kan det dven bli aktuellt att utvinna koncentrerat protein ur vallbiomassa for enkel-
magade djur.

Referenser

Andersson T. och Wivstad M. (1992) Vall i vaxtfoljden: betydelsen av vallens élder och botaniska sammansittning,
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Kombinerat mjolk och notkott — effekter av lagintensiv ekologisk nétkreatursproduktion
p4 markanvindning, miljo och ekosystemtjinster

C. Cederberg

Chalmers Tekniska Hogskola, Institutionen for energi & miljo, Géteborg

Korrespondens: christel.cederberg@chalmers.se

Sammanfattning

Hér beskrivs tva pagaende forskningsprojekt som utvérderar framtida miljoméssiga och ekono-
miska skillnader mellan en ndtsektor bestdende av gridsbaserad och kombinerad ekologisk
mjolk- och kéttproduktion och en sektor av konventionell, specialiserad mjolk samt kottproduk-
tion baserade pa dikor. Vidare analyseras hur ekonomi och ekosystemtjanster kopplar till olika
markanviandning och produktion, samt hur miljoersattningar kan designas for att frimja produk-
tion som levererar mat i form av mjolk och kott savil som andra ekosystemtjanster som ar vik-
tiga for samhallet.

Introduktion

Knappt 60 % av det svenska notkottet kommer idag fran mjolksektorn. Ju mer effektiv mjolk-
produktionen blir i termer av mjolkavkastning per ko desto mindre del av den svenska kdttpro-
duktionen kommer att produceras fran mjolkdjur. Intensiv mjolkproduktion krdaver mer kraft-
foder 1 foderstaterna. Dessa ravaror behdver odlas pa bittre jordbruksmark och krdver mer
bekdmpningsmedelsanvdndning &n en grisbaserad mjolkproduktion som i storre omfattning
baseras pa vallfoder och bete. Dessutom innebdr en allt intensivare mjolkproduktion att mer
notkott produceras fran kottraser och sddant kott orsakar storre utsldpp av vaxthusgaser dn kott
frdn mjolkdjur (Gerber et al, 2013).

Hur marken anvénds dr avgorande for vilka ekosystemtjénster jordbruket levererar. Ekosystem-
tjanster kan definieras som de nyttigheter som naturens ekosystem ger oss manniskor. I FN-pro-
jektet Millennium Ecosystem Assessment introducerades begreppet ekosystemtjdnster pa bred
front och ett klassificeringssystem utvecklades som delar in ekosystemtjanster i1 fyra kategorier:
forsérjande (t.ex. produktion av livsmedel, fiber bioenergi), reglerande (t.ex. biologisk kontroll
av skadegorare, pollinering, klimatreglering), stodjande (t.ex. jordménsbildning) och kulturella
(t.ex. virden for friluftsliv och rekreation) (MEA, 2003). Begreppet ekosystemtjanster anvénds
ocksa for att forsoka sétta viarden pa tjanster fran naturen och inom EU har det tagits fram ett
standardiserat klassificeringssystem i syfte att mojliggora enhetliga ekonomiska rikenskaper av
ekosystemtjanster. Ett etappmal inom det svenska miljomalsarbetet sdger att 2018 ska betydel-
sen av biologisk mangfald och virdet av ekosystemtjdnster vara allmént kdnda och integrerade 1
relevanta samhéllsbeslut och politiska avviganden (Cederberg ef al., 2016).

I tvd pdgdende forskningsprojekt undersoks konsekvenser pa miljo, ekosystemtjinster och eko-
nomi av en framtida storskalig mjolkproduktion som ar ekologisk, mindre hogavkastande, gras-
baserad och kombinerad med kott, som alternativ till en fortsatt allt storre avkastning per ko.
Projekten finansieras av Formas och SLF.
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Material och metoder

Data om foderstater for grasbaserade produktionssystem vid 6, 7 och 8 ton mjélk/ko och ar samt
for kottuppfodning har samlats in och sammanstillts, bl.a. med hjélp av radgivare, for fem regi-
oner i landet och en modell har utvecklats som berdknar vixthusgasutsldpp, kvavefloden och
markanvindning 1 den svenska notsektorn uppdelat pa dessa fem regioner. I scenarier for fram-
tida produktion (2030) berdknas och jimfors miljoméssiga och ekonomiska effekter av en
grisbaserad ekologisk notsektor i Sverige med ett "business as usual"-scenario med stor andel
konventionell produktion och fortsatt specialisering inom mjolksektorn. Studerade miljoaspekter
ar klimat inklusive markkolsfordndringar, kvévefloden, markanvindning, landskapsdiversitet
och bekdmpningsmedelsanvindning.

Ekosystemtjanster kopplade till markanvéndning kvantifieras med hjélp av biofysikaliska indi-
katorer och i en litteraturoversikt undersoks hur man i internationella studier har gjort ekono-
misk virdering av ekosystemtjénster kopplade till notkreatursproduktion. Genom tva workshops
1 samarbete med lantbrukare och bransch diskuteras scenarier for en framtida grésbaserad pro-
duktion och hur miljdersittningar kan designas for att frimja produktion som levererar mat i
form av mjolk och kott savél som andra ekosystemtjanster som &r viktiga for samhéllet.

Resultat och diskussion

Projekten pégar och slutliga resultat levereras 2018. For ndrvarande arbetar forskargruppen med
att gora scenarier for framtida griasbaserad mjolk-och kottproduktion och kvantifiera dessa med
biofysikaliska data. Under 2016 genomf6rdes en workshop med lantbrukare och andra represen-
tanter fran naringen dar utvecklingen i mjolk- och kottproduktionen diskuterades, liksom ekono-
min i sektorn och ekosystemtjanster kopplade till svensk produktion med notkreatur. Sarskilt
fokus vid workshopen var att 6ka forstaelsen for begreppet ekosystemtjinster som ar relativt
nytt for ménga. I detta sammanhang ar det betydelsefullt att diskutera viktningar (alternativt
rankningar) av olika ekosystemtjénster eftersom prioriteringarna av olika tjanster dr viardebase-
rade och man behover tdnka igenom hur, och forsta varfor manniskor virdesitter olika. Notkrea-
turens betydelse for ménga kulturella ekosystemtjénster lyftes fram som sérskilt viktig under
konferensen.
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System for att skatta skordetiden med hjilp av viderdata i ett varmare klimat
A.-M. Gustavsson

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, Umed
Korrespondens: anne-maj.gustavsson@slu.se

Sammanfattning

Det &r viktigt att skorda slattervallen vid rétt tidpunkt for att i ett bra vallfoder. Darfor dr det
bra att kunna forutséga skordetidpunkten sé att man &r beredd och har all utrustning och skoérde-
kapacitet fardig ndr det dr dags. Vaderdata &r en god hjélp for att veta om det ar ett tidigt eller
sent ar. Hér presenteras hur dygnsmedeltemperaturen har varierat pa olika gardar de senaste
53 aren (1961-2014), samt hur vél temperatursumman (med basen +5 °C) stimmer 6verens med
klippta prognosprover aren 2008-2014 och med skordetidsforsok aren 2003—2006. Trendkur-
vorna visar att tidpunkten for den meteorologiska tillvaxtstarten och datum for ndr temperatur-
summan uppnar 250 graddagar har tidigarelagts, samt att den totala temperatursumman mellan
tillvaxtstart och arets slut har stigit. Variationen mellan tva nirliggande ar ar dock storre én tren-
den. Det gor att det kan vara svart att utnyttja trenddata fullt ut eftersom man inte vet hur det
aktuella dret ska bli. I norra Sverige bor man i de flesta fall ha slutfort forsta skord nér tempera-
tursumman uppnar 250 graddagar. En ritlinjig regressionslinje for allt material passerar ofta
11 MJ/kg ts vid ca 250 graddagar (variation: 175-300 graddagar). Det har varit fa prognosprov-
tagningar efter 11,2 MJ/kg ts eftersom lantbrukarna da redan har skordat faltet. Vi vet frdn andra
studier att fordndringen inte dr rdtlinjig utan att energihalten/smaéltbarheten sjunker 1dngsamt
fram tills de forsta skotten har uppnatt utvecklingsstadium 45 (axet/vippan har vuxit in 1 flagg-
bladets bladslida) och att fordndringen dérefter gdr mycket snabbt. Det gor att man inte kan
extrapolera regressionslinjen utanfér de data man har. Man bor ofta ha avslutat skérden vid
250 graddagar for att fa bra kvalitet.

Introduktion

Det ar viktigt att skorda slattervallen vid rétt tidpunkt for att fa ett bra vallfoder. I forsta skord ar
den dagliga tillvéxten av torrsubstans (ts) mycket stor i samband med skord (150-200 kg ts/ha).
Det innebér att om man skordar for tidigt forlorar man en stor miangd hogkvalitativt forsta-
skordsfoder och skordar man for sent fir man en stor méngd men med lagt niringsvirde. Dérfor
ar det viktigt att kunna forutsdga skordetidpunkten sa att man dr beredd och har all utrustning
och skordekapacitet fardig nér det dr dags att skorda. Védderdata dr en god hjélp for att veta om
det dr ett tidigt eller sent ér, sedan kan man gaffla in tidpunkten mera exakt genom att klippa
prognosprover och skicka till analys eller anvinda de prognosprover som publiceras. Bada dessa
saker bor alltid kombineras med att man gar ut 1 félt och undersoker utvecklingsstadiet. I timote;j
gir fordndringen av ndringsvérdet ldngsamt fram till att axet/vippan véxer in i flaggbladets
bladslida, darefter sjunker energihalten snabbt (Gustavsson, 2004).

Hir presenteras hur dygnsmedeltemperaturen har varierat pa olika gardar de senaste 53 aren
(1961-2014), samt hur vil temperatursumman stimmer éverens med klippta prognosprover aren
2008-2014. Vi har dven jamfort med skordetidsforsok aren 2003-2006.
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Material och metoder

Vi har undersokt hur temperaturdata har varierat pa olika platser 1 norra Sverige. Hér presenteras
tre av dessa platser, Robacksdalen utanfér Umed, Ersmark utanfor Skellefted och Soukolojarvi
utanfor Overtorned. Dessutom har vi lagt in en forsdkplats i Halland (Lilla Boslid) och en i Vis-
tergotland (Radde) som jimforelse (redovisas i1 foredraget men beskrivs inte hér).

Viderdata

Vi har anvint viderdata frain SMHI dér medelvédret for rutor i ett finmaskigt nédt 6ver Sverige
har berdknats 1 efterhand med hjilp av all tillgianglig information bade fore och efter den aktuel-
la dagen. Rutorna (grid-punkterna) &r 4 x 4 km (16 km?®), dvs. ofta lagom stora for att beskriva
vadret runt en normalstor mjolkgard.

Datum {6r meteorologisk tillvéixtstart har definierats som forsta dagen av fem dagar i strick da
dygnsmedeltemperaturen har varit hogre dn eller lika med +5 °C. Dygnsmedeltemperaturen
definieras som medeltemperaturen Over dygnets alla timmar. Temperatursumman beriknas
genom att man varje dag adderar den del av dygnsmedeltemperaturen som dverstiger +5 °C. Ar
temperaturen under +5 °C, rdknas den dagen som noll. Datum f6r nir temperatursumman har
passerat 250 dygnsgrader har bestdmts for varje ar och plats.

Skordetidsprognosdata

Material fran skordetidsprognosklippningar som utférdes under aren 2005 till 2014 pa 15-20
gérdar 1 Visterbottens och Norrbottens ldn har varit med i undersdkningen. Provtagningarna har
utforts av lantbrukarna som har klippt prover vid 23 tillfdllen 1 forsta skord och skickat in dem
for NIRS-analys av halten omsittbar energi, rdprotein och NDF. Hér presenteras resultat for
energihalten hos rena grasprover (eventuell klover har rensats bort fore analys). En svaghet med
datamaterialet dr att fa provtagningar har skett vid lagre energihalter dn 11,2 MJ/kg ts eftersom
lantbrukarna strdvade efter att skorda félten vid optimal tidpunkt.

Data fran skordetidsforsok

Ett skordetidsforsok i rent gris utfordes pa Robédcksdalens forskningsstation aren 2003-2006.
De ingdende arterna var timotej (sorterna Grindstad och Jonatan) och dngssvingel (sorten Kas-
per). Forsoken godslades med 90 kg kvive per ha till forsta skord. Proverna analyserades vét-
kemiskt for bl.a. smiltbarhet (VOS), askhalt, raproteinhalt och NDF. Berékningar av halten om-
séttbar energi har gjorts med hjilp av VOS och askhalt.

Statistisk analys
Analys av data har utférts med PROC REG 1 SAS och med REG-funktionen 1 Excel.

Resultat och diskussion
Meteorologisk tillvixtstart

Trenden visar att tidpunkten for meteorologisk tillvixtstart 1 medeltal numera intraffar 11-14 da-
gar tidigare dn vid periodens borjan, 1961. Fordndringarna dr ungefar lika stora pé de tre plat-
serna. Variationen mellan tva nérliggande ar ar ofta mycket storre dn trenden, sa trenden gar inte
att anvinda som beslutsunderlag for ett enskilt &r (figur 1).
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Figur 1. Datum for berdknad meteorologisk tillvaxtstart for aren 1961-2014. Robacksdalen (heldragen, o), Ersmark
(prickad, +) och Overtornea (streckad, 0).

Datum for 250 graddagar

Tidpunkten for ndr temperatursumman har uppnatt 250 graddagar har varierat en ménad mellan
det varmaste och kallaste aret. Det tidigaste aret i tidsserien var ar 1984 pa alla tre platserna,
men dven 1992, 2003, 2011 och 2013 var tidiga ar. Aren 1987 och 1991 var sena pi alla tre
platserna, men det finns fler sena ar (figur 2). Trenden visar att datum for 250 graddagar intraf-
far fyra dagar tidigare nu dn vid tidsperiodens borjan, men det &r stora skillnader mellan néra-
liggande ar.

Temperatursumman efter meteorologisk tillviixtstart

Trenden visar att den arliga temperatursumman mellan meteorologisk tillvéxtstart och arets slut
har stigit. Det har blivit 195 graddagar varmare i Umed, 205 graddagar i Ersmark och 160 i
Overtorned. Aven hir #r variationen stor mellan niraliggande ar, och det finns inget samband
mellan meteorologisk tillvixtstart och temperatursumma (R’ < 0,25). Det hér gor det svart att
utnyttja de riktigt varma aren. Det gér alltsa inte att forutsdga pa varen hur sommaren ska bli.
Speciellt i Overtorned har det forkommit ar med relativt 14g temperatursumma dven pa 2000-
talet. Temperatursumman har dverstigitl 000 graddagar 44 ar av 54 for Robacksdalen (81 %),
39 av 54 for Ersmark (72 %) och 30 ar av 54 for Overtorned (56 %).

En annan f6rdndring under den hér tidsperioden dr att vi har borjat anvinda timotejsorten Grind-
stad. Den behover kortare vixtsdsong dn de traditionella timotejsorterna i det hir omradet ef-
tersom den dr cirka en dag tidigare i forsta skord och cirka fem dagar tidigare i dtervéxten
(Gustavsson, 2014). Detta har inneburit att mdjligheterna att skorda tre ganger 1 norra Sverige
har okat.

Skordetidsprognosgardarna

Resultaten frdn skordetidsprognosgardarna dr inte helt litta att tolka. For varje enskild géird
"hoppar" vérdena litegrann. Det kan bero pa att man analyserar proverna med hjilp av NIRS
som har ett relativt stort analysfel (minst 0,5 MJ/kg ts). Det kan dven bero pa variationer i det
félt som har provtagits och svérigheten att ta ut representativa prover. Regressionsanalysen for
alla gérdar tillsammans visar att 250 graddagar &r ett bra riktvirde pa att grodan innehaller
11 MJ/kg ts (variation: 210-310 graddagar). Man far dock hélla i minnet att eftersom manga av
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félten skordades vid optimal tidpunkt finns det fa provtagningar efter 11,2 MJ/kg ts vilket har
lett till extrapolering. Vi vet ocksa att fordndringen speciellt i timotej inte dr rétlinjig utan att
energihalten/sméltbarheten sjunker langsamt fram tills de forsta skotten har uppnatt utvecklings-
stadium 45 (axet/vippan har vuxit in 1 flaggbladets bladslida) och att forandringen dédrefter gar
mycket snabbt (bl.a. Gustavsson, 2004). Man bor dérfor ofta ha avslutat skorden vid 250 grad-
dagar for att fa bra kvalitet.

?  ©

h
- 01 jul Ly %
© [
& t * % I
o
g S
[e)) ", dam
o 21 jun K
0 1
N
© ]
= Y
(Dg jun ®

01 jun
1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Ar

Figur 2. Datum for nir temperatursumman kommer upp till 250 graddagar (basen +5 °C) for aren 1961-2014. Ro-
bicksdalen (heldragen, o), Ersmark (prickad, +) och Overtorned (streckad, O).

Skordetidsforsok

Aren 2003-2006 genomfordes ett faltforsok i grisvall pA Robickdalens forskningsstation i
Umead dér timotejsorterna Gridstad och Jonatan samt dngssvingelsorten Kasper jamfordes. Re-
sultatet fran det forsoket visar att Grindstad 1 medeltal 6ver fyra ar uppnadde 11 MJ/kg ts vid
237 graddagar, Jonatan vid 239 och Kasper vid 249 graddagar. Det fanns en variation mellan ar;
det kravdes ldgre temperatursumma for att uppné 11 MJ/kg ts &r 2005 dn de andra aren.

Tack

Den hér studien dr en del av en storre studie som har finansierats av Regional jordbruksforskning
i norra Sverige (RJN).

Referenser
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Flera skordar av vallen i nordlig mjolkproduktion

S. Krizsanl, A. Sairanenz, D. Pang1 och P. Huhtanen'

!Sveriges lantbruksuniversitet, Institution for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umed
’Naturresursinstitutet (Luke), Maaninka, Finland

Korrespondens: sophie.krizsan@slu.se

Sammanfattning

I projektet har vi undersokt effekterna pa mjolkens avkastning och kvalitet nér vallen skordats i
olika tvé- och treskordesystem och utfodrats till kor i tidig laktation. Projektet dr ett samarbete
mellan Sveriges lantbruksuniversitet i Umea och Naturresursinstitutet Luke i1 Finland. Fodervér-
de och avkastning av de olika skordarna har registrerats i1 félt och i produktionsforsok med
mjolkkor i bade Sverige och Finland. Vallens totala torrsubstansavkastning var mindre i tre-
skordesystemet jamfort med tvaskordesystemen, men tidiga skordar var ett konkurrenskraftigt
ekonomiskt alternativ 1 kombination med hemmaproducerad spannmal. Det borde vara ett reellt
alternativ att kombinera produktion av hdgkvalitativt vallfoder med en stor avkastning fran
vallen med tre istéllet for tva skordar 1 nordlig mjolkproduktion.

Introduktion

Hoga kraftfoderpriser har gett upphov till frigestéllningen om man ska satsa pé kvalitet eller
kvantitet med avseende péd skordetidpunkt for forsta skorden av vall f6r mjélkproduktion. Som
en konsekvens av overviagande tidiga skordar och ldngre véxtsdsong har det uppstatt ett problem
med tillvaxt av vallen under sensommaren/hosten och kvarvarande forna till vren. Genom att ta
ytterligare en skord av vallen &r tanken att hela vixtsdsongen kan utnyttjas battre. Vid gynnsam-
ma véaxtforhallanden skulle detta teoretiskt innebdra att man inte borde behéva kompromissa
mellan kvalitet och kvantitet nidr man betraktar vallens totala avkastning dver hela sdsongen.

Det finns en hel del vixtodlingsforsok som har utvirderat effekterna av att skorda vid tva, tre el-
ler fyra tillfdllen under sdsongen pa vallens foderkvalitet, avkastning och dvervintring. Flera av
forsoken har ocksa anvints for att forsoka uppskatta den ekonomiska vinsten av battre foderkva-
litet jamfort med kostnaden av att skorda oftare (Martinsson och Ericson, 2010; Frankow-Lind-
berg, 2014; Gunnarsson et al., 2014). Overgingen fran tre skordar till fyra har huvudsakligen
studerats 1 sodra Sverige medan valet 1 norra Sverige begrinsar sig till att ta tva eller tre skdrdar
av vallen. Det saknas dock data for olika skordars fodervdrde 1 mjolkproduktionen. Projektet
"Flera skordar av vallen 1 nordlig mj6lkproduktion" dr ett samarbetsprojekt med Naturresursin-
stitutet Luke 1 Finland och jamforbara utfodringsforsok med mjolkkor har genomforts i Umea
och 1 Maaninka. Den hir rapporten avser att presentera ndgra gemensamma resultat fran projek-
tets forsok, ocksa i perspektiv av resultat fran tidigare forsok i nordliga omraden av Sverige och
Finland.

Material och metoder

Vallskord. 1 projektet, som finansierats av Regional jordbruksforskning for norra Sverige, Valio
Ltd. och Yara Finland Ltd., har effekterna pd mjolkens avkastning och kvalitet undersokts nér
vallen skordats i olika tva- och tre-skordesystem och utfodrats till kor i tidig laktation i Sverige
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och Finland (figur 1). Vallen som skordades pd Robidcksdalens forsoksfilt (Umed) bestod
huvudsakligen av timotej, men inneholl ockséa en del rodkldver. Tva olika skiften anvéndes for
att skorda ensilage i de fyra olika skordesystemen. Det ena skiftet var en tredjedrsvall medan det
andra skiftet var en andradrsvall. De godslades med 120 kg och 155 kg N/ha totalt for tva
respektive tre skordar. P& Maaninka forskningsstation skordades en ren griasvall bestdende av
timotej och dngssvingel. Alla skordar togs fran tva olika skiften och gddslades med 190 kg och
230 kg N/ha totalt for tva respektive tre skordar. Gronmassan ensilerades med tillsatsmedel i
plansilo (Robécksdalen) eller som rundbalar (Maaninka). Kemisk sammanséttning av gron-
massan bestimdes genom NIRS-predikteringar av energiinnehdll (Seindjokis regionlaborato-
rium) och klassiska vatkemiska analyser.

Tvé- och treskérdesystem Tvaskdrdesystem

9&10/6 Tidig

Sen 23 & 24/6

22 & 24/7 Tidig

Sen 5 &6/8 Tidig

3&6/9 Tidig Sen1&2/9
Figur 1. De olika flerskdrdesystemen och skordedatum i projektet.

Utfodringsforsok. P4 Robacksdalen genomfordes tva olika utfodringsforsok; ett baserat pa ensi-
lage frn forsta skorden och i1 det andra anvindes alla ensilage fran dtervdxten. PA Maaninka
genomfordes bara ett utfodringsforsok med ensilage fran aterviaxten efter den tidiga forstaskor-
den. Den hir rapporten begrénsas till resultaten frn vallskdrden och frén jimforbara utfodrings-
forsok 1 Sverige och Finland.

Forsoket pa Robdcksdalen genomférdes med 30 SRB-kor i en ofullstdndig Latinsk kvadrat med
sex block a fem kor i fyra perioder a 21 dagar. Alla foderstater utfodrades 1 fri tillgang som full-
foder med lika andelar krossensilerat korn (33 %) och rapsmjol (11 %) pa ts-basis. Detta innebar
att foderstaternas raproteinhalt varierade beroende pa ensilagets koncentration av raprotein, men
de var formulerade for att minst tillgodose behovet av vdmnedbrytbart protein. Foderstaterna
formulerades med utgangspunkt i det ensilage som korna bedomdes kunna &dta mest av och for
att mota behovet for 35 kg ECM/dag. I tilldgg fick korna mineralfoder tilldelat i fullfoderbland-
ningen. Under sista veckan 1 varje period registrerades konsumtion och mj6lkavkastning hos
korna. Vidare togs individuella mjolkprover morgon och kvéll under tre dagar den sista veckan 1
varje period for att uppskatta foderstatens effekt pd mjolkens sammansittning. Forsoket pa
Maaninka genomfordes med 39 Holstein och Finska Ayrshire-kor i ett ofullstindigt change-
overforsék med tva perioder a 24 dagar. Alla foderstater utfodrades som fullfoder i fri tillgang
med lika andel kraftfoder (~44 %) pa ts-basis. Under sista veckan 1 varje period registrerades
konsumtion och mjolkavkastning hos korna.
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Berdkningar. Mjolk minus foder rdknades for varje foderstat eller for varje delskord som ingick
1 de olika skordesystemen i projektet. Aktuella priser for foder och aktuellt avrikningspris for
mjolk fran Norrmejerier eller fran Valio Ltd anvédndes. Enligt samma princip som Gunnarsson
et al. (2014) anvint sattes priset fran ensilage producerat i treskordesystemet 10 ore/kg ts hogre
an ensilaget producerat i tvaskordesystemen i Sverige. I Maaninka berdknades samma
prisskillnad till 31 6re/kg ts, bland annat p.g.a. den storre godslingen.

Resultat och diskussion

I tabell 1 redovisas avkastningen i de olika skordesystemen. I tabell 2 redovisas resultat fran
utfodringsforsoken. Berdknad vinst som mjolk minus foder baserat pa utfodringsforsékens resul-
tat ses i tabell 3.

Tabell 1. Avkastning i kg torrsubstans (ts), kg raprotein (rp) och GJ omsittbar energi (OE) per hektar i de olika skor-
desystemen. Datum och ts-avkastning angivna for delskordarna.

Skordesystem' 9-10/6  23-24/6 22-24/7 5-6/8 1-6/9 Totalts  Total rp Total OE

Sverige TTT 2955 1924 1341 6220 1032 67,4
TS 2955 3991 6946 933 72,5
ST 5286 3697 8983 1071 95,0
SS 5286 5895 11181 1183 116
Finland TTT 3216 2815 1677 7708 1229 82,8
TS 3216 5241 8457 1123 87,6
ST 6255 3612 9867 1258 102
SS 6255 3921 10176 1177 106

'TTT = tre tidiga skordar; TS = sen andra skord efter tidig forsta skord; ST = tidig andra skord efter sen forsta skord;
SS = sen andra skord efter sen forsta skord.

Tabell 2. Konsumtion och mjélkavkastning (ECM) i utfodringsforsoken.

Foderstater' P-virde®
TT TS ST SS T Cl C2 C3
Sverige Konsumtion, kg ts/d
Ensilage 11,9 11,2 10,6 10,8 10,9 0,07 <0,01 0,03
Total 22,4 21,2 20,3 20,6 20,8 0,20 <0,01 <0,01
ECM, kg/d 31,3 28,6 28,7 27,6 31,2 <0,01 <0,01 <0,01
Finland Konsumtion, kg ts/d
Ensilage 11,4 11,7 - - 10,7° - - -
Total 20,4 20,7° - - 19,3° - - -
ECM, kg/d 31,8 29,6 - - 31,2° - - -

*®Medelvirden med olika bokstiver i samma rad skiljer sig signifikant &t (P < 0,05).

'TT = tidig andra skord efter tidig forsta skord; TS = sen andra skord efter tidig forsta skord; ST = tidig andra skord
efter sen forsta skord; SS = sen andra skord efter sen forsta skord; T = tredje skord.

*Ortogonala kontraster: C1 = andra skérd jamfort med tredje skord; C2 = effekt av skordetidpunkt av forsta skorden
pa andra skorden; C3 = effekt av tidig eller sen andra skord.

Den kraftigare kvivegddslingen och en ren griasvall jamfort med blandvall har antagligen haft
storst betydelse for den generellt storre avkastningen av delskdrdarna savdl som den totala
avkastningen 1 de olika skordesystemen pa Maaninka jamfort med pa Robiacksdalen. Vidare
okade avkastningen av torrsubstans med senarelagd skord framfor att skorda flera ganger. Den
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totala avkastningen av energi foljde avkastningen av torrsubstans. Den totala avkastningen av
raprotein var storre nir en tidig andra skord var tagen efter en sen forsta skord an 1 treskorde-
systemet pd bada platserna. Det har oftast redovisats en storre ts-avkastning for tva jamfort med
tre skordar (Gunnarsson et al., 2014). Martinsson och Ericson (2010) redovisade dock en storre
total avkastning fran tre skordar én fran tva skordar. Hyrkas et al. (2016) papekar att det &r storst
variation 1 avkastning for den tredje skorden och forklarar det med att véxtsdsongen sa sent ka-
raktériseras av helt andra klimatiska forhallanden och en relativt liten tillvixt. Vidare pévisar
Hyrkés et al. (2016) att datum for andra skorden ger bittre skattning av tredje skordens avkast-
ning &n sjélva datumet for tredje skorden.

Tabell 3. Berdknade foderkostnader och mjdlkintékter baserade pé utfodringsforsoken.

Foderstat' Foderkostnad Foderkostnad Mjolkintdkt ~ Mjolk - foder ~ Mjolk - foder
kr/dag kr/kg mjolk kr kr/dag kr/kg mjolk

Sverige

TT 45,80 1,46 92,02 46,22 1,48

TS 42,34 1,48 84,08 41,75 1,46

ST 40,76 1,42 84,38 43,61 1,52

SS 41,18 1,49 81,14 39,96 1,45

T 42,60 1,37 91,73 49,13 1,57
Finland

TT 35,03 1,10 106,61 71,58 2,24
TS 31,85 1,08 98,93 67,08 2,27

T 33,19 1,06 104,28 71,08 2,28

'TT = tidig andra skord efter tidig forsta skord; TS = sen andra skord efter tidig forsta skord; ST = tidig andra skord
efter sen forsta skord; SS = sen andra skord efter sen forsta skord; T = tredje skord.

Tidig andra och tredje skord av vallen gav storst vinst rdknat som mjolk minus foder per dag.
Tredjeskorden gav storst vinst rdknat per kg mjolk. Berdkningarna visar att vallfoder av god
ndringsmdssig kvalitet dr ett konkurrenskraftigt alternativ nir det kombineras med hemmapro-
ducerad spannmaél. Valet av skordesystem bor vara en avvigning mellan tillgangen till mark,
antal kor, forvintad avkastningsnivd och kostnaden for kraftfoder. Martinsson och Ericson
(2010) och Hyrkas et al. (2016) belyser mojligheten att kombinera en liten foderkostnad per ko
med ett stort antal kor per hektar nir man viljer att ta tre istéllet for tvé skordar.
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Sammanfattning

Fyra skordar jaimfort med tre minskade den totala skdrdade midngden vallfoder, men 6kade na-
ringsvardet 1 vallfodret. Vid foderstatsberdkningar framkom att mjolkkor kan konsumera en
storre miangd vallfoder och en mindre méngd kraftfoder med foder frén ett fyrskérdesystem, vid
produktion av samma mjolkméngd. I projektets kostnadsberdkningar framkom att foderkost-
naden kunde minskas med som mest 1 800 kr per ha och ar. Kostnader for en extra skord, pris pa
kraftfoder i forhallande till kostnad for att producera eget vallfoder och tillginglig areal ar fak-
torer som bor végas in 1 valet av skdrdesystem. Forhallandena pa den egna géarden far dérfor av-
gora vilket skdrdesystem och vilken vallfroblandning som passar bast.

Introduktion

De allt storre kraven pa hog smdltbarhet och réproteinhalt i vallfodret har lett till att forsta
skorden tas allt tidigare. Detta ger forutsittningar for, eller gor det nddvandigt, att ta fler dn tre
skordar 1 sddra Sverige. Forsoksserien R6-5010 hade som mal att belysa hur avkastning, kva-
litet, Gvervintring och botanisk sammansittning paverkas av ett intensivare skordesystem. Tre
forsok, placerade pa Tvadker i Halland, Onnestad i Skdne samt R&dde i Vistergotland anlades &r
2010. Tyvérr skadades forsoket i Tvaaker alltfor mycket av den svara vintern 2010/2011 och
kasserades darfor.

Ekonomisk virdering av skordesystem och vallfroblandningar har utfoérts genom att berdkna
kostnader for att producera vallfodret samt foderstatsberdkningar enligt Norfor.

Material och metoder

Forsoksplanen for forsoksserien R6-5010, finansierad av Stiftelsen Lantbruksforskning hade sex
led enligt tabell 1. Led A utgjorde kontrolled och var en vallfroblandning som anvénts 1 en tidi-
gare genomford forsoksserie (L6-4429), dér olika vallfroblandningar provats i ett konventionellt
treskordesystem. Utsddesmingderna valdes med utgdngspunkt fran tidigare genomforda forsok
och syftade till att skapa bestdnd med ungefar lika stora svingelandelar. De valda sorterna var
Darimo (dngssvingel), Switch (timotej), Birger (engelskt rajgris), Titus (rodklover), Ramona
(vitklover), Felopa (rajsvingel) och Hykor (rorsvingelhybrid). Utgangspunkten for valen var sor-
ternas uthallighet och konkurrensforméga i sodra Sverige. Tyvirr lanserades inte Darimo pa den
svenska marknaden. Forsta- t.o.m. tredjeskorden skulle enligt planen tas tidigare i leden A—C
(ST) an 1 leden D—F (S2). Sista skorden togs vid samma tidpunkt 1 alla led A—F. Kvivegodsling-
en till vallen var forhdllandevis méttlig (200 kg/ha per sidsong), fordelad mellan de olika del-
skordarna, (70 + 60 + 40 + 30 till S1, och 80 + 70 + 50 till S2), for att d&ven baljvixterna skulle
kunna bidra till avkastningen. Forsoken skordades under tre sdsonger (2011-2013) och avkast-
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ning, botanisk sammanséttning, botaniskt utvecklingsstadium samt foderviarde (VOS, raprotein,
NDF och iNDF) bestdmdes.

Tabell 1. Antal skordar och utsddesméngder (kg/ha) 1 forsoksserien R6-5010.

Antal Rorsvingel-  Engelskt
Led skordar Angssvingel Rajsvingel hybrid rajgras Timotej  Rodklover  Vitklover
A 4 (S1) 7 3,5 6 2,5 1
B 4 (S1) 11 3,5 6 2,5 1
C 4 (S1) 8 3,5 6 2,5 1
D 3(S2) 7 3,5 6 2,5 1
E 3(S2) 11 3,5 6 2,5 1
F 3(S2) 8 3,5 6 2,5 1

I Norfor har en foderstat tagits fram for varje led och plats. Varje delskords avkastning ingér i
foderstaten med sin andel av totalavkastningen for liggetiden. Foderstaten bygger pa en avkast-
ning pd 30 kg ECM och att alla energibalanserade foderstater ger samma mangd mjolk. Répro-
teinhalten 1 forstaskorden varierade kraftigt i flera led, ofta beroende pa laga halter av baljvixter,
1 kombination med stor avkastning. I atervixtskordarna hade forhéllandet mellan méngden balj-
vaxter och total vallavkastning i regel utjamnats. Som begrinsning i totalfoderstaten for PBV har
maélet varit att ligga mellan +5 och +18 g/kg ts. For NDF har mélet varit en niva kring 400 g/kg ts
och for raprotein 170 g/kg ts. For att kompensera de varierande raproteinhalterna har olika far-
digfoder anvénts ur Lantménnens sortiment Solid. Inget annat vallfoder dn det egna ledets har
anvéants. Priset pa tillgéngligt vallfoder ar satt till 1,50 kr/kg ts for leden med fyra skordar, och
1,40 kr/kg ts for leden med tre skordar. Priset pa Solid har satts enligt géllande prislista inklusive
frakt.

Resultat

Resultaten fran de tva forsoksplatserna var samstdmmiga. Bédda forsoken hade bra bestand alla
ar, och ogrisandelen var genomgédende ldg. Den genomsnittliga avkastningsnivan sjonk fran
15 040 till 12 260 till 10 740 fran forsta till andra érets till tredje arets vall, dvs. med 18 respek-
tive 12 %. En stor del av minskningen fran andra till tredje arets vall kan forklaras med langvarig
torka pa forsoksplatsen i L-ldn, medan den knappt sjonk pé forsoksplatsen i P-lan.

Totalt sett avkastade leden med rajsvingel signifikant mest i forstaarsvallen, oavsett skorde-
system (tabell 2). Detta &ndrades till andraarsvallen da leden med rorsvingelhybrid avkastade
mest, oavsett skordesystem, och leden med rajsvingel simst. Denna utveckling accentuerades i
tredje drets vall. Den totala skdrden av torrsubstans minskade signifikant ndr antalet skordar
okade frén tre till fyra alla tre aren. Minskningen var ungefar lika stor oavsett froblandning.

Kvalitet pd gronmassan

Med utgangspunkt fran de noterade botaniska utvecklingsstadierna har tidpunkten for forsta
skord varit den avsedda i forsoket i P-14n, medan den i1 L-ldn varit ndgot senare dn avsett, spe-
ciellt i tredjearsvallen. Detta paverkar givetvis kvaliteten pa den skordade gronmassan. Det fanns
inga signifikanta skillnader mellan froblandningarna med avseende pa halterna energi, rprotein
eller NDF. Vid tva skordetillfallen (av totalt 21) hade leden med rajsvingel signifikant avvikande
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iNDF-halter jamfort med ovriga froblandningar, men 1 6vrigt fanns inga signifikanta skillnader
mellan froblandningarna. I tabell 3 redovisas darfor enbart effekten av skordesystem.

Tabell 2. Total torrsubstansskord per ar (kg ts/ha).

Tre Rel.tal, Rel.tal Fyra Rel.tal Rel.tal
Svingelart skordar froblandn. 3 skordar skordar  froblandn. 4 skordar
Vall I (2011)
Angssvingel 15740 100 100 13670 100 87
Rajsvingel 16670 106 100 14750 108 88
Rorsvingelhybrid 15720 100 100 13690 100 87
Vall I (2012)
Angssvingel 12700 100 100 11500 100 91
Rajsvingel 12470 99 100 11220 98 90
Rorsvingelhybrid 13620 108 100 12050 105 88
Vall 11T (2013)
Angssvingel 11310 100 100 9890 100 87
Rajsvingel 10300 91 100 9350 95 91
Rorsvingelhybrid 12660 112 100 10930 111 86

Tabell 3. Omsittbar energi (MJ/kg ts), raprotein (g/kg ts) och fiberhalt, NDF (g/kg ts).

Omsittbar energi Réprotein Fiberhalt

Sk1 Sk2  Sk3 Sk4 Skl Sk2 Sk3 Sk4 Skl Sk2 Sk3 Sk4
Vall I1(2011)
Fyra skordar 10,9 10,3 10,2* 10,7* 127 137 155 186 481 536 553 534
Tre skordar 10,4 9,8 9,0% 119 124 155 553 547 555
Vall II (2012)
Fyra skordar 11,4 10,9 11,0 11,1 149 164 149 188 511 489 504 500
Tre skordar 1,0 10,4 10,8 134 149 143 535 527 522
Vall IT1 (2013)
Fyra skérdar 10,7 11,2 10,7 11,3 143 153 138 184 577 545 519 513
Tre skordar 105 11,3 10,6 124 146 132 619 528 551

*Endast virden fran Radde.

Halten omsittbar energi var med fa undantag hogre i fyrskordesystemet 4n i treskordesystemet.
Fyrskordesystemet ledde ocksd, med ndgot undantag, genomgaende till en hogre halt av ra-
protein i den skdrdade gronmassan én treskordesystemet (tabell 3). Halterna NDF och iNDF var,
ocksa det med ndgot undantag, genomgédende ldgre 1 fyrskdrdesystemet jamfort med treskorde-
systemet (tabell 3).

Ekonomi, vallfroblandning och skérdesystem

Vallfodret som skordats i treskordesystemet hade 14gre energi- och proteininnehéll, vilket med-
forde hogre kraftfoderkostnad och hogre total foderkostnad. Hogst blev kraftfoderkostnaden i led
D och E, dér ett dyrare och proteinstarkare kraftfoder fick anvéndas for att foderstaten skulle
kunna balanseras.
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Grovfoderkonsumtionen, kg ts per dag, har berdknats i Norfor efter vallens kvalitet. Vallfoder-
konsumtionen berdknades exempelvis till 13,7 kg ts per dag av vallfoderkvalitet i led A, P-lén.
Berdknad vallfoderméngd efter falt- och lagringsforluster i detta led, 8 890 kg ts, delat med
13,7 kg ts/dag, racker till 649 foderdagar for en mjolkko. Forsoket i L-1an uppnadde en mindre
torrsubstansavkastning, varfor motsvarande avkastning for led A récker i 533 dagar.

Tabell 4. Vallfoderkonsumtion (kg ts/dag), foderkostnad (kr/’kg ECM) och foderdagar (dagar).

Vallfoder- Vallfoder-
konsumtion Foderkostnad konsumtion = Foderkostnad
Antal P-lan P-lan Foderdagar L-ldn L-ldn Foderdagar

Led  skordar kg ts/dag kr/kg ECM P-ldn kg ts/dag kr/kg ECM L-lin
A 4(S1) 13,7 1,42 649 14,0 1,46 533
B 4 (S1) 13,5 1,43 669 13,7 1,51 557
C 4 (S1) 13,7 1,44 672 13,7 1,49 577
D 3(S2) 12,9 1,51 772 13,0 1,57 660
E 3(S2) 12,9 1,50 769 13,2 1,57 649
F 3(S2) 12,9 1,50 797 13,0 1,52 716
Diskussion

Froblandningen med rajsvingel var avkastningsméssigt dverldgsen froblandningarna med anting-
en dngssvingel eller rorsvingelhybrid i1 forsta arets vall. Detta dndrades till andra arets vall da
froblandningen med rorsvingelhybrid gav den storsta skdrden. Skillnaden i avkastning mellan
leden med rorsvingelhybrid och leden med rajsvingel accentuerades ytterligare i tredje arets vall.
Detta &r i linje med vad vi vet om dessa arters etableringshastighet och uthéllighet. Timotejande-
len var forhallandevis hog 1 bada skordesystemen dven i tredjearsvallen. Fyrskordesystemet led-
de till en mindre avkastning jamfort med treskordesystemet, och skillnaden var ungefar densam-
ma alla vallar. Avkastningen minskade i alla led med tiden, vilket 4r normalt. Pa grund av den
tidigare skordetiden ledde fyrskordesystemet till en dvervigande hogre kvalitet i form av hogre
energiviarde, hogre halt raprotein och ldgre fiberhalt. Den ndgot hogre kloverandelen 1 fyrskorde-
systemet, speciellt i slutet av sdsongen, torde ha bidragit till den hdgre riproteinhalten. Totalt sett
blev energiavkastningen frin fyrskordesystemet mindre (-6, -7 och -10 % 1 forsta, andra- respek-
tive tredjearsvallen) jamfort med frén treskordesystemet.

Foderstatsberdkningarna mjolk minus foder dr utforda for en avkastning pa 30 kg ECM. I berédk-
ningarna har mjolkintikten satts till 100 kr per ko och dag. Forsoksleden med fyra skordar har ett
hogre viarde pa mjolk minus foder med 1 000 till 1 800 kr per ha vall och ar. I denna ekonomiska
modell har inte hinsyn tagits till skdrdad mingd, utéver den méngd som gar in i foderstaten un-
der en viss tid. Det dr svart att sétta ett varde pa denna miangd (produktionskostnad i forhallande
till vérdet) och vi redovisar dirfor hur ménga foderdagar som den uppmatta medelskorden berdk-
nas ricka till.
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Bete om hiisten far vilja — smaklighet och produktion

M. Bendroth', J. Jansson' och M. Stenberg’
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2Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for mark och miljé, Skara
Korrespondens: margareta.bendroth@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Syftet med detta forsok var att jimfora olika arters/sorters ldmplighet for histbete. De ingaende
arterna valdes med fokus péd formodad smaklighet, naringsinnehall, véxtsitt och formaga att tila
tramp och hard avbetning. Aven &rtblandningar fanns med, for att undersoka deras produktion
och smaklighet som héstbete. Varmblodiga, digivande ston anvéndes for att studera betesval,
bade mellan betesblandningar, mellan olika betesomgangar per sdsong och mellan ar. En betes-
blandning for i forsta hand digivande ston kan enligt resultatet frin denna studie bestd av fol-
jande arter grundat pa smaklighet och produktion: Timotej, engelskt rajgrds och endofytfri ror-
svingel (ddr om mojligt "betestyper" bor anvindas) samt rodsvingel, dngsgroe och vitklover.
Rodsvingel, dngsgroe och vitkldver ger en god marktickning och ar relativt smakliga samt betes-
och tramptiliga. Orter, lusern och kiringtand ratades i stort sett av histarna, kan vara svér-
etablerade, vissa dr ocksa trampkénsliga och diarfér mindre aktuella for histbete. Resultatet fran
forsoket visade ocksa ett tydligt samband mellan bestandshdjd och avbetning — ju hogre bestand
desto mindre betades. En orsak till detta var forekomst av gdodselrator, men hdstarna godslade
ocksa 1 forsta hand i det langa graset d&ven om det inte fanns rator dér sedan tidigare. Tre avbet-
ningar per ar slet inte for hart pa betet utan tolererades vil av de flesta betesvaxter i forsoket.

Introduktion

Hastens krav pé betet har hittills inte varit mycket studerat. I Sverige har endast ett tidigare pub-
licerat forsok hittats, vilket genomfordes i Skane pa 1980-talet (Jonsson, 2005). De kommersiel-
la vallfroblandningar for histbete som idag forekommer i landet innehéller ofta samma arter och
sorter som betesblandningar for notkreatur, dar malet ar ett for korna smakligt dkermarksbete for
stor produktion. Detta dr inte alltid optimalt for histar, varken ur nirings, smak- eller trampsyn-
punkt. Eftersom man ofta har arealbrist (framforallt vid tdtortsndra hasthallning), ar val av fro-
blandning utdver olika hédstkategoriers specifika behov dven viktigt sett till betets utnyttjande-
grad och ekonomin. Héstar pad bete dr, om méngden bete tillater, mycket selektiva i sitt dtande.
Enligt vissa studier undviker de helst omrdden med hogt gris, dir betet generellt dr grovre, av
lagre niringsméssig kvalitet och det ofta finns gddselhdgar (Medica et al., 1996; Edouard et al.,
2009). Hastar véljer att frimst dta kort, niringsrikt grds och ratar i borjan av betessdsongen rela-
tivt manga arter (Edouard et al., 2009; Fiorellino et al., 2014), vilket skapar en blandning av kort
och lang vegetation (Archer, 1978). Héstar betar helst inte ndrmare dn en meter intill sin egen
arts godsel (Fleurance ef al., 2006), formodligen eftersom merparten (98 %) av det parasitinfek-
terade graset finns ddr. Eftersom héstar gér mer aggregerade och tydligare ansamlingar av god-
sel 4n notkreatur skapar detta betesbeteende ocksa fler betesrator (Lamoot et al., 2004), vilket i
sin tur kan leda till problem med 14g utnyttjandegrad pé héstbeten. Olika typer av héstar har skil-
da krav pa energi- och proteinintag fran betet, och det &r viktigt att anpassa typen av och tillgang-
en till bete efter den aktuella héstkategorin (Archer, 1978). Betesfallan utgér d&ven en motions-
yta, och darfor behdver betesvixterna vara tramptaliga med bra varaktighet sa att betesvallen far
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lang liggtid. Syftet med betesforsoket var att jamfora olika betesarter/-sorter i renbestdnd med en
marknadsblandning (mitarblandning) och fyra andra blandningar, dédr ingdende arter valdes med
fokus péd formodad smaklighet, niringsinnehdll, vixtsatt och formaga att tala tramp och hard av-
betning. Aven 6rtblandningar fanns med, for att undersdka deras produktion och smaklighet.

Material och metoder

Betesforsoket, som finansierats av SLF och Hushallningsséllskapet Sjuhdrad, genomfordes pa
Broline Stuteri, Svenljunga. Den mark som anvédndes hade anvénts som histbete innan
uppléjning och insddd av forsokets betesvallar. Jordarten pa forsoksplatsen var en tramptalig,
mattligt mullhaltig sandjord. For att kunna jaimfora mojlig tillvaxt och avkastning mellan de olika
betesvixterna genomfordes betesforsoket i tva olika delar i samma hage. En del (ca 0,96 ha) av
ytan betades, och en del (ca 0,15 ha) skordades med hjilp av vallskérdemaskin. Designen av
betesdelen var ett fullstindigt randomiserat blockforsok med fyra upprepningar dir varje ruta
lades som en dubbelruta. Slatterdelen var ett fullstindigt randomiserat blockforsok med tre upp-
repningar och enkelrutor. Mellan 7 och 13 varmblodiga travarston, alla digivande och med 6l
vid sidan, betade forsdksrutorna under tre betesomgangar per ar 2011 och 2012. Vilka ston och
fol som betade rutorna varierade, bade mellan avbetningar och mellan ar. Efter varje avbetning
putsades betet vid behov. Anldggning av vallarna (efter ympning av lusern och kéringtand)
skedde i renbestand utan skyddsgroda varen 2010. Ingen kemisk ogrisbekdmpning gjordes under
forsommaren, utan ogrisreglering gjordes med tva avputsningar/toppningar och dérefter togs en
ensilageskord under augusti 2010. Ingdende arter/sorter i de olika testblandningarna presenteras 1
tabell 1.

Vallens slutenhet (marktickning) graderades fran 0 till 100 host och var samt fore och efter
varje betesomgang. Bestdndssammansittning och botanisk sammansittning (andel ogrds och
insadda arter) graderades host och var samt fore varje betesomgéang fran 0 till 100. Infor varje
betesomgang gjordes en bestdndshdjdsmétning (cm), dels med tumstock, dels med betesplatta.
Gradering av avbetningen gjordes ca en vecka in i varje betesomgéing, efter avbetning samt
ytterligare en gang pa bade slatter- och betesdelen efter forsokets slut. Efter varje avbetning gra-
derades andelen rator/ej betad gronmassa och bdde godselrator, dvriga rator samt viloplatser
noterades. Avkastningsregistreringar i betesdelen skedde rutvis innan pasldpp infor varje betes-
omgang samt efter avslutad betning. Statistisk analys gjordes genom variansanalys av ingdende
led 1 SAS 9.3 med proceduren Mixed Models.

Resultat och diskussion

De flesta arterna etablerade sig vil, sandr som pé foderlostan som inte grodde alls forsta gangen
och fick sas om. D4 etablerade den sig langsamt men véxte dérefter ungefiar som forvéntat. Timo-
tej, rajgrds och hundéxing etablerade sig bra i de olika blandningarna medan lusern och de flesta
orterna etablerade sig daligt. Betestaligheten och ddrmed uthalligheten och Overvintringen
varierade mellan arterna. Foderlostan var svar att bedoma beroende pé etableringsproblemen,
och inga stora skillnader i Overvintring mellan angivna grasarter foreldg. Graderingar varen
2011 och 2012 visade béttre dvervintring och bestédnd for timotejleden &n for ror- och rodsving-
elleden. Gradering av planttitheten 2013 — aret efter betesforsokets slut — visade att timotej och
hundixing dominerade starkt i blandningarna, medan de insddda orterna och baljvéxterna 14g pa
en lag niva eller saknades helt. I forsoket sag vi ett tydligt samband mellan bestandshdjd och
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Tabell 1. Arter och sorter av betesvaxter som ingick i ett histbetesforsok pa Broline stuteri 2011-2012.

Led

Art
Typ

Procentuell andel i fréblandningen

Timo-
tej

Angs-
sving-
el

Eng-
elskt
rajgris

R&d-
svin-

Angs-
groe  gel

Ror-
svin-

gel

Foder-
losta

Hund-
axing

Balj -
vax-
ter

Orter

“Marknads-
blandning
SW 961

40

20

25

5 10

Timote;j tidig
slattertyp

100

Timotej
sen betestyp

100

Angssvingel

100

(9]

Engelskt raj-
grds 2n
sen betestyp

100

Angsgroe

100

Rdodsvingel

100

Rorsvingel

100

O |00 I[N

"Roérsvingel-
hybrid
betestyp sen

100

10

Foderlosta

100

11

Hundéxing

100

12

Blalusern
slattertyp

100

13

Blalusern
fransk
betestyp

100

14

YKaringtand/
humlelusern
+ Orter

67

33

15

Blandning:
ren gras-
blandning

10 15

20

20

10

16

Blandning 15
+ blalusern

12

12

40

17

Blandning 15
+ vitklover

18

18

10

18

Blandning 15
+ kéringtand
+ Orter

12

12

27

13

“Marknadsblandningen SW 961 led 1 innehdll timotej, &ngssvingel, engelskt rajgrés, dngsgroe och rodsvingel. "En-
dofytfri rorsvingel. ‘Led 14 inneholl kiringtand och humlelusern samt orterna svartkdmpar, kummin och cikoria.

avbetning — ju hogre bestdnd fran borjan desto mindre avbetat. En orsak &r att dar forekom god-
selrator, men héstarna godslade ocksa i forsta hand i1 det langa graset dven om det inte fanns ra-
tor dir sedan tidigare. Redan efter forsta betesperioden 2011 fanns det skillnader (P < 0,05)
mellan olika led nédr det gillde sambandet mellan bestdndshodjd och var ratorna bildades — ju
hogre bestandshojd desto mer rator. Vissa betesviéxter talde tramp mycket déligt, t.ex. rutor utan
gras med oOrter/ogrds respektive lusern/ogrds, medan andra var mycket mer tramptaliga, som
t.ex. engelskt rajgris, &ven om det betades hért. Héstarna vilade/ldg gidrna dér bestdndshdjden
var lag vilket skapade ett storre slitage just diar. Redan 1 borjan av betesforsoket var det tydligt
vad héstarna foredrog att dta. I forsta hand betade de kort och spétt grds, som engelskt rajgrés i

118

Vallkonferens 2017



Hdastar och betesvall

tidigt stadium och #ngsgrde. Ovriga arter betades i olika utstrickning och dir spelade utveck-
lingsstadiet roll — ju senare i1 utvecklingen desto mindre begéarligt. Bland de grévre grisarterna
valdes 1 forsta hand foderlosta och rorsvingel, medan varken timotej eller hundéxing horde till
de mest betade. Lusern, rodsvingel och orter betades ocksa daligt. Hastarna betade ofta fardigt
vissa arter helt innan de borjade pi andra. Overensstimmelsen mellan vad histarna (oavsett
individ) valde var stor — bade mellan &r och mellan betesomgangar (figur 1).

Det finns inte nagra absoluta sanningar betriffande vilka véixter som betas respektive ratas av oli-
ka djurslag. Individuella preferenser och behov samt olika miljéfaktorer kan enligt vissa studier
ha stor betydelse. Enligt resultaten fran denna studie bor en betesblandning for hést besta av {olj-
ande arter: Timotej, engelskt rajgrds och rorsvingel (ddr om mojligt "betestyper” bor anvédndas),
rodsvingel, dngsgroe och vitklover. Rodsvingel, angsgroe och vitklover ger en god marktickning
och ir relativt smakliga samt betes- och tramptiliga. Orter, lusern och kiringtand ratades i stort
sett av hdstarna, en del dr svéretablerade och vissa ér trampkénsliga och dédrfor mindre aktuella.

Medeltal avbetning 2011-2012

——2011 —@—2012

4,5

4,0

3,5

30

2,5

2,0

T S P N & & & < & N> O
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Figur 1. Héstarnas val av betesarter, medeltal avbetat under de tva betesaren (gradering 1-5 dér 1 &r obetat och 5 &r
mest betat). Lusern och orter hamnar hogt p.g.a. stor forekomst av ogris, vilket histarna gérna at.
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Sammanfattning

Fytodstrogener (FO) ir hormonliknande #mnen som finns i manga vixter. Rodkldver ir en av de
svenska vallvéxter som innehaller hogst halter av dstrogena substanser. Vid utfodring ér det vil
kéint att vaxtostrogenerna kan stora olika funktioner i1 reproduktionen hos far. Viss forskning ty-
der pa liknande effekt hos histar. Formononetin och coumestrol dr bland de mer betydelsefulla
dmnena, formononetin p.g.a. att det bryts ned till equol som tillsammans med coumestrol hor till
de mest potenta FO. Syftet med véra studier var att se om det finns nigon skillnad mellan olika
rodkldversorter i deras innehéll av FO. Tva studier gjordes; Exp 1 med atta rddkldversorter skor-
dade vid knoppning samt blomning och Exp 2 med tolv sorter skordade i tidig blomning. All
provtagning gjordes i dtervixten. Det fanns betydande skillnader mellan sorter for de flesta FO.
Skord i senare utvecklingsstadium gav minskade koncentrationer av flertalet FO. De halter av
coumestrol som registrerats i denna studie har inte tidigare rapporterats. Viss vaksamhet kan
behovas vid utfodring av rodklover till hast, sdrskilt till avelsston. Till tackor bor utfodring av
rodklover begrinsas i samband med betdckning och lamning.

Introduktion

Fytodstrogener (FO) #r ett samlingsnamn pa dmnen som finns i vixter och som kan fungera som
hormoner eftersom de har en liknande kemisk struktur som kdnshormoner hos diaggdjur. De kan
dirigenom binda till samma receptorer och blockera eller inducera en reaktion. Intresset for FO
startade 1 Australien dir problem med fruktsamheten hos tackor kunde relateras till bete av klo-
ver med hog halt FO (Batterham et al., 1965). Aven hos histar har FO aterfunnits i blodplasma
efter utfodring med FO-innehallande fodermedel (Ferreira-Dias et al., 2013). Vissa fysiologiska
fordndringar har noterats (Ferreira-Dias et al., 2013), men antalet studier som publicerats &r fa.
De FO som ir vanliga i rodklover (Trifolium pratense L.) tillhor till storsta delen gruppen isofla-
voner, dir formononetin dr vanligast men dven daidzein, biochanin A, prunetin och genistein
ingdr. Coumestrol dr inte en isoflavon, men &r en aktiv Ostrogen substans som &r vanligt fore-
kommande i t.ex. lusern (Medicago sativa L.).

Innehillet av FO i rodklover varierar mellan olika vixtdelar och utvecklingsstadier (Saviranta
et al., 2008). Aven konserveringsmetoden inverkar (Sivesind och Seguin, 2005). Fortorkning
och hoberedning kan minska halten av FO jimfort med halten i gronmassan (Sarelli et al.,
2003), medan inverkan av ensilering dr mer oklar; bade 6kning och minskning har rapporterats
(Daems et al., 2016; Sarelli et al., 2003; Sivesind och Seguin, 2005). Halten FO kan ocks4 skilja
mellan olika rodkldversorter (Saviranta et al., 2008; Sivesind och Seguin, 2005).

Det vore en fordel om man skulle kunna vilja rodkldversort utifrn dess innehall av FO, men det
saknas uppgifter om FO-koncentrationen i rédkléversorter som #r vanliga pi den svenska mark-
naden. Syftet med detta projekt har varit att undersoka skillnaderna i forekomst av FO i olika
rodkloversorter odlade under svenska forhdllanden.
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Material och metoder

Studierna av rodkloversorter, finansierade av Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige
(RIN) och Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF), gjordes under tva sisonger. Ar 2012 togs prov
av sorter i renbestand som ingick i den ordinarie sortprovningen pa SLU Robacksdalen, Umea.
Sortmaterialet har en spridning betriffande ursprung och tidighet. Ar 2014 anviindes rodkldver-
sorter ingdende 1 en annan studie. De var valda for att ha stora skillnader 1 blomningstid men de
skulle vara mojliga att odla i ett nordligt klimat. De olika rodkldversorterna odlades i en bland-
vall med rorsvingelhybriden Hykor. Bada aren gjordes all provtagning i aterviixten. Ar 2012
togs en forsta skord 1 forsoken den 21 juni och provtagningen genomfordes den 23 juli (ungefar-
lig tid for knoppning) respektive den 14 augusti (beriknad tid for blomning). Ar 2014 togs forsta
skord den 17 juni. En okuldr gradering av rodkloverns utvecklingsstadium gjordes knappt fyra
veckor ddrefter och sedan tva ganger per vecka. Malet var att detta ar skorda varje sort individu-
ellt vid begynnande blomning.

Av varje sort klipptes tva ytor. Varje prov av klippt material delades i1 tva delar. Den ena halvan
sorterades 1 rodklover, sétt gris, ogrds samt dott vixtmaterial. Rodklovern packades dérefter i
plastpasar och frystes (-20 °C) for senare analys av FO. Rédkldvern i den resterande halvan av
varje prov delades i ytterligare tva delar, en del som sorterades efter utvecklingsstadium och en
del som delades upp 1 blad, petiol (bladskaft), stjdlk och blomma/blomknopp. De frysta proverna
frystorkades och analyserades for koncentration av FO med vitskekromatografi (HPLC) och
detekterades med tandemkopplad mass-spektrometri (MS/MS) vid Arhus universitet, Foulum,
Danmark (Steinshamn et al., 2008). Data analyserades med SAS mixed model. De variabler som
undersoktes var andel olika vixtfraktioner, utvecklingsstadium samt koncentrationen av FO.

Resultat och diskussion

De FO som hittades i detekterbar mingd var daidzein, genistein, formononetin, biochanin A,
coumestrol och prunetin. Koncentrationen av secoisolariciresinol, matairesinol, enterodiol, en-
terolakton och equol var bida aren under detektionsgrinsen. De FO som forekom i hogst kon-
centration var formononetin och biochanin A. Resultaten redovisas hér arsvis och en samman-
stdllning ses i tabell 1 (koncentration av prunetin visas inte p.g.a. liten Ostrogen aktivitet).

Ar 2012 medférde de fasta skdrdedatumen att det blev en viss spridning i utvecklingsstadium
mellan sorterna. Alla sorter var dock provtagna inom den period dd man kan tinka sig att skord
sker i praktiken. Ar 2014 gjorde provtagningssystemet att sorterna skdrdades vid ungefir samma
utvecklingsstadium.

Ar 2012 péverkade provtagningstidpunkten koncentrationerna av genistein, formononetin, bio-
chanin A, prunetin och coumestrol. Det var hogre virden vid det tidigare skordetillfdllet én vid
det senare. Det gillde framfor allt formononetin dir medelvardet for alla sorter vid den forsta
tidpunkten var 11,0 g/kg ts och vid den andra 4,7 g/kg ts, samt biochanin A dir motsvarande
varden var 9,7 respektive 3,5 g/kg ts. Koncentrationen av formononetin var hégre 1 Peggy, SW
Torun (vall I) och Ilte 4n vad den var i SWA RK95097. Koncentrationen av biochanin A var
hogre i LO RK9735 in i Peggy, SW Torun, SWA RK95097 och SW Yngve. Aven SW Ares
hade hogre innehall av biochanin A @an SW Yngve. Halten av coumestrol paverkades av inter-
aktioner mellan tid och sort; vid det forsta tillfallet var halterna hogst 1 Ilte och Peggy och vid
det andra tillfallet hogst i SW Torun (vall I).

Vallkonferens 2017 121



Hdstar och betesvall

Tabell 1. Koncentration av fytodstrogener, FO, (g/kg ts) i olika sorter av rodklover provtagna 2012 (medel av tva
provtagningstidpunkter) samt 2014. Koncentrationen av coumestrol dr angiven for bada tidpunkterna 2012.

Sort Daidzein Genistein  Formononetin Biochanin A Coumestrol Summa FO
2012 23 juli 14 augusti

Amanda 0,10 0,36 7,3% 7,1% 0,08 0,04 15,6
Ilte 0,14 0,38 8,9 7,5%¢ 0,16°  0,04® 17,4
LO RK9735 0,10 0,45 8,1 10,1° 0,14® 0,04 19,7°
Peggy 0,10 0,26 9,4° 6,3% 0,16  0,05® 16,9
SW Ares 0,07 0,36 6,9 8,5 0,12 0,05® 16,3
SW Torun Vall I 0,13 0,37 9,2 5,8%® 0,13* 0,06 15,9%°
SW Torun VallII 0,12 0,32 8,5 5,3% 0,13® 0,04 14,6™
SW Yngve 0,11 0,29 7,3% 3,9 0,08°  0,04" 12,3
SWA RK95097 0,09 0,33 53" 5,0% 0,10° 0,03 11,3
2014

Atlantis 0,06 0,48 14,8% 19,2 0,19% 35,30
Callisto 0,06  0,40™° 11,9° 15,2 0,15 28,0°
Dafila 0,07 0,52 12,6 23,8¢ 0,16 37,7
Fregata 0,05 0,59 8,7 32,7 0,11° 42,94
Harmonie 0,05  0,40™° 12,55 15,8 0,16 29,3%°
Ilte 0,04 0,32% 16,1° 16,6 0,20 33,8
Larus 0,08° 0,39°° 14,7% 18,6 0,18" 34,3
Lasang 0,05 033" 14,20 12,1 0,185 28,0°
Lea 0,03* 027 11,9 13,2 0,15b° 25,8
SW Betty 0,03* 0,32% 15,7° 9,9 0,20 27,4
SW Torun 0,04 025" 14,5%% 12,1 0,19° 27,5
Vesna 0,07 0,34 12,4 14,4 0,16% 27,8%

abeMedelvirden med olika bokstiver i samma kolumn och inom samma ar #r statistiskt atskilda vid P < 0,05.

Ar 2014 var det statistiskt sikerstillda skillnader mellan de provade sorterna for alla FO. Skill-
naderna 1 halterna av formononetin, coumestrol och biochanin A var relativt stora, vilket paver-
kade mingden totala FO. Skillnaden i totalméngden jimnades dock ut en del d sorter som hade
hog andel formononetin ofta hade lagre halt av biochanin A och tvirtom. Betraffande formono-
netin var halten hogst i SW Betty och Ilte och ldgst 1 Fregata. Fregata hade dock hogst halt totala
FO. Jimfdrs de tva aren var de analyserade halterna av formononetin och biochanin A betydligt
hogre 2014 jamfort med medeltalet for de tva provtagningarna 2012. Darmed blev ocksé den
totala mingden FO hogre.

I jimforelse med andra studier var FO-halten i denna studie i nivd med vad som tidigare setts
vid forsok pa Robacksdalen och andra platser, &ven om resultaten ar 2014 helt klart ligger 1 det
ovre spannet. | andra studier av rodkléver rapporteras ett innehall av formononetin pa 3,3-9,0
g/kg ts (Kallela ef al., 1987; Moorby et al., 2004; Sarelli et al. 2003). Véra resultat ar 2014 var i
medeltal drygt 13,0 g/kg ts. Data frn olika studier kan dock variera beroende pa t.ex. arsman,
véxtplats och vid vilket utvecklingsstadium man skordat.
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For praktisk anvindning av resultaten kan nimnas att sorten SWA RK95097 som provades 2012
ar tillbakadragen av véxtforddlaren och inte kommer att marknadsforas. Den nya sorten Peggy
har visat goda odlingsegenskaper och &r tankt som marknadssort for norra Sverige. Av de sorter
som provades 2014 finns idag endast SW Betty och Ilte som rena sorter pa den svenska mark-
naden.

Forekomsten av coumestrol i proverna var oviantad da man i de flesta tidigare studier inte analy-
serat eller kunnat detektera coumestrol i rodklover. Det kan dock bero pa att manga studier
fokuserat pa isoflavoner och ddrmed har innehéllet av coumestrol i rédkldver inte analyserats.
Koncentrationen av coumestrol vid det tidigare provtagningstillfdllet ar 2012 (123 mg/kg ts i
medeltal for alla sorter) var i samma niva eller nagot lagre dn det som rapporterats for lusern av
Seguin et al. (2004). Ar 2014 var halterna hdgre och i samma nivd som angetts for lusern av
Seguin och Zheng (2006). Coumestrol har en stark bindning till 6strogenreceptorn och det ar
darfor viktigt att vara medveten om dess forekomst inte bara i lusern utan dven i rodklover. Tills
effekter av FO pa histars reproduktion har undersdkts ytterligare bor viss vaksamhet iakttas,
sarskilt vid utfodring av stora mangder rodklover eller lusern till avelsdjur.
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Russet som naturvardare — ett sitt att fraimja biologisk mangfald och bevara en hotad
husdjursras

A. Jansson

Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for anatomi, fysiologi och biokemi, Uppsala
Korrespondens: anna.jansson@slu.se

Sammanfattning

Under varen 2014 startades ett svenskt projekt med syftet att utvirdera biologisk mangfalds- och
djurvélfardsrelaterade effekter av extensiv héllning av russ. Den praktiska delen av studien av-
slutades 1 september 2016 och just nu genomfors analyser och bearbetning av insamlad data.
Foljande text beskriver bakgrunden till projektet och projektets genomforande.

Introduktion

Skog- och jordbruksmark ér de tva landskapstyper dér flest rodlistade arter finns 1 Sverige och en
stor del av den biologiska mangfalden dr beroende av naturbetesmarker (Gardenfors et al., 2015).
Trots nationella atgdrdsprogram och insatser i form av framforallt betande far och notkreatur
minskar méngfalden kontinuerligt (Géirdenfors et al., 2010; 2015). Studier i Europa visar att
betande hdstar kan vara ett bittre alternativ &n far och notkreatur for att 6ka den biologiska
mangfalden (Putman ef al., 1987; Yunusbaev ef al., 2003; Loucougaray et al., 2004; Osoro et al.,
2012). Fram till idag har det inte funnits ndgon studie 1 Sverige dér den langsiktiga effekten av
att marker betas av héstar har dokumenterats.

Om betesdjur ska anvidndas for att gynna mangfalden péd bésta séitt, dr det viktigt att minimera
stodutfodring eftersom det fordndrar djurens betesmonster, val av vistelseplatser och tramp-
effekter. Utfodring bidrar ocksé till frosadd av odnskade vixtarter och tillfér marken extra
néring, antingen direkt eller via djurens gddsel, vilket missgynnar manga arter.

En avgorande forutsittning for god ekonomi och god djurvélfard i ett djurhallningssystem dér
djuren skall leva i en naturlig miljo och hitta foda sjédlva &r att djuren héller sig friska. Det finns
flera exempel pé att histar kan uppritthalla sin hélsa och sina normala fysiologiska funktioner
under extensiva ("frilevande") forhéallanden. I bade Australien och Kanada finns ett stort antal
ferala (forvildade) héstar, och det har visat sig att héstar kan foroka sig framgangsrikt &ven under
svara klimatférhallanden (Hampson ef al., 2011; Girard ef al., 2013). Det ar ocksé kint att exten-
sivt hallna héstar viaxer bidttre pad vissa typer av marker, jaimfort med far och notkreatur
(Gudmundsson, 1994). Mot bakgrund av histens dokumenterade potential som frimjare av bio-
logisk méngfald och dess formodade kvaliteter for extensiv djurhallning 4r det intressant att
utvdrdera om hésten dr anvéndbar for att framja biologisk mangfald ocksé i Sverige.

Hdisten som betesdjur och russet som ras

Orsaken till att hastar paverkar den biologiska mangfalden annorlunda jamfort med far och
notkretaur dr sannolikt att deras betesmonster skiljer sig at. Nér det finns gott om grés prioriterar
héstar grasen framfor andra véxter, vilket inte far och notkreatur gor i samma utstrackning. Det
innebdr att pa hastbetade marker kan fler olika véixter fa chansen att vixa upp, blomma och froa
av sig. Dessa vixter kan da ocksa stodja livscykeln for t.ex. insekter som behdver pollen. Det
finns en svensk studie som antyder att marker som har sommarbetats av histar kan ha mer fja-
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rilar in marker som betas av far (Ockinger ef al., 2006). Under de delar av aret da tillgdngen pa
grds minskar fordndrar hédstar sitt betesbeteende och de vistas i1 storre utstrickning i skog
(Girard et al., 2013). Dér kan de bade beta fran marken och éta av trdd. Under den delen av aret
ar det darfor troligt att skogslandskapet paverkas mer dn under sommarhalvaret.

Gotlandsrusset (ocksa kallat "russ" eller "skogsbagge"), som funnits pd Gotland i flera tusen ar
(Hallander, 2010), ar sérskilt intressant att anvianda for att 6ka den biologiska méangfalden i Sve-
rige. Russet dr en relativt 1att histras vilket gor att de eventuella trampskadorna pé kédnsliga mar-
ker blir begransade. Russet anses vara "l4ttfodd" och har ocksa hédrdiga egenskaper som manga
moderna hédstraser forlorat, t.ex. tidig och tjock pilssdttning. I dagens avelsarbete ligger dock
fokus mest pa subjektiva exteridra egenskaper och sportresultat. Trots de senaste arens kraftiga
okning av antalet histar i Sverige &r antalet russ fi. Under 2013 foddes 300 {6l och under 2014
endast 260 ol (Russavelsforeningen, 2015). Rasen har av Jordbruksverket, pa uppdrag av FAO
(First report on the state of the world’s animal genetic resources, fran Forenta Nationerna),
klassats som bevarandevérd. Extensiv hallning med syfte att 6ka den biologiska mangfalden
skulle kunna leda till att russet fér ett nytt virde och anvdndningsomrade, och ocksé innebira att
russets ursprungliga "hdrdiga" egenskaper kan bevaras.

Material och metoder

Under varen 2014 startades ett svenskt projekt med syftet att utvdrdera effekterna pa biologisk
mangfald och djurvilfird av extensiv héllning av russ. Hypoteserna var att extensiv, men kon-
trollerad héllning, av russ pa ogddslade naturbetes- och skogsmarker dr ett bra sdtt att halla
landskapet 0ppet och bevara den biologiska mangfalden samt att det kan ske med god djurvél-
fard. Malsittningen har varit att, om resultaten faller vl ut, kunna ge rekommendationer for hur
denna typ av hidsthallning kan bedrivas i storre skala i Sverige for att skapa bade dkad biologisk
méngfald och bevara rasen.

Projektet genomfordes i form av en kontrollerad studie med tre hdgn dér fyra ettariga russhingst-
ar sldpptes 1 varje hdgn varen 2014. De tre inhdgnaderna omfattade vardera ca 10 ha (bestdende
av ca 3 ha gris, 7 ha skog, ett vindskydd, ett vattenkar och en spardmnesberikad saltsten) beldgna
pa SLU:s egendom Krusenberg utanfor Uppsala. Varje ar (2015 och 2016) har grupperna bytt
hiagn for att slutsatser inte skall dras utifrdn en specifik kombination (en histgrupp — ett hign).
Projektet har finansierats av WWF, SLU och Helge Axelsson Johnssons fond men avslutades
hosten 2016 av finansieringsmassiga skél, alltsé efter tre vaxtsdsonger.

Datainsamling har framfor allt gjorts inom sex fokusomraden:
1. Effekter pa markvegetation och insekter.
2. Effekter pa trdd- och buskskikt 1 kantzoner (gransen mellan dng och skog).
3. Rorelsemonster och mark- och resursutnyttjande hos russen.
4. Beteendemadssiga och fysiologiska strategier hos russen under olika rstider.
5. Tillvéxt, hull och ndringsintag hos russen.
6. Parasitforekomst hos russen.

Projektgruppen ir tvérvetenskaplig och i1 arbetet har framforallt Anna Jansson (projektledare,
professor i husdjurens fysiologi och héstens utfodring och skotsel, SLU), Carl-Gustaf Thulin
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(bitr. projektledare, docent i populationsbiologi, SLU), Margareta Stéen (docent i veterinir-
medicin, Nationellt centrum for djurvélfard, SLU), Kristina Dahlborn (professor i integrativ
fysiologi, SLU), Sara Ringmark (doktor i husdjursvetenskap, forskare i héstens utfodring och
vard, SLU), Anna Skarin (doktor i husdjursvetenskap, forskare i djurs rorelsemonster och
habitatmodellering, SLU), Pablo Garrido (doktorand i skogsbete, landskapsrestaurering och
biologisk mangfald, SLU), Erik Ockinger (docent i ekologi, SLU) och Eva Tydén (forskare i
parasitologi, SLU) arbetat.

Resultat och diskussion

Eftersom projektet avslutades for bara ndgra manader sedan har inte mycket data hunnit bearbe-
tats dn. De prelimindra resultaten tyder dock pé att russen haft en pataglig positiv effekt i land-
skapet och att det ar mgjligt for russ att klara sig aret runt i hdgn utan stodutfodring om de ges
"ratt" forutsdttningar. Mer detaljerade resultat kommer att publiceras de ndrmaste aren tillsam-
mans med rekommendationer for hur denna typ av hésthallning kan genomforas pa ett for hés-
tarna och miljon bra sitt.
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Sammanfattning

Hastar 4r en underskattad resurs nir det giller att halla vara marker 6ppna. Pa 100 ar har var
naturbetesareal minskat med hela 90 %, och da antalet 6vriga betesdjur fortsdtter minska blir
histen an mer viktig for att bevara vért 6ppna landskap. En del forskning dr redan gjord, men det
behovs ytterligare kunskap om naturbetens néringsviarde for just hdst. De undersdkningar som
finns har visat att rétt skotta naturbeten kan técka de flesta histkategoriers niringsbehov med
undantag av de hdstar som dr mest krdvande. Idag gar vissa histar inte pa bete alls (eller bara
kortare tid pd sommaren), sd anvindandet av naturbetesmarker skulle kunna oka betydligt om
man kan l6sa praktiska fragor som matchning av hést-/beteskategori, information till och kon-
takter med markégare, mdjlighet till uppstallning, skaderisker, tillsyn m.m. Det finns manga
fordelar med att markerna halls 6ppna med hjdlp av olika djurslag da skilda betestekniker och
preferenser gynnar olika djur- och vixtarter pd betet. Aven ur parasitsynpunkt &r sam- eller
vixelbete en utmérkt 16sning for att minska risken for det resistensproblem som redan finns.
Histarnas vilbefinnande och mojligheter att bete sig naturligt skulle ocksa kunna o6ka, och
histhallningens ekonomi forbattras vid utdkad anvéndning av naturbeten.

Introduktion

Naturbetesmarker dr hogt prioriterade nir det géller bevarandeatgérder, bade 1 Sverige och i Eu-
ropa, vilket till stor del hor ihop med deras betydande biologiska viarden (Kleijn och Sutherland,
2003; Palmgren Karlsson och Pihlblad, 2009) och att koldioxid lagras i den orérda marken
(Poeplau et al., 2015). P4 100 ér har dock véra naturbetesmarker minskat med narmare 90 %, till
storsta delen beroende pa strukturomvandlingen inom jordbruket vilken allvarligt hotar vara
oppna landskap (Pehrson, 2001). Héstndringen dr numera lantbrukets fjarde storsta ndring och
det finns idag ca 360 000 histar 1 vart land, varav ett relativt stort antal inte gér pd bete alls eller
bara en kortare period pa aret. Detta beror till stor del pa att de flesta histar halls titortsnira dar
det dr mest ont om betesmark (SCB, 2010). D& hésten ursprungligen &r ett stippdjur och en
utpriglad grésétare, och det ar naturligt for den att stréva 6ver stora omraden och beta pa olika
typer av marker (Duncan, 1985), skulle naturbetesmarker passa utmirkt som bete for vissa
histkategorier. Idag ser vi 6kande problem med fetma hos héstar, och for att minska risken att de
far sjukdomar som t.ex. fang (Geor, 2009), skulle en del av dessa histar med fordel kunna
slédppas pa stora, magra natur- eller skogsbeten (Bendroth, 2016). Det finns helt klart ett behov av
mer kunskap om niringsvardet 1 naturbeten for just hast for att man skall kunna matcha olika
beten och histkategorier pa ett optimalt sitt. Idag dr ocksa bade kunskapen om och attityden
(fran bade histniringen och lantbruket) till hist pd naturbeten ett hinder for att i 6kad grad
utnyttja histarna som betesdjur pa naturbeten.

Sammanstillningen har finansierats av Jordbruksverket och Hushallningsséllskapet Sjuhdrad.
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Litteraturgenomgang

Definitionen av naturbetesmark dr "mark som inte utsatts for speciella atgérder av méanniskan i
produktionshdjande syfte". Med detta menas att markerna inte har gddslats, drinerats, kalkats
eller satts in. Det dr traditionen av betning som utgdr grunden for en naturbetesmark, och 1 kom-
bination med sma méngder av framforallt kvive i marken 6kar med tiden méinga vixters och
djurarters forutsittningar for overlevnad. En viktig faktor dr ocksa att koldioxid lagras i den
ororda marken (Poeplau et al., 2015).

Hastar trivs pa de flesta naturbetesmarker, men allra bdst pa stora, kuperade marker med grés,
vatten, sol, vind och skugga. En hagmark med en mosaik av morinkullar, partier med trdd och
insprangda f.d. akertegar dr idealisk som histbete. Bjork-, blandlovs- och enehagar passar bra,
och ekhagar kan fungera om man tar hinsyn till forgiftningsriskerna sa att inte hasten konsu-
merar for mycket ekollon, blad och/eller bark. Strandbeten med torrare partier i samma hage kan
ocksé passa for histar om de inte ar kénsliga for knott och andra bitande insekter och betena inte
ar alltfor blota (Bendroth, 2016).

I allménhet klarar sig vuxna hidstar bra pd niringsfattigt grovfoder/bete, da de inte behdver idissla
och dirmed kan fa i sig stora miangder foder genom att beta under ldngre tid av dygnet. Héstkate-
gorier som kan passa pd naturbetesmarker dr olika typer av kallblodshdstar, ponnyer, vuxna hés-
tar med mindre ndringsbehov, vissa lagdréaktiga ston, feta hdstar och héstar som inte utfor sa hart
arbete (figur 1). Vuxna héstar betar ungefar 2,2 och lakterande ston ca 2,5-3 % av sin kroppsvikt
1 kg ts (Grace et al., 2002; Fleurance et al., 2012). En hast forsoker alltid att beta minst s& mycket
att den tdcker sitt energibehov, och éter i1 forsta hand spatt grds, men dven oOrter, blad, sly och for-
vuxet grds (Palmgren Karlsson och Pihlblad, 2009). Betet behover, forutom vatten av bra kvali-
tet, &ven kompletteras med salt och eventuellt selen (Jansson et al., 2011).
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Figur 1. Staplarna visar dagsndringsbehovet for en vuxen héast (500 kg) vid olika arbetsbelastning. Gron linje
visar ndringsinnehallet i 40 kg grés (7,5 kg ts) fran hogsommarbete pd dkermark. Réd linje visar niringsinnehéllet
for 40 kg gris (7,5 kg ts) fran ej forvuxet hogsommarbete pa naturbetesmark. Efter Sporndly (2003) och Jansson
etal (2011).

Naturbetets naringsviarde och formaga att tillgodose héstens niringsbehov varierar mycket med
olika véxtarter och -sorter och deras utvecklingsstadium, men dven inom samma art och pd sam-
ma geografiska position. Detta beror pa externa faktorer som arstid, temperatur, dagsldngd, skug-
ga och vattentillgang (Virkajérvi et al., 2012). Beroende pa markens egenskaper kan naturbetes-
mark avkasta mellan 1 000 och 5 000 kg ts/ha pa en sdsong (Andrée et al., 2011). Det skiljer
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dock mycket mellan olika studier nér det géller ndringsinnehéllet i naturbete, formodligen framst
p.g.a. naturbetesmarkernas heterogenitet och att detta omrade inte dr sd vél undersokt. Detta, och
att vi inte sdkert vet hur manga kg ts hasten éter per dygn, gor det svart att berdkna hur mycket
ndring hastarna far i sig (Larsson, 2013). Hjdlpmedel som bor anvidndas pa individniva ar hullbe-
domning och att ta hdnsyn till att vissa héstar helt enkelt har svért att foda sig pa naturbetesmar-
ker medan andra klarar det utmairkt, oavsett ras och histkategori.

I en studie frdn Halland undersoktes niringsinnehallet i fyra olika betesmarker under hdstmana-
derna september och oktober. Torrsubstanshalt, innehall av omséttbar energi, sméaltbart raprotein
samt makro- och mikromineraler analyserades. Resultaten visade att &ven hostbetets néringsinne-
hall kan ricka for att ticka de flesta héstars behov, forutsatt att mangden tillgéngligt bete &r till-
racklig (Hjalmarsdottir, 2006).

Hastens beteende pa betet dr mer studerat dn betets ndringsinnehall. Bland annat arstid och vé-
derlek har betydelse for hur héstens aktivitet fordelas 6ver dygnet (Palmgren Karlsson och Pihl-
blad, 2009). De betar ungefir 15 tim/dygn, och betandet dr uppdelat i olika mal, varav oftast ett
storre vid gryning och ett storre vid skymning (Palmgren Karlsson och Pihlblad, 2009; Fleurance
et al., 2012). Mycket varm viderlek forlanger viloperioderna, framst dagtid (Simonsen, 1999).
For att komma undan viarme och insekter viljer histarna gérna viloplatser diar marken &r 6ppen
och torr och dir vinden kan komma at, men de anvinder sig dven av trdd och traddungar. Vilo-
platserna kan dirfor vara mer utsatta for tramp- och gnagskador. Frilevande hidstar kan forflytta
sig strackor upp till 65-80 km per dag, medan héstar pa bete huvudsakligen forflyttar sig i sam-
band med att de betar, uppskattningsvis ca 10-20 km per dag (McGreevy, 2004). Tillgang till
bete, dess kvalitet, ndrhet till vatten, viderforhallanden m.m. har stor betydelse for hur langt
histarna forflyttar sig per dygn.

Det kan finnas problem med att anvinda histen som betesdjur pa naturbetesmarker, dd& manga
markigare anser att histarna orsakar storre omrdden med rator, gnagskador pd trdd och mer
trampskador dn notkreatur. De bakomliggande orsakerna till de upplevda problemen kan oftast
hérledas till {or liten areal, ddlig betestillgdng och/eller brist pé stimuli (Hogan et al., 1988). Det
finns ocksa en tydlig koppling mellan den tid héstarna tillbringar i ett visst omrdde och mingden
trampskador pd marken samt gnagskador pé trdd. I en undersokning (Palmgren Karlsson och
Pihlblad, 2009) pavisades att i notbetesmarker var 8 % av traden skadade pa stammen jamfort
med 23 % 1 hdstbetesmarker. For att skydda trdden frin gnag kan man stidngsla bort dem med
hjilp av staket, sitta nédt runt dem eller lagga ut stenar eller stockar runt stammarna sé att héstar-
na inte ndr att gnaga pa dem (Bendroth, 2016).

Diskussion

Stora, varierade hagar uppmuntrar histarna till rorelse och naturligt beteende. Hastar som ofta
star 1 smé hagar vintertid, skulle mé bra av att under atminstone en del av aret kunna ga pi stora
beten thop med artfrinder och sjdlva kunna vélja vad och nir de éter, och dven &ta i1 egen takt
utan att stressas av andra hdstar. Med mer kunskap om ndringsvédrdet 1 olika typer av naturbeten
och hur dessa kan matchas med olika héstkategoriers behov, skulle vara naturbetesmarker kunna
vara ett utmirkt sommarbete for méanga histar. Aven vintertid skulle en del marker dir det 4r
tillatet att tilliggsutfodra kunna ge héstarna en béttre milj6. Héstarna berikar betena genom sitt
sdtt att beta, och ur parasitsynpunkt (med den resistensproblematik vi har idag) skulle fler djur-
slag pa betena vara mycket virdefullt. Goda exempel dr mycket viktiga, och det finns idag vl
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fungerande samarbeten mellan héstdgare och markigare nér det géiller att lata héstar beta pa and-
ras mark. Med utdkad information, vil fungerande samarbetsformer och tydliga avtal skulle his-
tar i mycket storre utstrdckning kunna vara en resurs for vara naturbeten, och produktion av
betestjanster skulle 1 framtiden kunna vara en afférsidé for sévil for lantbruket som for hastna-
ringen.
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Sammanfattning

Sockerinnehallet i vallfoder &r 1 forsta hand av betydelse for histar med ndgon typ av avvikelse i
sin omséttning av glukos, t.ex. hdstar med insulinresistens, histar som far korsférlamning p.g.a.
en genetisk defekt i glykogeninlagringen eller histar med s.k. Cushings sjukdom. Vallfoder for
dessa histar behover analyseras med avseende pa dess innehall av littlosliga kolhydrater utéver
de mer rutinméssiga analyserna av innehallet av omséttbar energi, sméltbart réprotein och mine-
raldmnen.

Introduktion

Under senaste cirka tio dren har socker- och starkelseinnehéllet i hdstfoder och histfoderstater
diskuterats alltmer flitigt, framfor allt i1 relation till utfodringsbetingad fang men dven i samband
med hélsostorningar som insulinresistens (IR) och ekvint metabolt syndrom (EMS) (Asplin
et al., 2007), pituitary pars intermedia dysfunction (PPID) eller s.k. Cushings sjukdom (McGo-
wan, 2008) och korsférlamning p.g.a. defekten "polysaccharide storage myopathy" (PSSM)
(Firshman et al., 2003). Dessa tillstdnd innebdr att hdsten inte omsétter glukos pa ett normalt sitt,
och méngden socker och stirkelse i foderstaten (tas upp som glukos frén tarmen) behdver kon-
trolleras och hallas pa en lag niva for att histen skall vara s& frisk som mojligt. Att exkludera
starkelse ur foderstaten &r enkelt och gors framforallt genom att ta bort stirkelserika fodermedel
(t.ex. spannmal och andra kraftfoder baserade pa spannmal eller andra stdrkelserika ravaror) ur
foderstaten. Att eliminera socker ur foderstaten dr svarare eftersom allt vallfoder innehaller mer
eller mindre av olika sockerarter. Vallfoder kan inte uteslutas ur foderstaten utan att riskera
uppkomst av mag-tarmlidanden som kolik och magsar (Archer och Proudman, 2006) samt ut-
veckling av orala stereotypier (McGreevy ef al., 1995). Sockerhalten i vallfoder kan variera stort,
och det ar sdrskilt viktigt att kénna till dess innehdll vid utfodring av hastar med EMS, IR, PPID
och PSSM.

Socker i vallfoder — vad ér det?

Sockerinnehéllet 1 vallfoder anges pa flera olika sétt vilket kan stélla till med begreppsforvirring.
Vanligen anges sockerinnehallet som innehéllet av lattlosliga kolhydrater eller WSC — water so-
luble carbohydrates. I grisbaserade vallfoder frdn norra Europa omfattar 14ttlosliga kolhydrater 1
huvudsak glukos, fruktos, sukros och fruktaner, &ven om spar av andra littlosliga kolhydrater
ocksa kan finnas. Glukos och fruktos d&r monosackarider och sukros dr en disackarid som bestar
av en glukos- och en fruktosmolekyl. Mono- och disackariderna tas upp fullstandigt 1 hastens
tunntarm och bidrar till en hojning av blodsockret och ger dirmed ocksé en insulinrespons. Glu-
kos verkar kunna inducera ett storre insulinpéslag an fruktos (Borer et al., 2012).

Fruktaner bestar av kedjor av fruktosmolekyler med en sukrosmolekyl i ena dnden. Kedjorna kan
vara enkla eller forgrenade och olika ldnga. Fruktaner &r inte lika enhetliga molekyler som t.ex.
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sukros och glukos. Hur fruktanerna bryts ned i héstens mag-tarmkanal dr inte helt klarlagt, men
nedbrytningen beror formodligen pa hur ldnga och hur forgrenade kedjorna ar. Hésten har inga
kroppsegna enzymer som kan bryta bindningen mellan fruktosenheterna i fruktanerna, men dér-
emot kan mikroorganismer 1 magsdcken och framforallt grovtarmen bryta ned fruktanerna. Fruk-
tanerna bidrar dirmed inte till nagon sirskilt stor hojning av blodsockret hos hésten (Borer et al.,
2012), om de inte finns i1 extremt hdga halter 1 fodret vilket inte verkar vara sd vanligt pa vara
breddgrader. Fruktaner har utgjort maximalt 15 % av WSC i de fall de har analyserats i svenska
studier. Det ar darfor fraimst fodrets innehall av glukos, fruktos och sukros som ér av intresse for
histar med EMS, IR, PPID och PSSM. Bestér vallfodret av baljvéxter, kan det innehélla stirkel-
se istéllet for fruktaner eftersom baljvaxter frimst lagrar in stirkelse som energireserv. Stérkelse
bryts ned i histens tunntarm och tas upp som glukos, om inte stirkelseméngden Overstiger his-
tens stirkelsenedbrytande formédga (max 1,5 g stirkelse per 100 kg kroppsvikt och utfodrings-
tillfalle). D& den stirkelsenedbrytande forméagan Overskrids passerar stirkelsen vidare till grov-
tarmen dér den jises av mikroorganismer. Stirkelsehalten 1 foderstaten behdver séledes ocksé sta
under kontroll for hiastar med EMS, IR, PPID och PSSM. Stérkelse ingar inte i WSC-fraktionen.

Ett annat begrepp som anvénds for att beskriva fodrets innehéll av socker (och stirkelse) é&r ESC
(ethanol soluble carbohydrates). ESC bestar av glukos, fruktos och sukros. Fruktaninnehallet
analyseras da med andra metoder eller rdknas fram, och inkluderas inte i ESC. Ytterligare ett
begrepp man stoter pa i dessa sammanhang dr NSC (non structural carbohydrates), pa svenska
icke-strukturella kolhydrater. De icke-strukturella kolhydraterna &r vixtens alla lagringskol-
hydrater och innefattar savdl WSC som stérkelse och andra forekommande lagringskolhydrater. I
vallfoder som bestar av tempererade grds d&r NSC och WSC vanligen detsamma, men 1 tropiska
gris (s kallade Cy4-gris), som anvinds frekvent for hastutfodring i USA, finns ocksé stirkelse sa
for dessa ar NSC-halten inte detsamma som WSC-halten.

Inverkan av vallfoder med olika sockerinnehéll pa héstars insulinsvar

Kunskapen om hur vallfoder med olika innehdll och sammansittning av icke-strukturella kolhy-
drater inverkar pa insulinsvaret hos bade friska héistar och histar med t.ex. EMS, IR, PSSM och
PPID ir begriansad. Det har tidigare foreslagits att hdstar som har IR och EMS bor utfodras med
vallfoder som innehéller <10 % NSC av ts (Frank et al., 2010), men denna rekommendation vilar
inte pa ndgon solid vetenskaplig grund. I en svensk studie (Lindase et al., 2014) har hosilage
med olika WSC-innehall undersokts 1 ett utfodringsforsok med atta friska islandshéstar och atta
friska varmblodiga travare (i vila). Tre olika hosilage som innehdll 18, 13 respektive 4 % WSC
av ts anviandes. Héstarna utfodrades sa att 100 % av deras underhallsbehov av energi ticktes av
vallfoder. Varje hosilageparti utfodrades under en period om sju dagar i en slumpmaéssig cross-
over-studie. Dagsgivan av hosilage fordelades pa tre mal per dag. Den sista dagen i varje period
utfodrades héstarna med hélften av morgongivan, varefter blodprover togs fran alla histar fore
morgonutfodringen och dérefter var 30:e min under 5 h. Héstarnas insulin- och blodglukosre-
spons redovisades dels som total méngd glukos respektive insulin under de fem timmarna, dels
vid vilken tid efter utfodring glukos- och insulinhalten i blodet var som hogst. Den totala insulin-
responsen hos varmblodstravarna var hogre for de hosilage som inneh6ll 18 och 13 % WSC jam-
fort med hosilaget med 4 % WSC. Hos islandshéstarna paverkade de olika hosilagen med sina
olika WSC-innehll inte den totala insulinresponsen pd samma sétt som hos varmblodstravarna.
Vid 120 min efter utfodring var insulinkoncentrationen som hdgst hos alla héstar, och hos varm-
blodstravarna var den hogre ju hogre WSC-innehall det var i hosilaget. For islandshéstarna var
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insulinkoncentrationen 120 min efter utfodring densamma for de tre hosilagepartierna, men pé en
hogre niva jaimfort med varmblodstravarna (Lindase et al., 2014). I en annan studie har insulin-
svar jamforts hos islandshdstar och varmblodstravare som utfodrades med tvé olika hosilagepar-
tier (11 % réprotein och 8 % WSC respektive 6 % raprotein och 15 % WSC av ts). Studien vi-
sade samma resultat, dvs. att islandshdstarnas insulinsvar var lika pa vallfoder med olika innehall
av WSC, och péd en hogre nivd dn varmblodstravarnas insulinsvar. (Ragnarsson och Jansson,
2011). Det finns alltsd rasvisa skillnader i insulinresponsen, vad det beror pa aterstar att under-
soka. Islandshéstarna hade hogre hull 4n varmblodstravarna, vilket kan spela roll for skillnaden 1
insulinresponsen.

I en amerikansk studie undersoktes insulinresponsen hos héstar med PSSM och hos kontroll-
histar utan PSSM som utfodrades med hé med 17, 10 eller 4 % NSC av ts (Borgia et al., 2011).
De tre olika hopartierna bestod av olika grésarter; ho med 17 % NSC bestod av italienskt rajgrés
(Lolium multiflorum Lam.), ho med 10 % NSC bestod huvudsakligen av hundédxing (Dactylis
glomerata L.) och andra grisarter som inte angavs ndrmare, och h6 med 4 % NSC bestod av
"Blue grama" (Boutelous gracilis Willd. ex Kunth), ett tropiskt Cs-grés (stirkelseinnehall 0,4 %
av ts). Histarna utfodrades med en mingd hé som motsvarade 1,5 % av deras kroppsvikt. Stu-
dien var upplagd sa att alla histar utfodrats med alla hopartier nér studien var slut. I slutet av
varje period togs blodprover fran héstarna fore utfodring samt var 30:e minut under 5 h efter
utfodring for att folja blodsockerhalten och insulinkoncentrationen i plasma. Hos bade kontroll-
héstarna och PSSM-héstarna var insulinresponsen storre ndr de at ho med 17 % NSC jamfort
med nér de at ho med 4 % NSC, men héstarna med PSSM hade generellt sett lagre insulinre-
spons och hogre blodsockerhalt &n kontrollhdstarna. For hdstar med PSSM kan ho med 17 %
NSC framkalla en hojning av insulinkoncentrationen i plasma, vilket kan innebédra att symptom
pa korsforlamning (muskelsmaérta) uppkommer (Borgia et al., 2011).

Proteinintag kan ocksa inverka pa insulinresponsen

Det ér sedan tidigare kédnt att konsumtion av protein ockséd kan pdverka insulinfriséttningen hos
olika djurarter, t.ex. manniska, mus och gris, sérskilt om intag av icke-strukturella kolhydrater
sker samtidigt med proteinintaget. I en svensk studie undersoktes inverkan av tre olika hosilage
pa insulinresponsen hos varmblodiga travhéstar i1 trdning (Ringmark och Jansson, 2013). Hosi-
lagepartierna hade samma innehdll av omsittbar energi men olika innehdll av rdprotein och
WSC. Efter utfodring med de tre hdsilagepartierna och analyser av héstarnas insulin- och blod-
glukossvar direkt efter utfodring med desamma, pdvisade resultaten att om hénsyn togs till intag
av bade protein och WSC, minus fruktaner, kunde det forklara histarnas insulinrespons i storre
utstrackning (till 95 %) 4n om hinsyn bara togs till intaget av WSC minus fruktaner (som for-
klarade 87 % av insulinresponsen) (Ringmark och Jansson, 2013).

Diskussion

Hur resultaten fran de redovisade studierna skall omsittas till praktiska utfodringsrad kan disku-
teras. En viktig slutsats &r att insulinresistenta héstar inte svarar pd samma sitt pa olika WSC-
innehall 1 vallfodret som histar med mer normal insulinkénslighet, och for de forstndmnda kan
dven ett mycket lagt innehall av WSC vara en utmaning. For hdstar med normal insulinkénslig-
het och som inte ar i dverhull dr det inte troligt att WSC-halten i vallfodret har ndgon avgorande
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betydelse for deras hélsa, men vallfodret bor vara nédringsmaéssigt anpassat for hastkategorins
behov av energi och protein for att undvika att 6verhull och fetma uppkommer.

I dagsldget finns en rekommendation att héstar som av ndgon anledning ar insulinsresistenta bor
utfodras med en foderstat innehédllande mindre dn 10—12 % icke-strukturella kolhydrater (Frank,
2007). Detta antagande ar dock ganska "lost hingande" och for en insulinresistent hést, som ger
samma insulinrespons oavsett hur lite eller mycket WSC det finns i fodret, dr en sddan rekom-
mendation inte tillrdcklig. De resultat som pavisat att &ven proteinintaget paverkar insulinrespon-
sen hos héstar (Ringmark och Jansson, 2013) pdminner ocksa om vikten av vdga samman olika
analysvariabler for att bedoma fodrets ldmplighet for den aktuella hésten — 1 detta fall innehall av
savial WSC, sméltbart raprotein som méngden omsittbar energi.

Sammanstallningen &r finansierad av SLU.
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Sammanfattning

Tempererade vallgrés innehéller 1attlosliga kolhydrater (water soluble carbohydrates, WSC), vil-
ka dr betydelsefulla for god ensilering och hogt foderviarde. Ménga faktorer 1 odlingen paverkar
nivin av WSC. De viktigaste dr genotypen (art och sort), utvecklingsstadiet, odlingsmiljon
(framforallt temperatur och globalstralning), méngden tillgdngligt kvdve samt tidpunkten pa
dagen. Aberdart dr en walesisk sort av engelskt rajgrds (Lolium perenne L.) som foridlats for
stort innehall av WSC. I faltforsok 1 Sverige har den jdmforts med standardsorter. I genomsnitt
har innehdllet av WSC hos Aberdart varit 17 % storre &n hos Gunne och 12 % storre &n hos
Helmer 1 forsta skord. Det finns ett signifikant samspel mellan sort och plats for WSC, vilket
visar en stark inverkan av odlingsmiljon. Provtagningar av WSC &ver tid innan forsta skord
visar ett maximum hos WSC en vecka innan axging. Aberdart har haft storre innehéll av om-
sittbar energi (ca 0,5 MJ/kg ts), vilket ocks visas i en stark korrelation (R° = 0,56) mellan
omsittbar energi och WSC.

Introduktion

Tempererade vallgrds innehdller lattlosliga kolhydrater (Pollock och Eagles, 1988), pé engelska
water soluble carbohydrates (WSC), vilka &r betydelsefulla for god ensilering och hogt foder-
vérde. Kolhydraterna bestar av fruktan (l&nga kedjor av fruktos), sukros, fruktos och glukos. De
lattlosliga kolhydraterna bestar till storsta delen fruktan (60-80 %).

Manga faktorer i odlingen paverkar nivan av WSC. Genotypen, dvs. art och sort dr viktig.
Engelskt rajgrds dr en art med hog niva WSC. Sorter med extra stort innehall av WSC har {or-
ddlats fram av IBERS i1 Wales. Sorterna bygger pa urval frdn linjer med stort innehdll av
littlosligt socker. Aven vilda stammar frin Alperna i Schweiz har utnyttjats. Den engelska raj-
grassorten Aberdart (diploid) dr ett exempel pa en sort med stort sockerinnehall. Sorten har
marknadsforts 1 Sverige av Scandinavian Seed och har funnits pd den engelska sortlistan sedan
1999. Aberdart har provats i den svenska officiella sortprovningen och har gett god avkastning
och uthallighet 1 Gotaland. Den har haft 17-12 % storre sockerinnehdll jamfort med svensk-
forddlade rajgréssorter 1 forsta skord (Halling, 2006).

Innehallet av WSC éndras over tid med den fenologiska utvecklingen (utvecklingsstadiet) hos

grasen. | forsta tillvaxten dkar nivan fram till en till tva veckor innan axgang hos engelskt rajgris
(Halling, 2008).

Det finns ett starkt samspel med odlingsmiljon, sdrskilt viderleken, och vilken nivd WSC som
erhalls vid skord (Halling et al., 2005). Framfor allt lufttemperatur och globalstrdlning har stor
betydelse (Larsson, 2003).

Okad kvivegodsling minskar sockerinnehillet i vallgris eftersom réproteininnehéllet dkar pa
bekostnad av WSC. Nér kvivegodslingen dkade frén O till 120 kg kvéve per ha i engelskt rajgrés
minskade sockerinnehallet med en tredjedel, enligt forsok gjorda pa Irland och i Norge (Conag-
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han et al., 2012). Detta arbete ingick i projektet Sweetgrass dir vi jamforde hogsockergrds med
vanliga sorter av engelskt rajgréds. Ett viktigt resultat var att den hogre nivan av WSC 1 hog-
sockergrdsen bibehdlls oberoende av kvivegiva pa bada forsoksplatserna, vilket visar att forhall-
andet mellan raprotein och WSC kan manipuleras genetiskt.

Innehéllet av WSC 1 vallgrésen varierar ofta under dagen. En undersokning i engelskt rajgris vi-
sade minst innehall pa morgonen och storst pa kvillen (Smit och Elgersma, 2004).

Malsidttningen med uppsatsen dr att redogora for vad som paverkar innehallet av léttlosliga
kolhydrater i vallgrds under odlingen fram till skord. Vallbaljvéixter har lagre nivaer av WSC och
behandlas inte har.

Material och metoder

Inom projektet Sweetgrass (EU Framework V project, QLK-CT-2001-0498) anlades tre falt-
forsok i1 Sverige med olika sorter av engelskt rajgrds och rajsvingel (xFestulolium) ar 2000 pa
forsoksstationerna Radde utanfér Bords och Tvaaker utanfér Varberg samt 2001 pa Sdby vid
Uppsala. Tvaaker avslutades 2003, Radde och Uppsala avslutades 2004. Hogsockergrasen Aber-
dart och Aberdove jimfordes med Helmer (svensk matare) och Fennema (matare 1 alla lédnder)
eller liknade sorter. Tre skordar genomfordes vid alla forsoksplatserna under valldren. Alla sorter
skordades samtidigt. Tredje skord 2002 vid Tvadker blev mycket liten p.g.a. torka och har inte
anvénts for niringsanalyser. I England, Tyskland och Irland anlades ocksa faltforsok med delvis
gemensamma sorter med sverigeforsoken. En specialundersokning gjordes 2002—-2003 1 Uppsala
dér veckovisa sma klipprover togs tre ganger med en veckas mellanrum innan forsta huvudskord.
Huvudskord togs 5 juni 2002 och 10 juni 2003. Begynnande axgang i Aberdart och Helmer var
29 maj 2002 och 4 juni 2003. Proverna togs vid 14-tiden och placerades direkt i en kylbox.
Sockerinnehéll (WSC, g/kg ts) bestimdes med NIR 1 England vid IGER (nu IBERS). Omsittbar
energi (ME, MJ/kg ts) berdknades med grisekvationen frdn VOS-virdet, bestimt med referens-
metoden. Forutom av EU finansierades projektet ocksé av Formas och KSLA.

Resultat och diskussion

I genomsnitt har innehallet av WSC hos Aberdart varit 17 % storre d4n hos Gunne och 12 % stor-
re dn hos Helmer i forsta skord (tabell 1). Gunne var den sort som hade minst innehéll av WSC.
I atervéxten har skillnaderna i sockerinnehdll varit minst lika stora jamfort med Gunne, men lite
mindre jamfort med Helmer. Det finns ett signifikant samspel mellan sort och plats for WSC,
vilket visar en stark inverkan av odlingsmiljon (Halling ef al., 2005). Resultaten visar att, jam-
fort med Gunne i forsta skord, har Aberdart haft storre innehdll av omsittbar energi (ca
0,5 MJ/kg ts) 1 alla skordar.

Provtagningar och bestimning av WSC 6ver tid innan forsta skord visas i tabell 2. Férsommaren
2002 var varmare dn 2003, vilket gav ett tidigare maximum 1 WSC-innehallet &r 2002 jamfort
med 2003. Den fenologiska utvecklingen var ocksa en vecka tidigare 2002 jamfort med 2003.
Huvudskorden skedde vid axgang hos mitaren Fennema, vilket dr senare dn begynnande axgang
ndr forsta skord ofta sker 1 praktiken. Den senare skorden 1 forsoket gjordes for att dven senare
sorter skulle kunna utvecklas och for att efterlika de officiella sortférsoken. Skord vid begynn-
ande axgang hamnar nira max for WSC-innehéllet. Hogsockergraset Aberdart hade hela tiden
en hogre (ca 20-40 g/kg ts) nivd av WSC jamfort med Fennema.
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Tabell 1. Innehall av lattlosligt socker (WSC, g/kg ts) 1 skord 1-3 i de tre svenska forsoken. Matare Fennema = 100.

WSCH, g/kg ts Relativtal WSC (Fennema = 100)
Sort Skord 1 Skord 2 Skord 3 Skord 1 Skord 2 Skord 3
Helmer (4n) 213 154 155 101 111 105
Leia (4n) 224 143 157 107 103 106
Gunne (2n) 201 132 128 96 95 86*
Aberdove (2n) 261 174 149 125%%* 125% 100
Aberdart (2n) 238 171 171 113%* 123%* 115%*
Fennema (2n) 209 139 149 100 100 100
Paulita (rajsvingel) (4n) 200 132 172 95 95 116%*%*
Medeltal 221 149 154
P 0,0001 0,0543 0,0002
LSD 5 % 16 29 17

# = vdgt medeltal, 2n = diploid sort, 4n = tetraploid sort. *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001, LSD vid P < 0,05.

Tabell 2. Kolhydrater (WSC, g/kg ts) under forsta tillvéxten fram till forsta huvudskord (1sk) 1 Uppsala aren 2002
och 2003.

2002 2003
Forsta Forsta
huvud- huvud-
3vfore 2vfore 1 vfore  skord 3vfore 2v fore 1vfore  skord

Sort Isk Isk Isk (1sk) sk sk Isk (1sk)
AberDart (2n) 181 221 208 182 189 194 213 204
Fennema (2n) 162 192 184 139 165 157 176 160
Helmer (4n) 173 213 186 159 185 174 181 155
CV% 5.5 6,7 4.8 5,6 7,3 5,7 6,7 4,4
P 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
LSD 5% 15 22 14 14 20 15 19 11

v = veckor, CV = variationskoefficient, LSD = minsta signifikanta skillnad vid P < 0,05.

Det finns en stark korrelation (R’ = 0,56) mellan omsittbar energi och WSC enligt figur 1, vilket
bekriftar det storre energiinnehallet pa 0,5 MJ/kg ts hos hogsockergriset Aberdart, jamfort med
vanliga rajgrassorter.
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Figur 1. Samband mellan omsittbar energi (ME) och sockerinnehéll (WSC) i forsta skord i engelskt rajgras.
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Hur kan sockerinnehill i vallfoder paverkas? Del 2 — konservering och utfodring
C.E. Miiller

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Uppsala
Korrespondens: cecilia.muller@slu.se

Sammanfattning

Sockerinnehéllet i vallfoder &r av intresse for nagra héistgrupper som av olika skél inte bor utfod-
ras med foder med hog koncentration av léttlosliga kolhydrater. Vanligt forekommande rekom-
mendationer for utfodring av sddana histar ér att anvinda fjolarsho samt att blotlagga vallfodret
fore utfodring. Dessa faktorer har tillsammans med konserveringsmetoden undersokts med avse-
ende pa deras inverkan pa sockerinnehéllet 1 vallfoder. Frin samma vall skordades ensilage, ho-
silage och ho vid samma tidpunkt. De tre fodertyperna lagrades i 3, 6, 12 och 18 ménader. Ett
test med blotlaggning av vallfodret utfordes under 12 och 24 h. Resultaten visade att ensilering
reducerade sockerinnehallet i hogst utstrickning av de testade behandlingarna. Lagringstiden
hade inte ndgon reducerande inverkan pa sockerhalten. Blotldggning reducerade sockerinnehallet
1 alla foder, men det var inga stora skillnader i sockerinnehéll mellan foder som bldtlagts 1 12 el-
ler 24 h. Ensilage hade ligre sockerinnehdll in hd som bldtlagts i 24 h. Ar malet att producera
vallfoder med l4gt sockerinnehall, bor vallen konserveras som ensilage och inte som ho.

Introduktion

Histar med ekvint metabolt syndrom (EMS), insulinresistens (IR) (Frank et al., 2010), pituitary
pars intermedia dysfunktion (PPID) eller s& kallad Cushings sjukdom (McGowan, 2008), eller
korsforlamning pa grund av defekten "polysaccharide storage myopathy" (PSSM) (Firshman et
al., 2003), behover utfodras med en foderstat med lagt innehall av socker och stérkelse. Stiarkelse
kan exkluderas ur foderstaten genom att ta bort alla stirkelseinnehdllande fodermedel, men
sockerinnehallet kan vara svarare att reducera eftersom alla vallfoder innehaller socker, och vall-
foder kan inte plockas bort ur histens foderstat utan att dess hilsa och vilfard dventyras (Archer
och Proudman, 2006). Sockerinnehéllet i vallfoder varierar dock och kan paverkas av manga
faktorer. Utdver de odlingsméssiga faktorerna kan ocksé lagring, konserveringsmetod och han-
tering kring utfodringen inverka pa fodrets sockerinnehall. Vanliga rekommendationer till 4gare
av histar med EMS, IR, PPID och PSSM iér att blotldgga ho fore utfodring, och nir det giller
histar med IR och EMS idven att anvinda fjolarsho, for att minska innehallet av socker 1 fodret.
Dessa rekommendationer dr dock inte sérskilt vdl undersokta. Diaremot ar det vilként att kon-
servering av vallfoder som ensilage minskar sockerhalten jamfort med lagring som ho, eftersom
sockret forbrukas under ensileringsprocessen (Gibbs ef al., 1950). Dérfor utfordes en studie med
syftet att undersoka hur sockerinnehallet i vallfoder skordat fran samma vall vid samma tidpunkt
paverkades av konserveringsmetod, lagringstid och blotlaggning. Studien finansierades av Stif-
telsen Héstforskning och SLU.

Material och metoder

En fyraarig griasvall bestdende av ca 50 % timotej (Phleum pratense L.), 40 % é@ngssvingel (Fe-
stuca pratensis Huds.) och 10 % rodklover (Trifolium pratense L.), lokaliserad 1 Uppsala, anvin-
des 1 studien. Slatter utfordes 1 mitten av juni med en slétterkross med krimprar (Kverneland
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Taarup 4028, Kverneland, Nykdping, Sverige). Gronmassan lades i ca 2 m breda stringar efter
slatterkrossen och fortorkades. Fordndringar i torrsubstans(ts)-halten foljdes genom provtagning
och ts-bestimning i mikrovagsugn (torkning ca 8—10 min pd 750 W tills vikten inte ldngre for-
dndrades) var tredje timme under dagtid (kl. 06.00-21.00). Nér ts-halten var ca 40, 60 respektive
80 % bidrgades en bestimd méngd av gronmassan for konservering som ensilage (40 % ts), ho-
silage (60 % ts) och ho (80 % ts). Precis fore birgning togs prov pa gronmassan for analys av
kemisk sammansdttning. Ensilage och hosilage konserverades i langstrdig form i 25-liters rostfria
stélsilor (3,5 kg ts fylldes i varje silo). HO pressades 1 fyrkantsbalar med ungefarlig storlek
70 x 38 x 46 cm, med en glidkolvspress (Welger AP 730, Lely Maschinenfabrik GmbH,
Wolfenbiittel, Tyskland). Hobalarna kordes in pa en planbottentork och fardigtorkades med
kalluft tills ts-halten var 84 % och vattenaktiviteten under 0,70 (Lufft Duratherm Kontroll
hygrometer 5804, Tyskland, matt vid konstant rumstemperatur 21 °C efter kalibrering med
BaCl, 2 H,0O). Nér hoet var fardigtorkat flyttades det fran skulltorken till férvaringsutrymmet
och ticktes med halmbalar for att forhindra aterfuktning under lagring. Ensilage, hosilage och ho
lagrades i totalt 18 manader, med provtagning av respektive foder efter 3, 6, 12 och 18 manaders
lagring. Prover som togs efter 3 och 12 manaders lagring anvdndes for analys av kemisk sam-
mansittning och for blotlaggning (17 1 vatten per kg ts) i 12 eller 24 h, medan prover som togs
efter 6 och 18 manaders lagring anvéndes for analys av sockerinnehall. Kemiska analyser av
foderproverna gjordes enligt Miiller e al. (2008). Variansanalys utférdes med SAS 9.1 for Win-
dows (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) med GLM och Mixed Models procedurer. Skillnader
betraktades som statistiskt sikerstidllda om P < 0,05.

Resultat och diskussion

Gronmassan innehdll ca 10 MJ omsittbar energi, 77 g sméltbart raprotein, 577 g neutral deter-
gent fiber och 74 g aska per kg ts.

Inverkan av konserveringsmetod pd sockerinnehdllet

Innehallet av WSC var hogst 1 gronmassa och ho, 14gst 1 ensilage och mitt emellan 1 hosilage (ta-
bell 1). Ensilage innehdll ca en fjardedel s& mycket WSC som ensilage eller gronmassa. Skill-
naden berodde framst pé olika innehdll av glukos, fruktos och sukros, och i mindre utstrickning
pa fruktaninnehallet. Resultaten dverensstimmer vil med tidigare kunskap och pavisar att ett
torrare hosilage inte genomgédr samma omfattande ensileringsprocess som ett blotare ensilage,
samt att sockerinnehéllet i ho dr ungefir detsamma som i den gronmassa hoet producerats fran
(Gibbs et al., 1950; Miiller et al., 2008).

Tabell 1. Innehall av lattlésliga kolhydrater (WSC) och dess komponenter i g/kg torrsubstans i fortorkad gronmassa,
ensilage, hosilage och ho skordat fran samma vall vid samma tidpunkt (SEM = medelfel).

Fortorkad
Variabel gronmassa Ensilage Hosilage Ho SEM P
Glukos 36° 14° 24° 40° 2,1 <0,001
Fruktos 26° 10° 21° 32¢ 2,1 <0,001
Sukros 33° 1° 1° 14° 2,4 <0,001
Fruktaner 72 2° 1° 9? 1,0 <0,001
WwSsC 101° 24° 45° 95° 3,4 <0,001

#2ed0lika bokstiver inom samma rad anger statistiskt sikerstilld skillnad vid det angivna P-virdet.
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Inverkan av lagringstid pa sockerinnehallet

Lagringstiden inverkade inte pa innehallet av WSC och dess komponenter enligt nagot tydligt ur-
skiljbart monster (tabell 2). I ensilaget 6kade glukoskoncentrationen med 6kad lagringstid medan
koncentrationerna av fruktos, fruktaner och WSC inte paverkades av lagringstiden. I hosilage var
sukroshalten hogst efter 3 ménaders lagring och liagre dérefter. I ho dkade fruktoskoncentratio-
nen nagot fran 3 manaders lagring och framét (tabell 2). Innehallet av WSC varierade ddrmed
ndgot over hela lagringstiden i de olika fodertyperna, men ndgon generell minskning med 6kad
lagringstid kunde inte pavisas. Tidigare studier pd omradet 4r mycket fa, men de som finns har
visat att for att sockerinnehdllet i ho skall minska drastiskt under lagring krivs omfattande
mikrobiell tillvdxt som 1 sin tur gor fodret oldmpligt for utfodring (Hlodversson, 1985), eller
bildning av Maillardprodukter (kan ske vid inkorning av fuktigt ho som tar virme under lag-
ringen) vilket ocksé paverkar savil hygienisk som nutritionell kvalitet (Goering et al., 1973).

Tabell 2. Inverkan av lagringstid (3, 6, 12 och 18 manader) pa koncentrationen av lattlosliga kolhydrater (WSC) och
dess komponenter (g/kg torrsubstans) i ensilage, hosilage och ho (SEM = medelfel).

Lagring i antal manader

Variabel 3 6 12 18 SEM P
Ensilage
Glukos 8? 9 21° 18° 1,6 <0,001
Fruktos 11 9 11 8 2,1 0,65
Sukros 1,6° 0,1° 0,1° 1,5 0,20 0,001
Fruktaner 1 1 2 2 1,0 0,86
wSsC 22 17 31 28 4,0 0,09
Hoésilage
Glukos 24 23 27 21 1,8 0,17
Fruktos 23 23 20 17 1,8 0,07
Sukros 2,4° 0,8° 0,5° 0,9° 0,46 0,04
Fruktaner 0,5 1,2 1,3 0,4 0,46 0,38
WwSsC 49 47 47 39 3,5 0,25
Ho
Glukos 39 39 45 42 3,1 0,38
Fruktos 29° 33%¢ 38°¢ 40° 1,9 0,003
Sukros 12 17 13 11 3,6 0,30
Fruktaner 12 7 7 12 29 0,19
WSC 93 96 102 105 52 0,11

22¢ Olika bokstiver inom samma rad anger statistiskt sikerstélld skillnad vid det angivna P-virdet.
Inverkan av blétldggning pa sockerinnehdllet

Blotlaggning av ensilage och hosilage 1 12 h reducerade innehdllet av glukos och fruktos
(P < 0,03) samt den totala WSC-halten (P < 0,001) (figur 1). Blotliggning av ho 1 12 h redu-
cerade innehéllet av totala WSC och dess komponenter (P < 0,02) (figur 1). For de flesta
variabler reducerades inte innehallet mer vid 24 jamfort med 12 h bltlaggning, med undantag av
glukoshalten i ho som halverades (figur 1) mellan 12 och 24 h blotliggning. Skillnaden 1
glukoshalt i ho mellan 12 och 24 h bl6tlaggning var dock sa pass liten att det ar tveksamt om den
har ndgon betydelse for hésten, och att blotlagga foder 1 24 h &r onddigt lang tid. Vid tidigare
studier av blotldggning av vallfoder for att reducera sockerinnehéllet har olika metodik anvénts
och varierande resultat redovisats. I en brittisk studie varierade reduktionen av WSC-innehallet 1
olika hopartier mellan 6 och 54 % av det initiala innehéllet (Longland ef al., 2011). Hur stor
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reduktionen av WSC-innehéllet blir har inte kunnat relateras till det initiala WSC-innehéllet
(Longland et al., 2011), inte heller vattentemperaturen har pavisats ge ndgon forklaring till varia-
tionen (Martinson et al., 2012). Blotldggning som generellt rad for att minska WSC-innehéllet i
vallfoder ar déarfor en opalitlig rekommendation.

For att reducera WSC-innehéllet i1 vallfoder hade konserveringsmetoden storre inverkan dn bade
forlangd lagringstid (3,6, 12 eller 18 manader) och blotlaggning i 12 eller 24 h fore utfodring. Att
konservera vallfodret som ensilage reducerade WSC-innehallet i storre utstrdckning én att blot-
lagga ho 1 24 h. Storst WSC-reduktion erhdlls vid 12 och 24 h blotlaggning av ensilage, och lagst
WSC-reduktion erholls i ho som lagrats i 18 manader.
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Figur 1. Inverkan av blotlaggning i 12 och 24 h pa innehéllet av lattlosliga kolhydrater i ensilage, hdsilage och ho
som skdrdats fran samma vall vid samma tillfdlle. Staplarnas totala hojd anger totalt WSC-innehall.
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Sammanfattning

Hastar har traditionellt utfodrats med sent skordat vallfoder, vilket krdver komplettering med
kraftfoder for att matcha néaringsbehovet hos hart arbetande histar. Med ritt anpassat vallfoder
kan storsta delen av energibehovet tillgodoses dven hos hart arbetande histar. Detta verkar vara
gynnsamt da hdstar som utfodrats med enbart tidigt skordat vallfoder har visat en god utfod-
ringsrelaterad hélsa och lagre koncentration av plasmalaktat vid arbete. Sexton unga travhéstar
utfodrade med enbart vallfoder holl 1 en 2,5 ar lang studie normalhull och vixte lika snabbt som
kraftfoderutfodrade unghéstar. Héstarna konsumerade 1,7-2,8 % ts av kroppsvikten per dag,
vilket resulterade 1 123 MJ omsittbar energi (OE)/500 kg kroppsvikt och dag och nddde uppsatta
prestationsmal i minst lika stor omfattning som sina syskon och héstar ur samma &rskull. En stor
andel vallfoder 1 foderstaten till tdvlingshéstar verkar kunna bade forebygga hélsoproblem och
gynna prestationsformégan. Det kravs da ett vallfoder innehéllande minst 10,5 MJ OE och 65 g
smadltbart raprotein per kg torrsubstans (till vixande hidstar krdvs hogre raproteininnehall). Ett
stort Overskott av raprotein kan eventuellt pdverka prestationsformagan negativt men skulle
ocksa kunna vara fordelaktigt for aterhdmtningen. Vid all anvéndning av vallfoderbaserade
foderstater rekommenderas att man later analysera fodrets niringsinnehdll och kompletterar
foderstaten dérefter.

Introduktion

Héstar som utfor harda fysiska anstrangningar, som t.ex. trav-, galopp-, och falttivlanshistar,
har ett stort behov av omséttbar energi (OE). Traditionellt utfodras héstar ofta med ett sent skor-
dat vallfoder med ett relativt 14gt innehdll av OE. For att dnda kunna tillgodose hért arbetande
hastars hoga energibehov dr det vanligt att de utfodras med en hog andel spannméilsbaserat
kraftfoder. I genomsnitt utfodras trav- och galopphéstar vérlden 6ver med ca 6 kg grovfoder och
7 kg kraftfoder/dag (Jansson och Harris, 2013). Utfodring med stéirkelserikt kraftfoder 6kar dock
risken for flera allvarliga hilsoproblem sdsom kolik, korsforlamning, och stereotypa beteenden
(Tinker et al., 1997; Redbo et al., 1998; MacLeay et al., 1999). I en studie dir 16 travhéstar
under 2,5 dr inte utfodrats med nagra stirkelserika kraftfoder utan istéllet med tidigt skordat
vallfoder forekom, sa ldnge héstarna skottes enligt normala rutiner, inga fall av vare sig kolik,
korsforlamning eller beteendestdrningar (Ringmark, 2014).

Genom evolutionen dr histen anpassad till att effektivt bryta ner och utnyttja energin som finns 1
grds da den mikrobiella nedbrytningen av fibrer 1 grovtarmen bildar kortkedjiga fettsyror, vilka
efter upptag bidrar till hdstens huvudsakliga energiforsorjning (Hintz et al., 1971). Vid aerob
energiforbranning forbrinns fett (inklusive acetat och butyrat fran nedbrytningen av strukturella
kolhydrater i t.ex. vallfoder) eller glukos (fran t.ex. stirkelse) och bildar vatten och koldioxid
som slutprodukter. Glukos kan ocksa forbrénnas anaerobt, dd mindre energi frigdrs och restpro-
dukten blir laktat. Utfodring med enbart grovfoder kan minska bildningen av laktat under arbete
jamfort med nér stirkelse utfodras, vilket indikerar att den aeroba forbrdnningen 6kar pd bekost-

Vallkonferens 2017 143



Konserverat vallfoder till hdst

nad av den anaeroba (Jansson och Lindberg, 2012). Hog laktatkoncentration efter arbete ar
forknippat med minskad prestationsformédga varfor det ur den aspekten dr fordelaktigt om
energibehovet hos hdstar som gor fysiskt anstringande prestationer till stor del kan motas med
vallfoder.

Potentiella begriansningar med hog andel vallfoder i foderstaten till tivlingshastar

En viktig och potentiellt begransande faktor i anvindningen av vallfoderbaserade foderstater till
tdvlingshdstar dr hdstarnas konsumtionsformaga. Ju senare i véxtens botaniska utvecklings-
stadium fodret skordas, desto mer fibrer innehaller fodret, vilket i sin tur leder till minskad
smaltbarhet och ddrmed minskad energitillgang (Ragnarsson och Lindberg, 2008; Miiller, 2012).
Vi har i en studie finansierad av Institutionen for husdjurens utfodring och vard vid Sveriges
lantbruksuniversitet, Travskolan Wangen AB, Trioplast AB, Dow Chemicals International,
Svensk Travsport, Aktiebolaget Trav och Galopp och Héstnéringens Nationella Stiftelse utfodrat
16 trinande travhastar fran 1,5 till 3 ars alder med enbart energirikt vallfoder, lusern samt
mineraler och vitaminer (Ringmark, 2014). Hosilaget som utfodrades innehdll 10,2-11,7 MJ
OE/kg ts, vilket dr jamforbart med energiinnehéllet 1 havre, och 460—600 g NDF/kg ts. Hosilaget
utfodrades i fri tillgang, vilket definierades som minst 2 kg foder kvar i boxen/dygn. Héstarna
konsumerade da 1,7-2,8 % av sin kroppsvikt i kg ts vallfoder, vilket stimmer dverens med
tidigare rapporter (LaCasha et al., 1999). Foderintaget resulterade i ett genomsnittligt intag av
123 MJ OE/500 kg kroppsvikt och dag, vilket motsvarar rekommenderat energiintag for héstar
som utfor den hir typen av arbete (Jansson et al., 2011).

Tecken pa att héstarna inte skulle kunna tillgodose sitt energi- och proteinbehov skulle kunna
vara dalig tillvixt (Staun et al., 1989), dilig muskelanséttning och minskat kroppshull (kropps-
fett och muskler). Hullpodngen hos héstarna 1 studien beskriven i stycket ovan holl sig dock
mellan 4,8 och5,0 (skala 1-9, Henneke et al. (1983)) vilket stimmer Gverens med en tidigare
rapport pa travhistar (Gallagher et al., 1992). Dock forekom individuella variationer och bade
hoga hullpodng och tjockare underhudsfett pdverkade hastigheten negativt, nir hdstarna vid
traning nadde sin mjolksyratroskel. For att optimera forutséttningarna for prestation ar det darfor
viktigt att anpassa utfodringen individuellt sd att histarna héller 1dmpligt hull. Under studieperi-
oden vixte hdstarna lika bra som enligt tidigare observationer av histar av lattare rastyp (Bigot
et al., 1987). Jamfort med resten av hdstarna 1 samma arskull 1 trdning samt projekthéstarnas
dldre syskon var det en storre andel av projekthéstarna i den beskrivna studien som klarade pre-
mielopp och kvallopp, och lika manga som kom till start. Detta indikerar att inte heller formégan
att kvala och komma till start padverkades negativt av utfodring med enbart energirikt vallfoder
och inget kraftfoder.

Under varen da hédstarna i det beskrivna projektet fyllde tre ar minskade foderkonsumtionen,
kroppsvikten och kroppshullet tillfdlligt. Orsaken till detta &r okédnd men under perioden kunde
ibland en doft av smorsyra kédnnas frdn vallfodret. En analys (SVA:s laboratorier, Uppsala) av
fodrets hygieniska kvalitet kunde dock inte pdvisa négra brister. Ytterligare orsaker kan ha varit
stor parasitforekomst, tandvixling eller en trasig foderstation vilket gjorde att de 16 héstarna
fick samsas om tvd foderstationer 1 hagen. En viktig slutsats dr dérfor att fodrets hygieniska kva-
litet, smak och tillgdngen pé foder &r extra viktig da foderstaten till storsta delen utgors av vall-
foder, for att histarna ska kunna bibehélla hull och prestationsforméga.
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Raproteininnehall

Tidigt skordat vallfoder associeras ofta med hogt innehall av smaéltbart raprotein. Utfodring med
stora méngder av ett sadant foder till vuxna héstar som inte dr dréktiga eller lakterande kommer
att resultera 1 ett proteindverskott. Detta leder till 6kad varmeproduktion och 6kad evaporation
(dunstning fran hud och andningsvigar) (Connysson et al., 2006) vilket skulle kunna paverka
vitskebalansen negativt. Hogre evaporativa forluster har ocksa observerats vid utfodring med
ensilage med en ts-halt <50 % jamfort med vid utfodring med ho (Muhonen et al., 2008). Darfor
bor man infor kravande fysiska prestationer striva efter att anvinda ett vallfoder som innehaller
max 7 g smb raprotein (RP)/MJ OE (Jansson, 2016) och, om det &r lufttitt konserverat, haller en
ts-halt >50 %.

Proteinrikt vallfoder verkar kunna ge ett hogre insulinsvar efter utfodring (Ringmark och
Jansson, 2013), nagot som kan paverka inlagringen av muskelglykogen positivt. Laga muskel-
glykogennivder kan forsdmra prestationsformigan (Lacombe et al., 2001). Det skulle darfor
kunna vara en bra strategi for aterhdmtningen efter anstringande prestationer att utfodra med ett
proteinrikt vallfoder, men detta behover studeras ndrmare. Ca 10 % lagre muskelglykogennivéer
har rapporterats vid utfodring med en foderstat med enbart vallfoder (10,4 MJ OE/kg ts, 10,4 %
RP) jamfort med vid utfodring med kraftfoder (Jansson och Lindberg, 2012), men utfodring med
enbart vallfoder med 16 % RP resulterade 1 lika hoga muskelglykogennivder som vid utfodring
med kraftfoder (Essen-Gustavsson et al., 2010).

Vallfodrets egenskaper

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det &r sannolikt att en hog andel vallfoder 1 fodersta-
ten till tavlingshdstar 4r gynnsamt for bade hilsa och prestation. Detta stéller dock krav pd fod-
rets niringsmadssiga sammansattning, framforallt innehallet av energi och protein, men dven
fodrets smaklighet och hygieniska kvalitet fir extra stor betydelse nir hédstarna blir mer bero-
ende av vallfodret for sin energiforsorjning. Det kan, baserat pa resultaten 1 ovan nimnda stu-
dier, rekommenderas att héstar i trdning utfodras med vallfoder innehallande minst 10,5 MJ OE
och 60-70 g sméltbart raprotein per kg ts. Sa lange histarna inte blir for feta kan tillgdngen pa
foder da vara fri. Héstar som véxer bor utfodras med ett foder med storre innehall av sméltbart
raprotein. Ett stort dverskott av raprotein kan eventuellt paverka prestationsformagan negativt
men kan & andra sidan vara fordelaktigt vid aterhdmtning. Vid all utfodring med vallfoderbase-
rade foderstater rekommenderas att man later analysera fodrets ndringsinnehall, inklusive mi-
neral- och spardmnesinnehdll. Foderstaten bor vid behov kompletteras med nddvéndiga mine-
raler och vitaminer. Ytterligare studier kravs for kunskap om inverkan av vallfodrets samman-
sattning pd muskelglykogenkoncentrationen samt pa 1dngsiktiga tavlingsprestationer.
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Sammanfattning

Teff (Eragrostis tef), ett tropiskt grds, har i denna pilotstudie undersokts som grovfoder till has-
tar. Teff kan vara intressant som grovfoder till hdst d& det i jamforelse med vara mer
traditionella grésarter innehdller laga halter lattlosliga kolhydrater och lagt energivirde, nagot
som studerats i USA. Hur teff fungerar under svenska forhallanden ar inte undersokt. Ett
utfodringsforsok utfordes diarfor med teff skordat som hosilage i1 inplastade storbalar, frén en
vall hos en forsoksvérd i1 Skéne. Teffvallen avkastade ca 4,7 (std.avv. 1,63) ton torrsubstans (ts)
per hektar. Teffhosilaget anvéndes i ett utfodringsforsok dér héstarnas frivilliga konsumtion och
torrsubstansens smaéltbarhet undersoktes. Sex histar utfodrades med teffhosilage under tre
veckor, dér de tva forsta veckorna var en invinjningsperiod och den tredje veckan provtagnings-
period. Histarna at teffhosilaget med god aptit och konsumerade det i ts-mangder motsvarande
2,4 till 3,0 % av sin egen kroppsvikt, bortsett fran en hdst som konsumerade motsvarande 5,3 %
av sin kroppsvikt 1 kg ts av fodret. Hosilaget innehdll 85 g sméltbart raprotein och9,7 MJ
omsittbar energi/kg ts. Torrsubstansens sméltbarhet var 57 %. Teff som grovfoder till hist bor
studeras mer ingdende innan man vérderar det som ett [dmpligt grovfoder till hdstar med lagt
energibehov.

Introduktion

Det finns ett intresse av att anvédnda teffgrds som grovfoder till héstar. Teff (Eragrostis tef) ar ett
tropiskt gris vars fron man kan ta till vara for att gora ett glutenfritt mjol for humankonsumtion.
Det har tidigare genomforts odlingsforsok med teff i Sverige, men mangden fr6 som kunde an-
véndas till mjol blev liten. Istéllet fick man en stérre méngd gronmassa som kan karaktdriseras
som gréasfrohalm. Fragan stdlldes dd om denna skulle kunna anvdndas som grovfoder till histar.
Resultat frdn amerikanska studier har pdvisat att teft skulle kunna ldmpa sig for histar som lider
av fetma, da tefthd uppvisat forhdllandevis lag smiltbarhet och dédrmed lagt energivarde (Staniar
et al., 2010). Det finns dock inga studier med teff utférda under svenska forhallanden. Syftet
med var studie var darfor att gora en fOrsta utviardering av hur anvindbar teff &r som grovfoder
till hist under svenska forhallanden. Studien finansierades av Open Eye Innovation, Partnerskap
Alnarp och SLU.

Material och metoder

Den 15 maj 2015 saddes importerad teff (sort: Moxie Teff) pa 1,3 ha hos en forsoksvérd utanfor
Trelleborg, Skéne. Vid sadd spreds 523 kg konstgddsel per ha (YaraMila NPK 21-3-10, dvs.

108 kg N, 14 kg P och 50 kg K). Utsddesméngden var 8 kg/ha och instéllt sddjup var 0,5 cm.
Efterpackning gjordes genom trumling. Teffen kom igang sent, men efter en bra tillvixt under
sensommaren togs beslut att skorda teffvallen 1 borjan pa september, d& de langa strdna gjorde att
teffgraset lag ner mot marken och risken for axgroning var stor. Klippning av prov for berdkning
av avkastningen gjordes strax fore slatter. I samband med skord togs prover pa gronmassan for
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analys av kemisk sammansittning och energiinnehall enligt metoder beskrivna av Miiller (2005).
Gronmassan fortorkades ute 1 falt for att sedan konserveras som hosilage 1 inplastade rundbalar.

Utfodringsstudien genomfordes i ett stall pa en histanldggning i Lund, Skadne. Héastarnas fri-
villiga konsumtion av fodret och fodrets sméltbarhet studerades i ett utfodringsforsok. I forsoket
deltog sex histar varav tre var ponnyer (medelkroppsvikt 350 kg, std.avv. 93,8 kg) och tre var
stora hdstar (medelkroppsvikt 590 kg, std.avv. 30,9 kg). Under forsoket utfodrades alla hastar
med fri tillgdng pé teffhosilage, farskt vatten och saltsten. Alla hdstar hullbedomdes och méttes
for berdkning av kroppsvikten, sa att deras konsumtion av grovfoder i forhallande till kroppsvik-
ten innan och under forsoket skulle kunna berdknas). Héstarna stod pa span under hela forsoks-
perioden, som var tre veckor. Under de tva forsta veckorna vandes héstarna successivt in pa
tefthosilaget sa att de var uppe pé fri tillgang tva dagar innan provtagningsveckan borjade. Under
provtagningsveckan togs dagliga prover pa trick och tefthosilage. Trackprover togs frdn varje
individ. For att kunna berdkna sméltbarheten pa teffhosilagets torrsubstans analyserades hosi-
lageprover och trackprover for saltsyraoloslig aska (AIA) enligt (Bergero et al., 2009). Torrsub-
stansens sméltbarhet 1 %) = (1 - A/B) x 100 dir A ar AIA i foder och B dr AIA i trick. Hosilage-
proverna analyserades ocksd for kemisk sammanséttning och energiinnehall pd samma sdtt som
beskrivits for gronmasseproverna.

Resultat

Teffvallen avkastade 4 731 + 1 628,4 kg ts/ha. Gronmassans kemiska sammanséittning och ener-
giinnehdll redovisas i tabell 1. Den kemiska sammansittningen och energiinnehallet i det fardiga
hosilaget redovisas 1 tabell 2. Innehéllet av AIA i foder och track och berdknad smaéltbarhet av
teffhosilagets torrsubstans redovisas i tabell 3.

Tabell 1. Gronmassans kemiska sammanséttning (g per kg torrsubstans (ts) om inte annan enhet anges) och energi-
innehéll i MJ per kg ts.

Variabel

Torrsubstans, g/kg 309,6 + 20,9
Vamvitskeloslig organisk substans 839
Omséttbar energi for hist, MJ/kg ts 11
Réprotein 124
Smiltbart raprotein 85

Aska 63
Diskussion

Den uppskattade skoérdeméngden av teff blev 4 731 £+ 1 628,4 kg ts/ha. Den stora standardav-
vikelsen i resultatet kan bero pa flera olika orsaker, t.ex. olika stubbhdjd vid klippning av gron-
masseproverna.

Alla histar 1 studien at teffhosilaget med god aptit, och konsumerade mellan 2,4-3,0 % av sin
kroppsvikt 1 kg ts av teffhosilaget. Histar som har fti tillgdng pa grovfoder dter maximalt mellan
2,5-3,5 % ts av sin kroppsvikt (Jansson et al., 2013). I de studier som gjorts i USA med teftho
konsumerade héstarna 1,65 + 0,16 kg ts/100 kg kroppsvikt (McCown ef al., 2012). Orsakerna till
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att héstarna i foreliggande studie konsumerade nédstan dubbelt sa& mycket som de amerikanska
histarna kan vara flera, t.ex. arstid da forsoken gjordes, héstarnas tidigare konsumtion av grov-
foder, ndringsinnehall i vallfodret, ndrings- och energibehov hos hdstarna osv. McCown et al.
(2012) redovisade att hdstarna i deras studie foredrog teff som skordats i tidigare botaniskt ut-
vecklingsstadium och ddarmed hade ldgre fiberinnehall (660 g NDF/kg ts) jaimfort med senare
skordad och mer fiberrik teff (717 g NDF/kg ts). Detsamma pévisades i en annan amerikansk
studie, dir hastarnas frivilliga konsumtion av teftho var ldgre ju senare skordat det var (Staniar
et al., 2010). I foreliggande studie var NDF-innehallet 599 g/kg ts vilket kan forklara den hogre
frivilliga konsumtionen.

Sméltbarheten for teffhosilagets torrsubstans var 57 %. I tidigare studier har sméiltbarhetskoefti-
cienter pa 51,5-60,6 % redovisats for tre olika partiermed tefthd som skordats vid olika tidpunk-
ter (Staniar et al., 2010), dar det tidigast skordade partiet hade hogst smaltbarhet. Det smalt-
barhetsvirde som uppméitts i foreliggande studie torde ddrmed vara rimligt. Ytterligare studier av
teff som grovfoder till hist behovs for att en sékrare utvardering av grésslagets ldmplighet som
histfoder skall kunna goras.

Tabell 2. Teffhosilagets kemiska sammansittning 1 g per kg ts (om inte annan enhet anges) och innehall av omsétt-
bar energi i MJ per kg torrsubstans. Medelviarden med medelavvikelse.

Variabel

Torrsubstans, g/kg 649 + 2,39
Réprotein 123 +£0,6
Smaltbart réprotein 84,6 £ 0,54
Omsittbar energi for hast, MJ/kg ts 9,7+ 0,08
Neutral Detergent Fiber 599+1,3
Vamvitskeloslig organisk substans 769 + 6,0
Fosfor 2+0,02
Kalcium 5+0,08
Kalium 17,4 +0,20
Magnesium 1,8 +£0,01
Natrium 0,2+0,01
Svavel 2,6 +£0,02

Tabell 3. Koncentration av saltsyraoloslig aska (AIA) i foder och trdck i procent av torrsubstans samt berdknad
sméltbarhet for teffhosilagets torrsubstans hos hést.

Innehall av saltsyraoloslig aska (AIA, % av ts)

Teffhosilage Trick Torrsubstansens sméltbarhet (%)
1,93 £0,103 4,48 + 0,433 57,35
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Framgangsfaktorer for betesbaserad lammproduktion i Vistsverige

A. Arnessonl, A. Carlsson” och C. Helander'

!Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens miljé och hélsa, Skara
ZLc'insslyrelsen i Vistra Gotaland, Skara

Sammanfattning

Syftet med projektet, som finansierats av projektstod fran Jordbruksverket, var att studera betes-
planering och effektiv uppfodning av rekryteringsdjur och slaktlamm hos ett antal framgangsrika
och innovativa lammproducenter. Via datainsamling och erfarenhetsutbyte mellan lantbrukare,
radgivare och forskare sattes fokus pa vad som krévs for att fa béttre produktionsresultat och dar-
med 6kad 16nsamhet vid den betesbaserade lammproduktionen. Atta lammproducenter fran Vist-
sverige ingick 1 observationsstudien som varade fran hosten 2012 till sommaren 2014. Datain-
samling och registreringar, innefattande beteshdjd, betets niaringssammansittning, djurvdgningar
och hullbedomningar m.m. gjordes pa gardsniva. En betesplan diskuterades for varje gard 1 god
tid fore betesslépp.

Genomsnittlig lammtillvaxt fran fodseln till 110 dagars alder varierade frdn 190 till 380 g/dag.
Variationen berodde dels pa ras da kottraserna har en hogre tillvixtkapacitet &dn lantraserna, dels
pa olika typer av betesmark allt fran naturbetesmarker med stora biologiska vdarden men med
mindre avkastning till vallbeten med stor avkastning. En stor del av variationen berodde dock pa
hur duktig lantbrukaren var i sin planering, skotsel och uppfoljning av sin produktion. Dessutom
tycks tackornas hull vid betdckning ha haft en positiv paverkan pa lammens tillvédxt fran fodseln
till 110 dagars alder (R° = 0,36). Kullstorleken hade en mycket stor inverkan p4 tillviixten, vilket
paverkade slaktaldern. Lamm som var fodda i stora kullar slaktades vid en hogre élder. En fOrse-
nad slaktleverans medfor sdmre 1onsamhet genom storre foderforbrukning och 6kad arbetstid
samtidigt som avridkningspriset gér ner 6ver sdsongen. De flesta livlammen hade néatt 60 % av sin
vuxenvikt vid betdckning under dokumentationsaret 2013. Deras hull varierade mellan 2,8 och
3,8 pa gardsniva. Det visade sig att ungtackornas hull vid betdckning hade storre betydelse for
deras lamms tillvixt &n ungtackornas vikt.

Lammproducenter som satte mél och hade en strategi med en vil utformad betesplan uppnidde
sina mél dven vid varierande védderleksforhéllanden. Regelbunden védgning av lammen &r nod-
vindigt for att kunna folja upp sina mal. Nyckelfaktorer for framgéngsrik betesbaserad lamm-
produktion dr vdgning och hullbedomning av tackor vid betesslédpp och installning, gruppering
under driktighet och digivning, ensilage av hog kvalitet, parasitkontroll, regelbunden lamm-
vagning, flexibel betesplan och ett aktivt val av rekryteringstackor.

Lammens tillvixt tycks vara kopplad till ndringsinnehallet i betesgrdset. Darfor bor anvénd-
ningen av naturbetesmarker till vixande lamm begrénsas till tidigt pa varen, eftersom innehallet
av protein och omséttbar energi avtar snabbare pé naturbeten én i vall pa 8kermark.

Vallkonferens 2017 151



Postrar

Ensilage och halm till dikor under driaktighet, mixat eller separat utfodrat
F. Dahlstrom och A. Arnesson

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens miljé och hdlsa, Skara
Korrespondens: frida.dahlstrom@slu.se

Sammanfattning

Syftet var att jamfora tva olika utfodringsstrategier, mixat foder av ensilage och halm med sepa-
rat utfodring av ensilage och halm under driktigheten for att studera dikors konsumtion av re-
spektive fodermedel samt deras vikt- och hullutveckling. I forsoket ingick tvé likvérdiga grupper
med herefordkor, dér den ena gruppen utfodrades med en mix i fri tillgdng bestaende av vallensi-
lage och halm och den andra utfodrades med vallensilage i fri tillgédng i1 fyra dagar f6ljt av halm i
fri tillgang 1 tre dagar varje vecka under stallsdsongen fram till kalvning. Den totala foderatging-
en var storre i den mixade gruppen men det gick &t mer vallensilage i den separat utfodrade
gruppen. Naringsmaissigt passade mixen bra till 1adgdriaktiga dikor men 1 hogdriktighet fanns
utrymme for att 6ka andelen vallensilage utan att korna dverutfodrades med energi och protein. I
den separat utfodrade gruppen konsumerade korna stora médngder vallensilage och trots lagt
nédringsinnehdll i totalfoderstaten fick korna i sig mer energi och réprotein dn vad som rekom-
menderas. Trots skillnader mellan grupperna i konsumtion kunde inga vikt- eller hullmissiga
skillnader skonjas. Det var heller inga skillnader i kalvarnas fodelsevikt eller avvinjningsvikt.
Konsumtionen var dock jamnare i den mixade gruppen. Det som framkom var att nagra kor i den
separat utfodrade gruppen fick diarréer vilket 0kade strodtgangen, samt att separat utfodring
kraver jamna kogrupper och gott om étplatser.

Introduktion

En diko har litet ndringsbehov, speciellt under ldgdréktigheten. Deras konsumtionsférmaga ar
ddremot stor varfor det dr viktigt att de utfodras med ett foder med litet energi- och stort fiber-
innehall. Att kombinera halm med vallensilage &r ett beprovat sétt att halla ndringsinnehallet nere
1 totalfoderstaten men @ndd ge kon miéttnadskdnsla genom sin hoga fiberandel. Det dr idag
relativt vanligt att lantbrukare utfodrar sina dikor véxelvis med halm och ensilage, dvs. att
lantbrukaren stiller ut rundbalat ensilage till korna ett par ganger i veckan for att direfter stélla ut
halmbalar. Foderbytet sker nédr korna har étit upp det ena eller andra fodret. Strategin sparar
arbetstid men vi vet inte med sdkerhet hur dikorna péverkas av de stindiga foderbytena.
Projektet, som genomfordes pa Gotala not- och lammkottscentrum, Skara, strivade efter att
efterlikna de utfodringsstrategier som tillimpas i praktiken. Det finansierades av Notkreaturs-
stiftelsen Skaraborg, Viastra Gotalandsregionen och SLU.

Material och metoder

Projektet utfordes 20142015 pa Gotala not- och lammkottscentrum, fran december fram tills
alla kor hade kalvat. Foderkonsumtionen registrerades dagligen och sammanstélldes for de sista
18 veckorna i driktigheten. Tjugotva herefordkor delades i tva likvardiga grupper vad gillde
alder, vikt och hull. Inga forstagangskalvande kor ingick i forsoket. Korna gick i tva gruppboxar
med individuell foderregistrering, med 1,5 ko per étplats/foderkrubba. Korna vigdes och hull-
bedomdes var fjortonde dag frdn forsoksstart fram till kalvning. Korna utfodrades med sent
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skordat griasensilage (49,7 % ts, 9,0 MJ/kg ts, 106 g rp/kg ts, 577 g NDF/kg ts) och vetehalm
(93,6 % ts, 30 g rp/kg ts, 793 g NDF/kg ts). Den ena gruppen fick mixat foder, en bal ensilage
blandades med en bal halm vilket i snitt gav 63 % halm i mixen. Den andra gruppen fick ensilage
1 fyra dygn och halm 1 tre dygn, vilket innebar 31 % halm av det korna konsumerade. Bada
grupperna utfodrades med fri tillgdng av respektive fodermedel. Efter kalvning flyttades korna
och fick enbart grasensilage. Allt foder hackades i en vertikalblandare for att fa samma stralangd
pa grovfodret i bada grupperna. Fodrets ts-halt bestimdes varje vecka under forsokets gang.
Foderprov togs dagligen och frystes in for senare sammanslagning och manatlig analys. Kalvar-
na vigdes vid fodseln och vid avvinjning. Fodertabeller for idisslare (2003) har anvénts for att
rakna ut kornas energi- och sméltbara raproteinbehov.

Resultat och diskussion

Foderatgangen under forsoksperioden skilde sig at mellan grupperna. I den mixade gruppen kon-
sumerade varje ko totalt 1 560 kg ts, varav 569 kg ts vallensilage och 991 kg ts halm. De separat
utfodrade korna hade mindre foderatgang totalt, 1 281 kg ts per ko, andelen vallensilage var
hogre, 899 kg ts, och halmandelen liagre, 382 kg ts d4n i den mixade gruppen.

De separat utfodrade korna overutfodrades med smaéltbart réprotein genomgaende under hela
driktigheten, 172 % av behovet i lagdréktighet och 127 % av behovet i hogdréiktighet, och 6ver-
utfodrades med energi under lagdriktigheten, 118 % av behovet 1 1dgdriktighet respektive 71 %
av behovet 1 hogdriktighet. De dagar korna at vallensilage var konsumtionen mycket stor. Som
forvantat var det nagot stokigare vid utfodringen de dagar som korna bytte fran halm till ensi-
lage. Att utfodra separat kridver en stabil och homogen kogrupp med tillrickligt manga &tplatser
sd att dven mer lagrankade kor kommer at vallensilaget. Nar halm utfodras upptriader ingen
konkurrenssituation och korna verkar uppskatta halmen den forsta dagen. I hogdréktighet sjonk
halmkonsumtionen rejilt och en del dagar valde vissa kor att inte dta ndgon halm alls. Det visade
sig dven att nagra kor i den separat utfodrade gruppen fick diarréer vilket 6kade stroatgangen.

Den mixutfodrade gruppens foderstat passade utmérkt under lagdriktigheten. Korna som fick
mixat foder it fler men mindre portioner én den separat utfodrade gruppen och de upplevdes
lugnare och mer ndjda. De forsokte sortera ut vallensilaget men tack vare att det var vil mixat s
syntes inga tecken pa lyckad sortering i resterna. I slutet av draktigheten var foderstaten alltfor
fiberrik och korna hade ett nagot lagt protein- och energiintag, 84 % smb. raprotein av behov och
71 % energi av behov. Korna var troga 1 magen och konsumtionen minskade som forvéntat
nagot. I hogdriaktighet kan det darfor vara en idé att mixa tva balar ensilage och en bal halm
istéllet for att mixa en bal halm och en bal ensilage.

Trots skillnader mellan grupperna i1 konsumtion kunde inga vikt- eller hullméssiga skillnader
skonjas Det var heller inga skillnader i kalvarnas fodelsevikt eller tillvixt fram till avvinjning.
Slutsatser som dras dr att bada utfodringsstrategierna fungerar vikt- och hullméssigt, men att
separat utfodring stéller hogre krav pd gruppering av djur och kan 6ka strokostnaden. Rekom-
mendationen fran detta forsok ar att 1 ldgdraktighet utfodra en mix bestdende av sent skordat
vallensilage och halm samt att i hogdréktighet 6ka andelen vallensilage i fodermixen.

Referens
Sporndly R. (2003) Fodertabeller for idisslare. Sveriges lantbruksuniversitet. Institutionen for husdjurens utfodring
och vard. Rapport 257.
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Amneskommitté vall och grovfoder

A.-M. Gustavsson' och O. Hallin®

'Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umed
?Hushdllningssdllskapet Sjuhérad, Linghem

Korrespondens: anne-maj.gustavsson@slu.se och ola.hallin@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Amneskommitté vall och grovfoder arbetar med frigor kring forskning och forsoksverksamhet
inom odling och utnyttjande av vall och grovfoder. Vér vision &r att vara en dppen métesplats
for alla intressenter inom omradet. Vi har tvd 6ppna moten per ar dir vi tillsammans identifierar
och formulerar forskningsfragor samt presenterar aktuella resultat. Vi verkar for kad kvalitet i
faltforsoken genom att halla kurser 1 metoder for provtagning och graderingar nér vi kénner att
det finns ett behov. Vi bildar ofta arbetsgrupper runt aktuella &mnesomraden. Vid behov samar-
betar vi med andra &mneskommittéer badde med gemensamma tréffar och inom arbetsgrupperna.

Exempel pa arbetsgrupper och aktuella fragestdllningar

Vi har en arbetsgrupp som arbetar med kvavegddsling till vall i samarbete med &mneskommitté
véixtndring. Det har kommit nytt odlingsmaterial (nya arter och sorter) och lantbrukarna har bor-
jat skorda flera gdnger dn vad som var vanligt nir de forsok som har legat till grund for kvive-
godslingsrddgivningen utfordes. Flera forskningsansokningar inom omradet har gatt in till
finansidrer. Arbetet har hittills lett till att det kommer att starta faltforsok med kvavegddslings-
stegar 1 Sverigeforsokens regi. En annan helt nystartad arbetsgrupp kommer att belysa frdgor om
torka 1 vall och hur man kan minska skordeforluster pa grund av torka. Det har varit en aktuell
fragestdllning péd senare ar. Ytterligare en viktig fraga som vi har belyst vid &mneskommitténs
moten dr effekten av utvintringssvampar i vall dir mycket ny forskning har bedrivits. Vi har
fortlopande dven diskuterat den niringsméssiga kvaliteten hos traditionella arter och sorter. Pa
de senaste motena har intresset for nya arter och hybrider som t.ex. rorsvingel och rorsvingel-
hybrid varit stort. Dessa mera hogavkastande arter och hybrider d&r mycket intressanta att arbeta
vidare med. Fragor som maste 16sas dr hur man optimerar skotselatgarder som skordetid, skor-
demetod och gddsling for att erhdlla en hog ndringskvalitet och ett hogt foderutnyttjade frén
dessa nya grodor.

Organisation

Amneskommittén har en ordférande frin SLU (Anne-Maj Gustavsson) och en sekreterare (Ola
Hallin, HS-Sjuhédrad) som samordnar de aktiviteter som sker inom dmneskommittén. Vi kallar
till 6ppna moten tvad ganger om aret dir alla intressenter dr hjartligt valkomna. Motena halls 1
slutet av november och 1 slutet av mars varje ar. Deltagarna har fokus pd odling och anvindning
av vall och grovfoder, och ar forskare, forsoksutforare, radgivare, myndigheter, forddlare, forsél-
jare, lantbrukare med flera.

Vilkommen!

Du dr varmt vilkommen att delta i &mneskommitténs mdten och arbetsgrupper. Du kan anméla
dig till var séndlista genom att skicka e-post till adresserna som finns langst upp.
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Hetluftstorkad vall som proteinfoder

H. Johansson

Hushallningssdllskapet Viist, Dingle

Korrespondens. hanna.johansson@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

En tredjeskordsvall med gott kloverinnehall och en raproteinhalt pa ca 205 g/kg ts skordades och
fortorkades till tre olika torrsubstanshalter (ts). Proverna torkades sedan i hetluft vid tva olika
temperaturer och under tvd olika ldnga tidsperioder. Proven analyserades pad proteinkvalitet.
Resultaten visar att alla led med hetluftsbehandlingar har gett en statistiskt séker positiv effekt pa
proteinsammansittningen. Det finns tendenser till att en ldgre ts-halt vid behandlingen, en hogre
temperatur under behandlingen och en léngre tid for behandling ger nagot storre effekt. I genom-
snitt har den vérdefulla proteinfraktionen B3, dvs. AD-16sligt protein, 6kat fran 24 % till 33 % av
raproteinet. I de behandlade leden har icke-proteinkvédvet minskat ndgot jamfort med det obe-
handlade ledets niva, fran 24 % till 22 % av raproteinet. Det ND-16sliga proteinet har minskat
frén 42 % av raproteinet till i genomsnitt 37 %. Det hetlufttorkade fodret ger mojlighet att utnytt-
ja mer inhemskt odlat hogvérdigt protein, mera vallfoder i1 foderstaten och ger ett béttre utnytt-
jande av de ofta kloverrika atervéaxtskordarna samtidigt som en mindre andel kraftfoder behovs.

Introduktion

Ambitionen att minska importen av vérdefullt protein till notkreaturens foderstat har dkat intres-
set for olika inhemska proteinkédllor och hur de bor behandlas. Som exempel kan akerbonor ros-
tas for att ytterligare 6ka virdet av dess protein. Vallodling har den storsta mojligheten att pro-
ducera mycket protein per hektar och den kan odlas i hela landet. Kan vallens proteinkvalitet
forbéttras genom skorde- eller lagringsmetod, vore mycket vunnet.

I en forstudie studerade vi potentialen for ett hetluftstorkat vallfoder fran en vall med stort rapro-
teininnehdll. Eftersom forstudien gav intressanta resultat startade vi ett projekt for att undersoka
mdjligheterna att hetluftsbehandla vallfoder i full skala och analysera resultatet med avseende pa
proteinkvalitet. Da den tork som var tdnkt att anvéndas 1 projektet dversvimmades 1 ett skyfall
fick projektet gé vidare med vallprover som hetluftbehandlades 1 mindre skala.

Material och metoder

En kloverrik atervixtskord slogs och torkades pa slag under knappt ett dygn. Gronmassan sam-
lades in vid 35 % ts och fordelades i provpasar. De prover som skulle fortorkas till 50 % ts
repektive 75 % ts torkades vidare pd kalluftstork. Dérefter behandlades de fortorkade proven
med hetluft enligt f6ljande:

A: 70 °C 130 minuter

B: 100 °C i 30 minuter

C: 70 °C 12 timmar

D: 100 °C i 2 timmar

E: 70 °C 1 30 minuter och dérefter direkt 1 100 °C 1 30 minuter
F: torkades till lagringsstabilt ho.
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Alla led upprepades tre génger. Eftersom alla prover inte kunde behandlas direkt fick de flesta
proven frysas in mellan fortorkning och behandling. En fjarde omgang prov behandlades dock
direkt med hetluft for att kunna utesluta att frysning haft inverkan pé provresultaten. Totalt ana-
lyserades 54 prover.

Proven skickades till LKS mbH, Lichtenwalde, Tyskland f6r kemisk analys av raproteinfraktio-
ner (Licitra et al., 1996). Réprotein, sant protein, buffertolosligt protein, ND-bundet protein och
AD-bundet protein analyseras och utifran dessa analyser kan fraktionerna NPN (A), buffertlos-
ligt protein (B1), ND-I6sligt protein (B2) och AD-16sligt protein (B3) berdknas genom differens
enligt Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS; Sniffen et al., 1992). Resultaten
bearbetades statistiskt 1 PROC GLM 1 SAS (ver. 9.3) med ts-halt och hetluftsbehandling som
fixa faktorer samt samspel mellan de tvd faktorerna. Parvisa jaimforelser mellan behandlings-
medelviardena genomfordes med Tukey’s test vid P < 0,05 och relevanta ortogonala kontraster
analyserades.

Resultat och diskussion

Resultatet av hetluftsbehandlingen visas 1 figur 1 som genomsnitt for samtliga torrsubstanshal-
ter.

Proteinfraktioner alla torrsubstanser
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Figur 1. Proteinfraktioner i genomsnitt for tre torrsubstanshalter for de fem olika behandlingarna samt det obehand-
lade ledet.

Réproteinhalten i de ingédende proven var i genomsnitt 205 g/kg ts. Fraktionen A, icke-protein-
kvéve, har minskat med hetluftsbehandlingar fran 24 % till 22 % av réproteinet, men effekten ar
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inte statistiskt sdker. B1, som é&r det buffertlosliga proteinet har inte &ndrat andel. Det ND-16sliga
proteinet, B2, har minskat frdn 42 % till 1 genomsnitt 37 %. Det till storsta delen vamstabila AD-
16sliga proteinet, B3, har dkat frdn det obehandlade ledet pd 24 % till i genomsnitt 33 % av ré-
proteinet. Fordndringen &r statistiskt sédker for forandringarna i andelen B2 och B3. Det AD-
oldsliga proteinet dr opaverkat av behandlingarna.

Proteinfraktioner alla torrsubstanser
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Figur 2. Andel av olika proteinfraktioner for de tre torrsubstanshalterna och de fem olika behandlingarna samt det
obehandlade ledet.

I figur 2 visas andelen av de olika proteinfraktionerna for alla behandlingar och alla torrsub-
stanshalter. Vid de lidgre torrsubstanshalterna 35 % och 50 % fanns tendens till lagre vérden for
icke-proteinkvévet, A, efter behandling, men de olika behandlingarna kan inte skiljas fran va-
randra avseende fraktionen A. Négon effekt pa fraktionen B1, buffertldsligt protein, av behand-
ling kunde inte visas. Fordndringen av fraktionen ND-16sligt protein, B2, var statistiskt signi-
fikant for bdde torrsubstanshalterna och behandlingarna jaimfort med obehandlat, Ledet E kan
skiljas statistiskt fran de 6vriga behandlingsleden. Det fanns en tendens att den hogre tempera-
turen gav en mindre andel ND-losligt protein, medan tiden inte visade ndgon inverkan pa
resultaten. Fraktionen B3, AD-16sligt protein, har 6kat med hogre temperatur. Skillnaden &r
statistiskt sdker. Tiden for behandlingen har inte haft effekt pa B3-fraktionen. Ledet E, med
70 °C 1 30 minuter och dérefter direkt i 100°C 1 30 minuter, skiljer sig positivt fran Ovriga
behandlade led och har en hogre halt av AD-16sligt protein, 39 %, 37 % respektive 35 % av
raproteinet for respektive 35 % ts, 50 % ts och 75 % ts. Den AD-olosliga proteinfraktionen C
har inte péverkats av behandlingarna.
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Resultatet visar tydligt att proteinkvaliteten paverkas positivt av hetluftsbehandlingen. Liknande
effekter har pavisats av Nadeau ef al. (2012) under fortorkning av grés/baljvixtvall 1 23 timmar
till 35 % ts pd Notcenter Viken, Falkoping (Lantménnen Lantbruk) da det buffertlosliga prote-
inet omvandlades till B2 och B3 men dven till NPN, icke-proteinkvéve. Det hade varit intressant
att ensilera samma gronmassa och se fordelningen av proteinfraktionerna efter ensileringen.
Andra undersokningar visar att s& mycket som hélften av kvdvet aterfinns som icke-protein-
kvéve efter ensileringsprocessen (Nadeau och Hallin, 2016). I ensileringsforsok med tillsats-
medel utférda av Nadeau ef al. (2012) har man fétt en 6kning av fraktionen B2 med 13 % frin
det obehandlade ensileringsledet vilket, baserat pa ett utrdknat virde pd vamstabilt protein, i
foderstatsberdkningar har vérderats till ett halvt kg kraftfoder per ko och dag. Hur mycket kraft-
foder ett proteinrikt vallfoder som hetluftsbehandlats skulle kunna ersétta har inte berdknats i
projektet, men resultaten visar att det finns en stor potential att anvinda mer av proteinet fran
vara vallar dn vad vi gor idag.
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Projektet har finansierats av Stiftelsen Carl Robert Prytz donationsfond. Tack till Hans-Erik
Blidstam, vars idé detta ursprungligen ér, till Bengt Johansson for provmaterial och skorden av
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statistiska berdkningen, for tdlmodiga och uppmuntrande forklaringar och for faktagranskning.
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Mineraler i grovfoder till mjolkkor
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Sammanfattning

Kor behover mineraler for sin hdlsa och produktion och en hdg andel av deras mineralintag
kommer frdn grovfoder. Det finns stora variationer i mineralkoncentrationer (MC) 1 grovfoder.
Variationerna kan bero t.ex. pa grovfodrets artsammansittning, koncentration av véxttillgdngliga
mineraler i marken, typ av jord, klimat, vixtens mognad, gddsling, bevattning, vixtforddling och
jordforbéttringsmedel (Suttle, 2010). I Sverige varierar MC 1 marken mellan regioner och vissa
mjolkproducenter har haft problem med mineralrelaterade storningar hos kor och kalvar. Mjolk-
korna i Sverige dr hogproducerande och det dr mojligt att det rekommenderade intaget inte upp-
fyller deras behov, atminstone inte av vissa mineraler, i vissa omraden.

Denna studie undersokte om MC 1 grovfoder skilde mellan svenska regioner samt mellan ekolo-
giska och konventionella producenter. Ett stort antal analyser pA MC i grovfoder (n=4 872),
baserade pa prover tagna vid skord och fran ensilage under 2015 och registrerade av Vixa Sve-
rige, undersoktes. Proverna delades in i 10 svenska regioner. Tvahundratolv var, med sdkerhet,
prov frdn ekologiska girdar medan de andra proverna huvudsakligen var frdn konventionella
gérdar. De mineraler som studerades var kalcium (Ca), fosfor (P), magnesium (Mg), kalium (K),
natrium (Na), svavel (S), klor (Cl), jarn (Fe), mangan (Mn), zink (Zn) och koppar (Cu). Proc
GLM i SAS anvéndes for statistisk analys (SAS, 2010).

Alla mineraler utom S och Fe skilde mellan de tio regionerna. I foderprover fran norra Sverige,
var MC 1 allmédnhet ldgre @n i prover fran mellersta och sddra Sverige. Prover fran ekologiska
gardar hade hogre halter av Ca, P, Mg och K och ldgre koncentrationer av S &n de andra prover-
na. Det dr kant fran tidigare studier att baljvixter generellt har hogre MC dn grés (Suttle, 2010)
och en okad rodkloverandel i1 vallblandningar 6kar mineralkoncentrationen 1 den totala bland-
ningen (Lindstrom et al., 2014). Dérfor kan hogre MC i foderprover fran ekologiska géardar vara
resultatet av en hogre kloverandel 1 grovfodret. Det vore fordelaktigt att ta hdnsyn till skillnader 1
MC i grovfoder ndr man raknar foderstater till mjolkkor.

Tack till Notkreatursstiftelsen Skaraborg och Stiftelsen for Strategisk Forskning som finansiera-
de studien.
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Mjolkprogrammet

Agrovists mjolkprogram jobbar med hela kedjan fran filt till mjolk, sedan starten 1992. Gemen-
samt mal for alla projekt &r att skapa ett internationellt konkurrenskraftigt svenskt lantbruk med
hjilp av direkt tillimpbara resultat. Agrovists Mjolkprogram belyser hela produktionssystemet
pa en mjolkgard fran odling, skord och konservering av foder, frimst grovfoder, till mjolkkornas
och rekryteringsdjurens produktion, inhysning och hélsa. I systemet ingar dven produktkvalitet
som dr avgorande for foretagarens ekonomi. Forbéttringar i varje del av systemet leder till 6kad
lonsamhet for foretagaren och en mer konkurrenskraftig mjolkproduktion, regionalt och natio-
nellt. Mélet ar ocksa att stodja implementering av ny teknik och att ta fram nya kunskaper for att
oka effektiviteten av insatsmedlen, forbittra jordbruksravarornas kvalitet och darmed forbéttra
lantbrukares ekonomi samtidigt som jordbrukets miljobelastning minskas. Principerna kan
tillampas béade i konventionell och i ekologisk produktion. Mjolkprogrammets langsiktiga effekt-
mal ar:

- Utnyttjandet av protein frén vallen har forbéttrats, vilket gett 6kad andel girdsproducerat

protein och darmed 6kad mdjlighet till Ionsamhet for lantbrukaren.

- Kompetensen hos lantbrukare och rddgivare om grovfodrets kvalitet, djurens skotsel och
hygien och dess inverkan pa mj6lkkvalitet samt djurhélsa har 6kat.

- Lantbrukarnas kunskaper om arronderingens betydelse for garden har okat.

Not- och lammkottsprogrammet

Agrovists not- och lammkdttsprogram bedrivs 1 ndra samarbete med SLU Skara, ddr SLU:s
forskningsstation Gdétala not- och lammkdttscentrum spelar en central roll. Syftet med not- och
lammkottsprogrammet dr att forbéttra 16nsamheten 1 den svenska produktionen, genom sats-
ningar pd forskning, utbildning och information. Produktionsstyrning blir allt viktigare inom
animalieproduktionen, liksom produktkvalitet. Langsiktiga effektmal:

- Regionens nodt- och lammkottsproduktion har 6kat sin konkurrenskraft.

- Naringens aktorer har fitt 6kad kunskap om faktorer som paverkar kottkvaliteten hos
notkreatur och lamm.

- Naéringens aktorer har fatt 6kad kunskap om "Djur som naturvardare" — hur vi kan uppna
sé stor miljonytta som mojligt och samtidigt fa en 16nsam produktion.
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Precisionsodling Sverige (POS)

Precisionsodling Sverige ér ett nationellt ndtverk for larosdten, foretag och organisationer med
intresse for precisionsodling. Verksamheten har tre huvudinriktningar. Teknikprévning som
vagledning for lantbruket, forskning och utveckling samt kunskapsspridning till lantbrukare,
raddgivare och andra inom néringen.

POS har tagit beslut for 2017 om att sdrskilt satsa pa precision inom vallodling och évergripande
maélséttning &r att:

- Forbittra det svenska jordbrukets ekonomi och konkurrenskraft, som en effekt av forsk-
ning och utveckling inom precisionsodlingen.

- Na en mer hallbar produktion med minskad miljopaverkan och hogre kostnadseffektivitet
genom ett béttre utnyttjande av lantbrukets resurser och insatsmedel.

- Fa forbattrad kvalitetsstyrning och na en god skord med jimn och efterfragad kvalitet ge-
nom storre precision i olika odlingsatgarder.

Utover dessa program finns foljande program: Energigdrden, Mark- och vattenvard, Fram-
gangsrikt foretagande och Tillviixt tradgdrd vist.

Referens

www.agrovast.se
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Sammanfattning

Samodling av drt och havre kan vara ett alternativ till inkdpt proteinfoder som bade ger ett béttre
ndringsutnyttjande pa gardsniva och en hogre grad av sjdlvhushallning. Syftet med denna gods-
lingsstudie var att finna optimal gddselgiva for en stor avkastning av denna groda, med litet
kvéveldckage och bibehallet stort kviaveutnyttjande i kallare klimat. Tre kvidvenivaer av notflyt-
gbdsel jamfordes med motsvarade kvévenivaer av mineralgddsel och en kontrollruta som inte
fick nagot kvave alls. De preliminéra resultaten visar ingen skillnad i avkastning mellan de olika
gbdselbehandlingarna och kontrollrutan. Nar art utgdr den Overvigande delen av foderbland-
ningen verkar ingen kvédvegddsling behovas da értens kvévefixering kan forsorja foderbland-
ningen med kvive.

Introduktion

I norra Sverige domineras jordbruket av djurhédllning och en majoritet av djurgardarna bedriver
mjolkproduktion (SCB, 2016). Idag importeras den storsta andelen proteinfoder fran andra lan-
der vilket ger ett overskott av viaxtndringsamnen pa gardsniva. Det medfor dven att lantbrukare
som koper sitt foder ér kédnsligare for prisforandringar &n de lantbrukare som producerar sitt eget
foder. Om lantbrukaren producerar sitt eget proteinfoder kan det inte bara leda till ett battre ut-
nyttjande av vixtniring, med positiv miljopaverkan som f6ljd (Peoples et al., 1995), utan dven
att den ekonomiska situationen forbéttras (Oenema och Pietrzak, 2002).

Hogmjolkande kor behdver ett ndringsrikt foder och dérfor ar det viktigt att grodan dr odlings-
siker och haller hog kvalitet for att kunna ersétta det inkopta proteinfodret (Adesogan et al.,
2004). Studier har visat att foderblandningar av art (Pisum sativum L.) och havre (Avena sa-
tiva L.) 1 kombination med vall av god kvalitet har lett till ett minskat behov av inkdpt pro-
teinfoder (Rondahl, 2007). Dock har {4 studier gjorts pd samodling av &rt och havre 1 kallare
klimat, och hitintills saknas forskning helt som undersokt relationen mellan olika godselmang-
der och produktion av proteinfoder. Denna studie syftar till att studera kvévefixering, kvive-
lackage och produktion av en drt/havre-blandning efter godsling med jimforbara kvivegivor
fran organiskt (notflytgddsel) respektive oorganiskt godselmedel.

Material och metoder

Under tva sdsonger, 2015 och 2016, lades ett randominserat blockforsok ut pa Robacksdalens
forskningsstation (Umed) med finansiering frdn Regional jordbruksforskning for norra Sverige
(RJN). Forsoken var utlagda pa olika stillen bdda dren men pa samma félt med sulfatjord besté-
ende av en méttligt mullhaltig lerig mjéla. Ar 2016 var pH 5,3 i matjorden (0-20cm) och 4,8 i
alven (40-60cm). pH-virde for &r 2015 dr dnnu inte analyserat, men motsvarande pH-virde 2014
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var 6,1 1 matjorden och 5,7 i alven. Rutstorleken var 3 m x 9 m med en nettoskdrdeyta pa
1,5m x9 mar 2015 och 1,5 m x 1,88 m ar 2016. Forsoket bestod av sju olika led: en ogddslad
kontroll, tre nivaer av notflytgodsel och tre nivaer av mineralgddsel. Godselgivorna, angivna per
hektar, motsvarade en lag (ca 25 kg), en medelhog (ca 45 kg) och en hog (ca 65 kg) kvivegiva.
Ar 2015 spreds givor motsvarande 10, 25 och 40 ton flytgddsel. Ar 2016 justerades givorna till
13, 23 och 33 ton notflytgddsel for att battre svara mot kvdvegivorna i mineralgddseln. Forsoket
sdddes med en &rt/havre-blandning med é&rtsorten SW Clara och havresorten Haga. Utsddes-
mingden beriknades som viktsprocent av rekommenderad utsidesmingd for renbestind. Ar
2015 saddes 80 % é&rt och 20 % havre. Detta ar tog arten over forsoket fullstindigt och da en
samodling var syftet justerades utsidesmédngderna 2016 till 60 % art och 40 % havre. For att
rdda bot pad problematiken med faglar som dter upp drtutsddet ticktes forsoket bada aren med
fiberduk efter sadd och en fagelskrdmma sattes upp. Ogréset bekdmpades kemiskt med Basa-
gran® nir drterna natt en hojd av 8 cm och i samband med sprutningen togs fiberduken bort.
Forsoket skordades nér drterna hade natt utvecklingsstadiet halvmatade till fullmatade baljor
enligt Feller et al. (1995). Temperatursumman for vegetationsperioden fran sadd till skord var
655 ar 2015 och 664 ar 2016, baserat pd medelvirdet av dygnets max- och mintemperatur minus
bastemperauren pa 5 °C.

Cirka en vecka efter uppkomst graderades uppkomsten av drt och havre. I samband med grade-
ringen griavdes dven ett antal drtplantor upp i varje ruta och forekomsten av rotkndlar noterades i
alla forsoksrutor. Nar drterna var i1 full blomning samt i samband med skord gjordes botanisk
analys genom att en ruta pa 0,5 m x 0,5 m klipptes i stubbhdjd, 7 cm. Den botaniska analysen
lag till grund for bestdmning av den botaniska sammansittningen och analys av naturlig '*N-
abundans. "N naturlig abundans &r en kostnadseffektiv och relativt precis analysmetod for
bestimning av drtens kvavefixering (Templer et al., 2007).

For att méta det oorganiska kvivets forflyttning i marken togs jordprover, 0-30 cm, 30—60 cm
och 60-90 cm, i forsoket: innan sadd och godsling, direkt efter skord och i slutet av oktober.
Jordprover togs dven for analys av naturlig '’N-abundans och bestimning av pH samt fosfor-
och kaliumklass. Flytgddselprov skickades pd analys for bestimning av torrsubstans och kvéve-
innehall.

Preliminéra resultat

Ar 2015 var andelen irt i foderblandningen generellt hdg, 90 % ért och 6 % havre. Ar 2016 var
artandelen avsevirt lagre, 25 %, och andelen havre betydligt hdgre, 75 % (tabell 1). Den totala
skorden var 6 019 + 825 kg ts/ha &r 2015 och 6 302 + 772 kg ts/ha &r 2016. De preliminéra resul-
taten visar inte nagon skillnad mellan gddslingsbehandlingarna med avseende pa biomassapro-
duktion, P = 0,65 ar 2015 och P = 0,09 ar 2016.

Kviveanalyserna av det botaniska materialet ar 2015 visade att '’N-virdena, dvs. skillnaden
mellan halten av atmosfiriskt kvive (°N) i luften och °N i vixten, tydligt var atskilda mellan ért
och havre (P < 0,01) med virden for ért ndra luftens '“N-halt. Dock var andelen atmosfiriskt
kvave (%Ndfa, ett matt pd kvivefixeringen hos drten) inte signifikant skild mellan behand-
lingarna (P = 0,26). Art/havre-blandningens kviveinnehall, 114-202 kg/ha var inte heller
signifikant skild mellan de olika behandlingarna ar 2015 (tabell 2). Halten raprotein varierade
mellan 13,6 och 17,4 %, men skilde inte signifikant mellan de olika behandlingarna (P = 0,54)
eller 1 relation till skordad biomassa (P = 0,31).
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Varken avkastning, skordad ts, %Ndfa eller kviaveinnehall i den skordade ért/havre-blandningen
visade ndgot samband med den totala méngden applicerat kvdave ar 2015. Resultaten for 2016 &r
dnnu ej fardiganalyserade.

Tabell 1. Viktprocent av total torrsubstans (ts) for art (Pisum sativum L.) samodlad med havre (4dvena sativa L.) tva
dagar innan skdrd 2015 och en dag innan skdrd 2016.

Viktprocent av total ts

2015 2016

Behandling Art Havre Art Havre
A : Kontroll 89 7 21 78

B : Notflytgodsel lag 89 1 26 74

C : Notflytgodsel medelhog 92 7 26 74

D : Notflytgodsel hog 92 11 31 68

E : Mineralgddsel lag 88 6 20 79

F : Mineralgddsel medelhog 95 5 29 70

G : Mineralgodsel hog 87 8 19 80
Virdena dr medelvirden for n = 4 rutor. Virdena &r baserade pa 0,5 m x 0,5 m klipprutor fran vare forsdksruta.

Tabell 2. Samodlad é&rt (Pisum sativum L.) och havre (Avena sativa L.) skdrdad som helfoder den 25 augusti 2015.
Totalt kvdveinnehall, andel kvive fran luften (%Ndfa), kvéavefixering och raprotein i foderblandningen &r baserade
pa det sammanslagna vérdet for drt och havre i varje forsoksruta. %Ndfa &r baserad pa ért dér havre anvints som
referensgroda.

Variabel Medelvarde for drt/havre + SE P-vérde
Totalt kvdveinnehall (kg N/ha) 154,8 £12,03 0,46
%Ndfa" 82,3 +5,54 0,26
Kvévefixering (kg N/ha) 126,4 + 9,93 0,613
Réprotein (%) 15,6 £ 0,46 0,54

Kvéveanalyserna dr baserade pa 0,5 m x 0,5 m klipprutor fran varje forsoksruta. Kvavefixeringen och totalt kvivein-
nehall dr presenterade per hektar och i relation till total nettoskord. Skillnader mellan behandlingarna dr analyserade
med one-way-ANOVA och konfidensintervallet &r satt till 0,95.

"For behandling C och G (tabell 1) inkluderades 4ven ogris som referensgroda.

Analyserna av mineralkvave i marken 2015 indikerade inte nagon signifikant skillnad (P > 0,8) i
halterna ammonium (NH,") eller nitrat (NOs") mellan var- och hdstmétningarna, inte heller kun-
de en skillnad mellan gédselbehandlingarna skonjas. Den enda signifikanta skillnaden (P < 0,07)
som kunde identifieras var kvévets forflyttning nedat i jordprofilen mellan var till sen host, och
denna skillnad var oberoende av godselbehandling.

Diskussion

Anvindandet av fiberduk skapar ett mikroklimat som ar 2015 kan ha gynnat drten som darmed
konkurrerade ut havren. Ar 2016 var #rtandelen ovintat 14g. Det kan finnas flera forklaringar till
detta, men ett troligt scenario &r att det l1dga pH-virdet har haft en negativ inverkan pa értens
utveckling och uppkomst, dé érter trivs bist i jordar med pH runt 6 (Gordana et al., 2007), vilket
kan ha varit en konkurrensfordel fort havren. Da forsoket bestod av néstan enbart édrt 2015 kan
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det vara en mojlig forklaring till avsaknaden av skillnader mellan gddselbehandlingarna och
kontroll med avseende pa kviveinnehall, kvivefixering, biomassa och riprotein. Aven det fak-
tum att det var en stor spridning inom leden kan ha bidragit till detta. Dock kan det tyckas lite
markligt att ingen skillnad mellan mineralkvavet i markprofilen kunde upptiackas mellan godsel-
behandlingarna. Rimligen bor mer kvdve ha lackt i de mineralgddselbehandlade leden da drtens
kvévefixering dar 1&g pa samma niva som 1 de stallgédselbehandlade leden.

Ar 2016 var det inte heller nigon signifikant skillnad for skérdad biomassa mellan gddselbe-
handlingarna och kontroll, dock kan en svag tendens skonjas till hogre skord 1 leden som fick en
mellanhog respektive en hog giva mineralgddsel. Fodrets kvdveinnehall och mineralkvévet i
marken for 2016 har inte analyserats klart men kommer att presenteras i postern.

Slutsatsen av de preliminéra resultaten &r att en blandning av drt/havre, dir drten utgdr den stor-
sta andelen inte behover kvivegodslas. Artens egen kvivefixering klarar sjilv att forsérja gro-
dan med kvéve. Dock ar det viktigt att marken inte har for lagt pH da detta kan himma &rternas
utveckling och uppkomst.
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Sammanfattning

Syftet med den hér studien var att undersoka effekten av kemiska tillsatsmedel till gras/kloveren-
silage pa konsumtion och produktion hos dréktiga och digivande tackor och deras lamm. Gron-
massan (75 % timotej (Phleum pratense L.) och rorsvingelhybrid (Lolium multiflorum Lam.x
Festuca arundinacea Schreb.)/25 % rodklover (Trifolium pratense L.) pé torrsubstans(ts)-basis)
fortorkades till 34 % ts innan pressning i rundbalar. Tillsatsmedlen var GrasAAT Plus (syra-
medel innehallande myrsyra, propionsyra, bensoesyra och deras salter; Addcon Nordic AS) med
en dosering pé 3 liter/ton gronmassa respektive Kofasil Ultra K (saltbaserat medel innehallande
nitrit, hexamin, sorbat, bensoat och propionat; Addcon Europe GmbH) med en dosering pa 2 li-
ter/ton tillsattes gronmassan vid pressningen. En jamforelse gjordes med balar utan tillsatsmedel.

Tjugoen tackor av finull % dorset-korsning och dréktiga med tva lamm med en texelbagge slum-
pades ut pa de tre ensilagebehandlingarna med sju tackor per behandling. Tackorna utfodrades
med 0,5 kg kraftfoder per dag (Tacka, Lantmidnnen Lantbruk) och ensilage i fri tillgdng 1 sen
driktighet tre veckor innan lamning och i digivningsperioden, som varade i dtta veckor. Lammen
utfodrades med fri tillgdng pa kraftfoder (Lamm 500, Lantménnen Lantbruk) och ensilage fram
till avvénjning vid 56 dagars alder och dérefter 0,8 kg kraftfoder per dag och ensilage i fri till-
gang fram till slakt vid 44-45 kg levande vikt. Data pa tackor och lamm analyserades i PROC
MIXED iSAS (ver. 9.3). Vid signifikant F-test separerades least square (LS) means med Tukey's
test och kontrasten "tillsats jimfort med obehandlat ensilage" analyserades eftersom tillsatsme-
delsbehandlingarna inte skilde sig at signifikant (P > 0,05).

Ensilaget inneholl 140 g raprotein, 477 g neutral detergent fibre och 11,4 MJ omséttbar energi
per kg ts. Fermenteringskvaliteten 1 ensilaget var god (pH: 4,4-4,5, mjolksyra: 51-73 g, attik-
syra: 9-11g, vattenldsliga kolhydrater: 93—129 g/kg ts; NH3-N: 68—-89 g/kg total N) utan signifi-
kanta skillnader mellan behandlingarna, férutom for etanol (5 g/kg ts vs.13 g/kg ts for behandlat
respektive obehandlat ensilage; P = 0,004).

Ensilagebehandlingarna medforde inga signifikanta skillnader i tackornas ensilagekonsumtion
(2,2 och 3,3 kg ts/dag under driktighet respektive digivning) eller hull (3,5 och 2,9 under
driktighet respektive digivning). Lamm efter tackor utfodrade med behandlat ensilage hade
hogre fodelsevikt (5,8 kg vs. 5,2 kg; P = 0,01) och storre daglig tillvaxt fran fodsel till avvénj-
ning (439 vs. 409 g/dag; P = 0,03) jamf{ort med lamm fran tackor utfodrade med obehandlat ensi-
lage. Avvanda lamm som fick behandlat ensilage at mer ensilage 4n de lamm som fick obe-
handlat ensilage (0,68 vs. 0,55 kg ts/dag; P = 0,02), dock utan att det paverkade tillvixten.

Slaktkroppsvikt (19,7 kg), slaktutbyte (44 %) och slaktkroppens formklass (9,7) skilde inte mel-
lan lamm utfodrade med ensilage med eller utan tillsatsmedel. Déremot var fettklassen hogre
(7,5 vs. 6,7; P =0,03) for lamm som fick behandlat ensilage jamfort med lamm som fick obe-
handlat ensilage. Den hogre fodelsevikten och den bittre tillvdxten fran fodsel till avvinjning hos
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lammen visar pa forbdttrad naringsforsorjning hos de tackor som utfodrades med ensilage som
var behandlat med kemiska tillsatsmedel.

Projektet finansierades av Addcon, Agrovist och Sveriges lantbruksuniversitet.

Lastips

Nadeau E. och Arnesson A. (2016) Intake and performance of ewes and lambs fed grass-clover silage treated with
chemical additives. Grassland Science in Europe 21, 479—481.
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Blandfoder eller separat utfodring vid automatisk mjolkning — spelar det nagon roll néir
det ir fri kotrafik?

M. Patel och E. Sporndly

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vdrd, Uppsala
Korrespondens: mikaela.patel@slu.se

Sammanfattning

I den hir studien jamfordes tvé olika strategier for utfodring nir korna hade fri kotrafik 1 ett
automatiskt mjolkningssystem. Resultaten visade att korna hade ett storre foderintag och hogre
mjolkningsfrekvens nér de under sex veckor i mittlaktation utfodrades med ensilage och kraft-
foder blandat till en mix med hog koncentrationsgrad jamfort med kor som fick samma ensilage
och kraftfoder utfodrat separat. Det var dock ingen skillnad i mj6lkavkastning mellan behand-
lingarna under den period forsoket pagick.

Introduktion

Antalet gardar med automatisk mjolkning (AM) har okat stadigt i Sverige och andra nordiska
lander under de senaste dren och ungefir en tredjedel av den mjolk som produceras i Sverige
produceras av kor i AM-system (Gyllensvird, 2012). En forutsittning for en framgangsrik
mjolkproduktion med AM é&r en vél fungerande kotrafik. Den viktigaste faktorn som driver
kotrafiken i en AM-ladugard &r fodret (Rodenburg, 2011). Fodret kan utfodras som en blandning
eller separat, med ensilage pé foderbordet och kraftfoder i kraftfoderstationer och/eller i roboten.
Blandfoder eller fullfoder har visat sig vara ett rationellt sitt att uppna ett stort foderintag efter-
som kon fér ett jdmnare intag av fiber och stdrkelse, det underléttar dven dvergdngen mellan
foderpartier samt forenklar anvindningen av billiga och/eller mindre smakliga biprodukter i
blandningen (Rodenburg och Wheeler, 2002; Sporndly, 2003). Enligt rddande uppfattning bland
mjolkproducenter med mix verkar det dock som om en foderblandning med en hog néringstathet
1 kombination med AM leder till 1dga mj6lkningsfrekvenser med liten mjolkavkastning som
foljd, ndgot som kallas for "lata kor" eller "lazy cow syndrome". Dérfor dr det inte ovanligt att
lantbrukarna sétter till halm i foderblandningar med gris-/kloverensilage av hog kvalitet for att
minska koncentrationen av niringsdmnen (Lundborg, 2014). Detta méste betraktas som kontra-
produktivt ndr lantbrukarna i allménhet strévar efter tidiga vallskordar for att fi ett hogt nirings-
virde pa ensilaget. Det har saknats forsok som belyser fragestillningen och som i kontrollerade
studier undersdker om néringstita foderblandningar verkligen sdnker mjolkningsfrekvensen i
stall med automatisk mjolkning och om den gor det i alla typer av kotrafiksystem, sévil styrda
som system med fri kotrafik. Syftet med det hir forsoket var att undersdka hur ett blandfoder
med hog koncentrationsgrad paverkade foderintag, mjolkavkastning och mjolkningsfrekvens
jamfort med om ensilage och kraftfoder utfodrades separat i AM med fri kotrafik.

Material och metoder

Experimentet, finansierat av EkoForsk, genomfordes 1 Lovsta notstall vid Sveriges lantbruks-
universitet 1 Uppsala. Trettiodtta kor, 10 forstakalvare och 28 édldre kor, av raserna SRB och
Holstein med ett genomsnitt pa 70 = 30 dagar i laktation, fordelades pa tva grupper balanserade
pa laktation, ras och laktationsdagar och tilldelades slumpmissigt antingen en blandning av
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gras/kloverensilage och pelletskross (MIX) eller samma ensilage och pelleterat kraftfoder sepa-
rat (SR). Kraftfodret som anvindes i MIX- respektive SR-gruppen innehdll samma ingredienser
och hade samma néringsinnehall. Experimentet var upplagt med en anpassningsperiod pa fyra
veckor och en métperiod pé sex veckor i fri kotrafik med AM (DeLaval, Tumba, Sverige). Foder
och fodergivor foljde reglerna for ekologisk produktion (KRAV, 2015). Fodret kom fran samma
silos/partier och korna hade fti tillgang pa MIX eller ensilage beroende pa vilken behandlings-
grupp de tillhorde. Naringsinnehéllet 1 ensilage och kraftfoder presenteras i tabell 1. Blandning-
en inneholl 35 % kraftfoder och 65 % ensilage pa torrsubstans(ts)-basis och kraftfoderméngden 1
SR justerades kontinuerligt i forhallande till ensilageintaget for att sékerstélla att ensilage/kraft-
foderforhallandet var detsamma for bada behandlingarna. Alla kor fick ca 2 kg pelleterat kraft-
foder i mjolkningsenheten per dygn. Korna hade tillstand att besoka mjolkningsenheten fem
timmar efter foregdende mjolkning och de hdmtades till mjolkningsenheten om 13 timmar hade
gitt sedan den senaste mjolkningen. Dagligt foderintag, mjolkavkastning och mjdlknings-
frekvenser registrerades automatiskt och mjolksammansittningen analyserades var fjortonde
dag. For den statistiska bearbetningen anvindes PROC MIXED (SAS 9,3) och i modellen ingick
behandling, laktationsnummer, ras och laktationsdagar samt interaktioner for de ingaende vari-
ablerna. Signifikansnivan sattes till P < 0,05.

Tabell 1. Néringsinnehdll i ensilage och kraftfoder, medelvirde + standardavvikelse.

Ensilage,n =3 Kraftfoder,n =3
Torrsubstans (ts), % 32,1 +£0,23 88,2 £0,8
Omsittbar energi, MJ/kg ts 11,4+0,1 13,4l
NDF, g/kg ts 444 +26 169,5 + 8,7
Aska, g/kg ts 84,0+£3,5 58,1+2,1
Réprotein, g/kg ts 138 £5,6 192 £6,5
Stirkelse, g/kg ts EA’ 398,9+17,1
pH 4,07 £0,1 -
Am-N, % av totalt N 7,1+£0,2 -

'Virde fran foderleverantor, “analyserat som aNDFom, *EA, ej analyserat.

Resultat och diskussion

Det genomsnittliga dagliga foderintaget var storre 1 MIX-gruppen jamfért med SR-gruppen,
26,8 kg respektive 24,0 kg TS (P = 0,005). Foderintaget var ocksa storre hos dldre kor jamfort
med forstakalvare, 28,7 kg respektive 22,1 kg (P < 0,001). Resultaten visade ingen skillnad 1
mjolkproduktion eller mjélksammanséattning, med 35,0 respektive 35,4 kg ECM/ko och dag i
MIX- respektive SR-gruppen (tabell 2). Mjolkningsfrekvensen var hogre 1 MIX- jamfort med
SR-gruppen med 2,6 respektive 2,3 mjolkningar per dag. Detta resultat var ovéntat dd& MIX-
gruppen forvintades bli "lata" av den néringstdta foderblandningen. Anledningen till den hogre
mjolkningsfrekvensen i MIX-gruppen kan ha varit att roboten var den enda plats dér korna i den
gruppen hade tillgéng till rent kraftfoder (som ej var inblandat i1 foderblandningen) medan SR-
gruppen dven hade kraftfoder i kraftfoderstationer. Motivationen att g till mjolkning kan darfor
ha varit storre 1 MIX-gruppen. Den hogre mj6lkningsfrekvensen 1 MIX-gruppen ledde déremot
inte till en storre mjolkavkastning, vilket skulle ha kunnat forvéntas eftersom tidigare studier har
visat 6kad avkastning med 6kad mjdlkfrekvens (Svennersten-Sjaunja och Pettersson, 2008).
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Man kan stélla fragan hur resultaten skulle blivit om MIX-gruppen hade haft tillgéng till auto-
mater. Svaret dr att forsoket da inte skulle speglat den fragestéllning som var i fokus denna
gang. Skulle MIX-gruppen dven fatt kraftfoder i automater, sa skulle andelen kraftfoder i mixen
behovt vara ldgre och mixen skulle ddrmed haft en ldgre koncentrationsgrad. Da skulle forsoket
inte ha undersokt effekten av en "stark" mix, dvs. en mix med en hdg andel kraftfoder vilket var
syftet. Man kan dven stélla sig frdgan hur resultaten skulle blivit om SR-gruppen inte hade haft
foderautomater; hade besoksfrekvensen mellan grupperna varit lika da? Svaret &r att utan kraft-
foderautomater skulle manga 1 SR-gruppen inte hunnit &ta allt sitt kraftfoder. Dessutom skulle
grupperna ha fatt olika méangder kraftfoder i roboten, vilket skulle paverkat resultaten. I det
forsok som redovisas hir jaimfors en grupp kor som fick en forhallandevis "stark" mix pa foder-
bordet med en grupp kor med samma proportioner av kraftfoder och grovfoder i foderstaten som
helt utfodrades separat. Frdgorna ovan visar att det finns intressanta aspekter som kan belysas i
andra forsok.

Tabell 2. Foderkonsumtion per ko och dag, mjolkningsfrekvens samt mjolkproduktion under méatperioden, resulta-
ten visar minstakvadratmedelvirde och medelfel (SEM) per behandling: separat utfodring av ensilage och kraft-
foder (SR) eller blandfoder (MIX).

Behandling

SR MIX SEM Signifikansniva'
Foderkonsumtion
Ensilage, kg ts 13,9 15,5 0,47 *
Kraftfoder, kg ts 10,1 11,3 0,31 *k
Mjélkningsfrekvens och mjélkproduktion
Mjo6lkningsfrekvens 23 2,6 0,09 *
Mjolk, kg 35,7 34,6 1,37 NS
ECM?, kg 354 35,0 1,24 NS
Fett, kg 1,39 1,39 0,06 NS
Protein, kg 1,20 1,17 0,04 NS
Laktos, kg 1,68 1,66 0,07 NS
Fett, % 4,05 4,12 0,10 NS
Protein, % 3,47 3,44 0,05 NS
Laktos, % 4,78 4,82 0,21 NS
Celltal, x10*/ml 31,28 50,43 0,09 NS

'Signifikansniva: NS = P > 0,05, * = P < 0,05, ** = P < 0,01.
’ECM, energikorrigerad mjolk.

Referenser

Gyllenswird M. (2012) Automatisk mjolkning i de nordiska landerna. Svensk Mjolk, Stockholm.
http://www.svenskmjolk.se/Mjolkgarden/Mjolkkvalitet/Mjolkning/ Automatisk-mjolkning-i-de-nordiska-landerna/

KRAV (2015) KRAV-regler 2015. KRAV, Uppsala.
Lundborg T. (2014) Radgivare Vixa Sverige. Personligt meddelande. 10 december 2014.

Rodenburg J. (2011) Designing feeding systems for robotic milking. Proc. Tri-State Nutr. Conf., April 19-20, Fort
Wayne, Indiana USA.
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Rodenburg J. och Wheeler B. (2002) Strategies for incorporating robotic milking into North American herd ma-
nagement. Proc. 1st N. Amer. Conf. Robotic Milking, March 20-22, Toronto, Canada.

Sporndly R. (2003) Fullfoder till mjélkkor. Svensk Mjolk, Stockholm.
http://www.svenskmjolk.se/Mjolkgarden/Foder/Fullfoder/Fullfoder-till-mjolkkor/

Svennersten-Sjaunja K.M. och Pettersson G. (2008) Pros and cons of automatic milking in Europe. J. Anim. Sci. 86,
37-46.

Vallkonferens 2017 171



Postrar

Klipptrida for att ersitta svarttrada

B. Ringselle', E. Berholtz', E. Magnuski', L.O. Brandszter”, K. Mangerud®® och G. Bergkvist'
!Sveriges lantbruksuniversitet, Instutitionen for véixtproduktionsekologi, Uppsala, Sverige
’Norwegian Institute of Bioeconomy Research (NIBIO), The Plant Health and Biotechnology
Division, As, Norge *University of Life Sciences, Department of Plant Science, As, Norge
Korrespondens: bjorn.ringselle@slu.se

Sammanfattning

Jordbearbetning dr en effektiv kontrollmetod mot perenna ogrés, sdsom kvickrot (Elymus repens
L.), delvis pa grund av att bearbetningen sonderdelar ogrdsens underjordiska lagringsorgan (rhi-
zom). Jordbearbetning okar dock risken for ndringslackage, och det ér svart att kombinera jord-
bearbetning med en vixande groda. I denna studie anvinde vi oss av en prototyp med vertikala
diskar for att fragmentera kvickrotens rhizomer med minimal stérning av jord och groda. Mélet
var att utveckla en metod for kvickrotskontroll 1 gras-klovergrodor med en kombination av rhi-
zomfragmentering och putsning. Experimenten utfordes 2014 och 2015 i Uppsala, med rhizom-
fragmentering utford innan sadd (TRF), i den vdxande grodan (SRF) eller bade och (TRF +
SRF). Rhizomfragmenteringen kombinerades med upprepad putsning och tre vallgrodor (vitklo-
ver, italienskt rajgrés eller en blandning av bada) samt kontroll.

Resultaten visar att i gras-klovergrodan minskade rhizomfragmenteringen vikten av kvickrots-
rhizom, 6kade méngden italienskt rajgrds och det fanns en tendens till 6kad méngd vitklover.
TRF och SRF hade liknande effekt pa kvickrotsrhizomvikten, ca 40 % minskning jdmfort med
kontrollen, men SRF 6kade mingden italienskt rajgrds mer &n TRF. TRF + SRF hade storre
effekt dn en enda fragmentering och reducerade kvickrotsrhizomvikten med 55 % jamfort med
kontrollen, medan skottvikten av italienskt rajgrds tripplades. Upprepad putsning reducerade
kvickrotsrhizomvikten med ca 75 % och nir putsning kombinerades med rhizomfragmentering
var det en tendens till 4nnu storre minskning, ca 80 % 1 genomsnitt.

Var slutsats dr att rhizomfragmentering med vertikala diskar kan anvindas bade innan sadd och 1
den vixande grodan for att forbattra kontrollen av kvickrot i en gris-klovergroda.

Finansiering

Finansiellt stod for projektet utfardades av SLU EkoForsk, FP7 ERA-Net projektet CORE Orga-
nic Plus och den Europeiska Kommissionen.

Referenser

Hakansson S. (1968) Experiments with Agropyron repens (L.) 1. Production from rhizome pieces of different sizes
and from seeds. Various environmental conditions compared. Annals of the Agricultural College of Sweden 34, 3-29.

Ringselle B., Bergkvist G., Aronsson H. och Andersson L. (2015) Under-sown cover crops and post-harvest mowing
as measures to control Elymus repens. Weed Research 55, 309-319.
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Hur paverkas majsen av frost pa hosten?

R. Sporndly och R. Nylund

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Uppsala
Korrespondens: rolf.sporndly@slu.se

Sammanfattning

Majs for skord som ensilage odlas pa ménga platser 1 Sverige dér frosten ofta intriffar tidigt pa
hosten innan majsen dr riktigt mogen for skord. En vanlig iakttagelse dr dock att kolvarna ofta
synes fortsétta vixa dven efter frosten och méanga odlare viljer darfor att avvakta med skdrden
da védret ofta kan blir varmare igen. I detta fors6k odlades majs for skord till ensilage pa tre
platser under tvé ar for att studera hur grodan utvecklades i samband med den forsta frosten.
Resultatet visar att majsplantans nédringsupptag fran marken upphor vid forsta frosten men att
redan upptagen néring i form av socker omvandlas inom véxten till stirkelse i1 kolvarna. Plantan
ser darfor ut att fortsitta vixa om man endast tittar pa kolvarna. Den total torrsubstansskorden
okar emellertid inte efter forsta frosten och fiberdelarna av plantan blir ldngsamt alltmer osmélt-
bara. Nettoeffekten dr darfor att man inte far ndgon ytterligare avkastning per hektar genom att
lata plantan std kvar efter frosten. Vid frosten paverkas dven delar av plantan sa att mogel kan
borja tillvdxa, vilket med tiden okar risken for att mykotoxiner bildas. Rekommendationen é&r
darfor att skorda majsen snarast efter att forsta frosten har intréffat, &ven om det &r tidigare &n
den asyftade stirkelsehalten i1 plantan uppnatts.

Introduktion

Intresset for att odla majs for ensilage dkar i Sverige trots att vegetationsperioden ar kort och att
Sverige ligger ndra den nordliga odlingsgransen for majs. I de sddra kustnira delarna av Sverige
ar vegetationsperioden (antal dagar med >+5 °C) ca 240 dagar medan den i norra Sverige ir en-
dast 150 dagar. Griansen for att odla majs i Sverige brukar anses ligga vid ca 60°N dir vegeta-
tionsperioden dr ca 180 dagar. En kort vegetationsperiod leder till 6kad risk for frost innan det
onskade mognadsstadiet har uppnatts. I avsikt att undersdka avkastning och sammanséttningen
av ndringsdmnen 1 majsplantan skordades majs avsett for ensilage varje vecka under atta veckor
vid den tiden da den forsta frosten forvintades pa tre platser under tva ar i Uppland (60°N;
17°E).

Material och metoder

Fem majssorter med FAO-nummer runt 200 (Artist, Mas09A, Density, Agassi och Patrick) sad-
des pé tre platser i Uppland den 15 maj ar 1 och den 6-12 maj ar 2 i ett projekt finansierat av
Stiftelsen Lantbruksforskning. Frost forviantades i slutet av september. Skord av 5 + 5 plantor
gjordes en géng i veckan under 8 veckor fran mitten av september till borjan av november bada
aren. Vecka 1 borjade 16 september ar 1 och 14 september ar 2. Temperaturen registrerades
varje timme pa tvd nivéer av plantan, vid toppen och 1 hdjd med kolvarna. Plantorna véigdes och
analyserades med och utan kolvar for torrsubstans (ts), raprotein (rp), fiber (NDF), stirkelse och
socker (WSC) med metoder. beskrivna i NorFor (2011) samt osméltbart fiber (iNDF) analyserad
med nylonpasar in situ. Jast och mogel odlades aerobt pa maltextraktagar med tillsats av penicil-
lin G (30 mg/l) och streptomycinsulfat (30 mg/l) vid 25 °C. Resultaten analyserades med SAS
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(ver. 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), procedur GLM med vecka, plats, r och sort som
klassvariabler.

Resultat och diskussion

Utvecklingen av temperaturen presenteras i tabell 1. Avkastningen av torrsubstansen dkade tills
forsta frosten intrdffade vilket skedde forsoksvecka 3—4 (6 oktober ar 1 och 30 september ér 2).
Den relativa ts-skorden beréknades relativt veckan med storsta skdrden inom varje plats och ér.
Efter forsta frosten, definierad som kallare &n -2 °C ldngre dn 2 timmar, avstannade tillvixten
och ts-avkastningen borjade minska (figur 1). Vecka 5-8 var ts-avkastningen 93 % av den maxi-
mala. Kolvvikten som andel av den totala vikten 6kade till vecka 3 varefter den forblev ofor-
dndrad de kommande veckorna (tabell 2). Halten WSC i den totala grodan minskade stadigt
under de atta veckor som méitningen péagick och dven stirkelsehalten 6kade. Halten NDF och rp
forblev konstant men den osmaéltbara delen av NDF (iNDF) okade. Jast i den farska grodan
okade fran log 4,4 till log 5,3 och mogel fran log 4,2 till 5,4.

Tabell 1. Temperaturutvecklingen under de 8 veckorna runt férvantad frost, relativ ts-skord och uppskattad hygie-
nisk standard i gronmassan. Medeltal under tva ar pa tre platser.

Vecka  Temperatur', °C  Min. temp., °C Max. temp., °C  Relativ ts-skord Hygienisk standard

1 11,7 +3,5 +19 0,38 OK

2 9,9 0 +22 0,93 OK

3 9,8 2 4235 1,00 Jist

4 7,0 3,5 +24 0,96 OK

5 6,1 3 +14.5 0,96 Jist + Mogel
6 2,6 -7 +13.,5 0,90 Jast + Mogel
7 0,5 75 +10 0,93 Jast + Mogel
8 6,2 5,5 +13 0,91 Mogel

'Medeltemperatur mitt varje timme under respektive vecka.

1
0.98 ,\ 0,9; f\ A

0.96 - 0.94 /. "\ N
Tg 0.94 7 \ Tg 0.91 / v
£ 092 7 v N £ 0388
T 09 — T 0.85 / S

oss | & 0.82 ros

0.86 0.79 7/

0-84 T T T T T T T 1 0.76 T T T T T T T 1
vi v2 v3 v4 Vv5 v6e v7 v8 vi v2 v3 v4 Vv5 vb6 Vv7 v8

Vecka, frost intraffade mellan vecka 3-4 Vecka, frost intraffade mellan vecka 3 och 4

Figur 1. Skord av total-ts (till vénster) och kolv-ts (till hdger). Medeltal fran 3 platser under 2 &r. Skdrden anges
relativt veckan med hogsta skdrden som sitts till 1,0.
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Tabell 2. Relativ torrsubstans-skdrd av majsgronmassa och kolvskord, raproteinhalt (rp), halt av fiber (NDF), ol6slig
fiber (iNDF), vattenlosliga kolhydrater (WSC) och stédrkelse. Uttryckt som minsta kvadratmedeltal (LSM) for tre
platser under tvé ar.

Relativ total- Kolv % p NDF iINDF WSC Stéirkelse %
Vecka skord, ts av ts % av ts % av ts % av NDF % av ts av ts
1 0,88 51° 8,4 44,14 19,2*¢ 18,1° 16,3
2 0,93 52° 8.4 42,404 18,2 17,3 17,5
3 1,00* 56°¢ 8,1% 41,6° 18,4° 14,4° 21,4°
4 0,96 55P 8,4 42,25¢ 19,0 11,9° 23,20¢
5 0,96 575¢ 8,4% 43,9%¢¢ 19,9%¢4 10,1¢ 23,1%¢
6 0,90 58¢ 8,5 44,5 19,0*4 7,5 24,974
7 0,94 58¢ 8,2 44.8° 19,95 6,4° 26,14
8 0,91° 58° 8,1° 45 4° 21,0°¢ 4,7 25,74

Medeltal i samma kolumn som inte har samma bokstav ar statistiskt skilda at (P < 0,05).

Resultaten visar att stiarkelseinlagringen i kolven fortsitter efter frosten. Halten av fiber ar rela-
tivt oforandrad men blir ndgot mer osméltbar. Plantans nettotillvaxt upphdr vid frosten och vik-
ten av ts minskar. Den ldga temperaturen, antagligen tillsammans med allt kortare dagsljus och
langre nétter, inhiberar fotosyntesen men kolvarna fortsétter att omsitta tillgangliga vattenlos-
liga kolhydrater (socker) i plantan till stirkelse. Kolvens andel av plantans ts 6kar men d& den
totala skorden minskar sker d&ven en minskning med tiden av den totala kolvskorden. Den mind-
re ts-avkastningen och den mindre skorden av total smiltbar substans innebér ingen rekommen-
dation att invénta den 0kade starkelsehalten efter frost, utan man bor skdrda majsen sa snart som
mojligt efter frost. Den 6kande mingden jast och mdgel som noteras efter frost stodjer ytterlig-
are denna slutsats. I majs som infekterats med mogel i félt har det ofta konstaterats mogeltoxiner
som aflatoxin, zearalenon och deoxinvalenol (Dreihuis, 2011).

Majsskordens absoluta storlek mattes inte 1 forsoket men en teoretisk berékning baserat pa vik-
ten av samtliga skordade plantorna och uppskattat antal plantor per hektar resulterar 1 en niva pa
den totala skorden av gronmassa pé 15 ton ts per hektar.

Referenser

Driehuis F. (2011) Occurrence of mycotoxins in silage. Proceedings of the II International Symposium on forage
quality and conservation, 16—19th November 2011. Sao Pauo, Brazil.
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Mantelfilm i rundbalar vid ensilering av vallfoder

R. Sporndly och R. Nylund

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Uppsala
Korrespondens: rolf.sporndly@slu.se

Sammanfattning

Ensilagekvaliteten i rundbalar som packats pa konventionellt vis jamfordes med rundbalar dér
ndtet ersatts av en sa kallad mantelfilm. Efter nét eller mantelfilm applicerades 4, 6 eller 8 lager
vanlig striackfilm. Forsoket utfordes som ett randomiserat blockférsok med sex upprepningar.
Balar med mantelfilm hade en béttre form med mindre volym, var tétare, hade hogre CO,-halt,
farre mogelflackar samt ett 14gre ammoniaktal. Vid utvirdering av effekten av antal lager strick-
film konstaterades att fler lager gav en tétare bal och béttre ensilagekvalitet. Anvindning av
mantelfilm istéllet for ndt ledde till tdtare balar, men forsoket visade att det dnda inte ar att
rekommendera att gd dnda ned till 4 lager strackfilm. Daremot antyddes att en reduktion fran
8 till 6 lager skulle kunna gi bra. Den ekonomiska betydelsen kan mitas i1 antalet strackfilms-
lager, men ocksé i form av minskat arbete da nit och plast inte behdver killsorteras separat vid
Oppningen av balar och att arbetet ddrmed blir ldttare att mekanisera.

Introduktion

Innan applicering av strackfilm pa en rundbal f6r att gora den lufttit spanns balen ihop ldngs den
runtomgdende mantelytan med ett nét for att den ska hélla ihop. Nir balen Gppnas uppstar ett
problem dé& nidt och plast maste tas av i olika moment och separeras for att de bada materialen
inte kan atervinnas tillsammans. For att 16sa detta problem har en speciell strickfilm, s.k. man-
telfilm, tagits fram som ska ersitta natet. Mantelfilmen kan stridckas hardare och mer stumt runt
balen, och dirmed ge mojligheter till mer formstabila balar. Foreliggande forsok utfordes for att
studera balarnas form, tithet samt ensilagekvalitet nér nit ersattes med mantelfilm. En hypotes
var att titheten och ensilagekvaliteten forbattras med mantelfilm. En annan hypotes var att med
mantelfilm skulle antalet lager strackfilm kunna minskas frdn de atta som ar vanligt idag, till sex
eller kanske till och med till fyra.

Material och metoder

En blandvall dominerad av timotej (Phleum pratense L.) och rodklover (Trifolium pratense L.)
slogs 1 forstaskorden den 6 juni 2015 utanfor Uppsala (N57°28°; E14°08”). Den var godslad pa
varen med 25 ton notflytgddsel per ha samt handelsgodsel (51 kg N, 7 kg S). Grodan slogs med
en slétterkross och fortorkades bredspridd under 24 timmar. Den 7 juni stringlades grodan och
den 8 juni pressades 36 rundbalar med en McHale Fusion 3-press som kan hantera bade nit och
mantelfilm (McHale, Ballinrobe, Irland). Sex behandlingar (nét eller mantelfilm med 4, 6 eller 8
lager striackfilm) applicerades pd sex balar per behandling, slumpade pé sex block jaimnt fordel-
ade Over filtet. Strackfilm (Triowrap, 50 mm x 25 um; Trioplast AB, Smalandsstenar, Sverige)
och mantelfilm (TrioBale Compressor, 1 390 mm X% 17 um, Trioplast AB, Smélandsstenar, Sve-
rige) anvéndes. Ett borrprov (sex borrkdrnor) togs fran varje block for att analysera gronmassan.
Balarnas vikt, hojd samt omkrets (den senare métt pa tre nivaer) méttes pa de inplastade balarna
pa féltet fore forflyttning med en balgrip (Kellfri, AB, Skara) och transporterades till en lag-

176 Vallkonferens 2017



Postrar

ringsplats pa asfalt. Balarna skyddades for fagelangrepp med nét. Efter 17 veckors lagring
mattes titheten med en vakuummetod dér ett undertryck av -200 Pa applicerades pa varje bal,
och tiden (antal sekunder) tills undertrycket minskat till -150 Pa registrerades (Sporndly et al.,
2008). Fore oppningen av balarna genomfordes en mitning av halten koldioxid och syrgas i
varje bal med en portabel gasanalysator (GA 2000; Geotechnical instruments, Warwickshire,
UK) samt en vigning och métning av balarna pa samma sétt som vid skorden. Efter att film och
nit avldgsnats bedomdes utbredningen av synligt mogel pa ytan av varje bal och sex borrkédrnor
togs fran varje bal for kemisk analys av torrsubstans (ts), innehall av léttlosliga kolhydrater
(WSC) 1 hela provet samt pH och innehéll av ammoniumkvive (NH4-N), etanol, mjolksyra, och
attiksyra 1 den flytande fasen vilken erholls genom spiddning och pressning av provet. I gron-
masseprov analyserades ts, aska, raprotein (rp), neutral detergent fiber (NDF), organiska
substansens sméltbarhet (OMD). Alla analyser utférdes med véatkemiska metoder beskrivna av
Akerlind et al. (2011).

For att berdkna effekten av nét eller mantelfilm och antal lager strackfilm pa balens volym, peri-
meter, densitet, ts-forlust, innehall av CO,, tithet, jast och mdgel pa ytan, pH, innehéll av WSC,
NHj3-N, mjolksyra, éttiksyra, och etanol anvindes PROC GLM 1 SAS (SAS Institute Inc. Cary.
NC. USA) med foljande modell:

Y = p + Mantel/Nét; + Lager; + Mantel/Nat x Lager + Block; + €jxim

ddr ; &r mantelfilm eller nét, ; &r 4, 6 eller 8 lager strackfilm,  dr samspelet mellan mantel/nét och
lager, | dr block och €jjum dr residualeffekten. Effekten betraktades som statistiskt signifikant nér
P <0,05.

Resultat och diskussion

Gronmassan holl ett niringsvarde pa 797 g OMD/kg ts och 148 g rp/kg ts. Den genomsnittliga
ts-halten i ensilaget var 445 g/kg. Den genomsnittliga vikten av balarna var 662 kg farskvikt per
bal. Balarna fick en mindre omkrets d4 mantelfilm anvédndes vilket resulterade 1 en mindre vo-
lym och en tendens (P < 0,10) till hogre densitet (tabell 1). Mantelfilmen ledde dven till battre
tathet, bade métt som ldngre tid innan undertrycket utjamnades och som hogre halt CO,, jamfort
med balarna med nét. Tétare balar begrénsar inflodet av syre vilket dr nddvindigt {for att undvika
tillvixt av mogel. Balarna med mantelfilm hade mindre ytor med synligt mogel jamfort med
balar med nit (tabell 1). Ingen skillnad mellan ndt och mantelfilm kunde ses i pH eller halten
mjolksyra. Ammoniaktalet, vilket & ammoniumkvéve 1 procent av totalt kvive, var dock hogre 1
balarna med nit, och de uppvisade ocksa en tendens till lagre WSC-halt dn balarna med mantel-
film, vilket antyder att andra mikroorganismer dn mjolksyrabildande bakterier har utnyttjat det
syre som ldckt in och bidragit till nedbrytning av proteinet.

Effekten av antalet lager strackfilm pa balarnas form resulterade i att balarnas omkrets dkade vid
fler lager striackfilm. Kraften i strickfilmen utdvar ett tryck pa den ursprungligen cylindriska
formen och féar den att bli mer som en boll. Det fanns dock ingen effekt av antal lager strackfilm
pa balarnas volym eller densitet. Fler lager strackfilm innebar en 6kande CO»-halt i balarna. Tét-
heten matt 1 sekunder var lag vid 4 lager strickfilm och de balarna innehdll ocksd mer mogel
och hade ligre WSC-halt. Ingen effekt sags pd pH-virdet, men etanolhalten dkade klart, dock 1
sma nivéer, vid mindre antal lager strackfilm. Etanol &r ofta associerat med tillvéixt av jdst men

Vallkonferens 2017 177



Postrar

mycket begriansade médngder jist, mitt som utbredning pé balens yta, patridffades 1 detta forsok,
utom i nagra balar med 4 lager strackfilm.

Samspel mellan mantelfilm/nét och antal lager strackfilm var signifikant for f6ljande variabler:
CO,, tathet, mogel, WSC, pH, mjolksyra och ittiksyra. Negativa effekter, som ldgre tithet och
okande forekomst av mogel bundet till farre lager strackfilm var storre i balar med nit 4n i balar
med mantelfilm. Vid det minsta antalet lager strackfilm var titheten emellertid 14g ocksd for
balar med mantelfilm, 234 sekunder.

Tabell 1. Minsta kvadratmedeltal (LSM) och standardavvikelse (SEM) fran modellen som jamfér mantelfilm med
nét och 4, 6 eller 8 lager strackfilm (36 observationer). Olika bokstéver i samma rad indikerar signifikanta kontras-
ter vid P < 0,05.

Effekt mantelfilm vs. nét Effekt av olika lager striackfilm Mantel x

Mantelfilm Nt SEM 4lager 6lager 8lager SEM lager
Volym, m’ 1,67 1,71° 0,009 1,69 1,69 1,68 0,010  ns.
Omkrets, m 4.21° 428" 0,013 4,22° 424 428" 0,016  ns.
Densitet, kg ts/m’ 172,7 167,6 2,50 170 170 171 3,0 n.s.
Ts-forlust, % 0,90 0,90 0,126 0,96 0,95 0,80 0,155  ns.
CO,, % 63,7 572° 1,73 54,0° 61,3° 66,1° 2,12 P <0,05
Tithet, s 938" 533 1372 165° 879" 1162° 1680 P <0,05
Jast, cm? 0,00 0,06 0,039 0,09 0,00 0,00 0,048  n.s.
Magel, cm? 0,03 0,78 0,224 1,17 0,06  0,00° 0275 P<005
pH 53 53 0,03 53 53 53 0,04 p <005
WSC!, g/kg ts 7.2 6,4 0,39 6,0° 6,9%° 7,5° 0,48 P <0,05
NH,-N% % av total N~ 4,5° 51° 021 5,1 4,6 4,7 0,26 n.s.
Mjélksyra, g/kg ts 1,4 1,5 0,13 1,6 1,3 1,4 0,16 P<0,05
Attiksyra, g/kg ts 0,4 0,4 0,029 0,4 0,3 0,4 0,03 P<0,05
Etanol, g/kg ts 1,5 1,6 0,058 1,8° 1,6° 1,3¢ 0,07 n.s.

Mantel x antal lager indikerar samspel mellan mantelfilm eller nit och antal lager. n.s. = icke signifikant.
'"WSC = vattenldsliga kolhydrater, dven kallat "socker" *NH4-N i % av totalt N kallas "ammoniaktal".

Tack

Trioplast AB, Smalandsstenar, tackas for finansieringen av forsoket samt bidrag med arbetskraft.
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Kostnadseffektiv grovforproduksjon

H. Steinshamn', M. Hoglind', M. Jergensen', A.T. Randby?, L. Nesheim® og A K. Bakken'
'Norsk intsitutt for biookonomi, As *Norges miljo- og biovitenskapelige universitet, Insitutt for
husdyr- og akvakulturvitenskap, As *Norsk landbruksréddgivning, As

Korrespondens: anne.kjersti.bakken@nibio.no

Sammanfattning

Drovtyggarproduksjonane (produktion med idisslare) er ein hjernestein 1 norsk biogkonomi og
landbruk. Deira legitimitet og lennsemd (Ionsamhet) er utfordra (utmanas) av hege og stadig
stigande grovforkostnader. Prisen per energieining (MJ/kg ts) grovfor er pa mange bruk heogare
enn for innkjopt kraftfor, og investeringar i maskiner, teknisk utstyr og infrastruktur utgjer ein
stor del av kostnadene. For & snu denne trenden, trengst kunnskap om korleis (hur) ein kan auke
(6ka) utbyttet og redusere kostnader, og ikkje minst korleis tiltak med dette som mal skal vegast
opp mot kvarandre nar det er aktuelt. I forskingsprosjektet "ForEff — Kostnadseffektiv grovfor-
produksjon" har vi som mal a legge grunnlag for & auke utbyttet og senke kostnadene per eining
grovfor pa norske husdyrbruk. Vi har vald a fokusere pa folgande forskingstema:

1. Okonomiske konsekvensar av driftsval i dyrking, hausting og konservering av grovfor

Ved hjelp av tilpassa modellar vege utbyttet (avling og kvalitet) fra ulike grovforproduksjons-
liner og -strategiar opp mot kostnader og respons pé foret 1 husdyrproduksjonen

2. Kostnadseffektive fornyingsmatar

- Utvikle verktoy for vurdering av grassvoren (griassvalen): tilrd behandling og satid for at
direktesadd gras og klever skal kunne etablere seg
- Teste beiting for a fasilitere etablering av direktesddd gras og klover i etablert eng

3. Betre haustestrategiar og vekstskifte, og nye prinsipp for komponering av froblandingar

- Teste strategiar for meir malretta samansetjing og bruk av freblandingar med tanke pa
avling, varigheit og forkvalitet

- Teste strategiar for & auke fleksibilitet i haustetidspunkt med tanke pa forkvalitet

- Teste strategiar for & auke beitetilbod (betestillgdng) var og haust pd sau (far) og
ammekubruk

4. Forkonservering

Utvikle metodar for konservering av surfor i plansilo som betrar gjeringskvalitet og aerob sta-
bilitet, aukar foropptaket og reduserer svinn

- Teste bruk av ensileringsmiddel

- Teste komprimering

5. Kommunikasjon og formidling

- Rekruttering av studentar. Prosjektet tilbyr master- og bacheloroppgaver pd dei ulike
forskingstema

- Kontakt med neringa. I lag med naringsakterar i prosjektet vil ein preve & auke gard-
brukarane sin entusiasme for og kunnskap om grovforproduksjon

Prosjektet er finansiert av "Forskningsmidlane for jordbruk og matindustri" og av fleire narings-
aktorar i landbruket (prosjektnr. i Norges forskningsrad: 255245).
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Hallbar produktion av vallbaljvixter i ekologiska odlingssystem
A.-C. Wallenhammarl, E. Stoltzl, Z. Omer' och A. Granstedt®

'HS Konsult AB/Hushdllningssdllskapet, Uppsala

“Stiftelsen Biodynamiska Forskningsinstitutet, Skilleby, Jérna
Korrespondens: ann-charlotte.wallenhammar@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

I ett pagaende projekt jamfors uthallighet och produktionsférmaga hos rodklover, vitklover,
kédringtand och blalusern, alla i samodling med timotej. Rotrdta, som bestar av flera olika pato-
gena svampar, angriper framforallt rodkloverrotter vilket bidrar till en minskad méngd rodklover
i blandvallar. Forsoket dr placerat pa tva platser och hdr redovisas skorden frén 2016 (vallar 1).
Blalusern har gett synnerligen bra avkastning och visat hoga baljvéaxthalter pa bada
forsoksplatserna, nagot som avviker starkt fran tidigare undersokningar dér blalusern varit svar
att etablera. Baljvaxthalten var 6verlag hogre pa Kvinnersta, medan det var omfattande angrepp
av rotrota pa Nibble.

Introduktion

Mjolkproducenterna har under méanga ar drabbats av problem med uthélligheten av rodklover i
blandvallar men ocksa etableringen av nya vallar kan vara nyckfull, vilket medfoér ojimna be-
stand. Rodkloverplantor kan forsvagas snabbt genom angrepp av rotrota dédr patogena svampar
bl.a. ur slaktena Fusarium, Cylindrocarpon destructans och Phoma medicaginis ingar (Almquist
etal., 2016).

Angrepp av rotrdta och produktionsféormaga hos fyra vallbaljvéxtarter undersoks i en padgdaende
studie finansierad av Ekhagastiftelsen. Syftet dr att jamfora uthélligheten hos enskilda baljvéxter
dé optimala forutsattningar for etablering och utveckling ges.

Material och metoder

Tva filtforsok etablerades 2015 pa Nibble gérd, Jirna och Kvinnerstaskolan, Orebro. Lerhalt i
matjorden var 50,0 % pa Nibble och 40,0 % pé Kvinnersta. pH 1 matjorden var 6,8 pd Nibble
och 6,3 pa Kvinnersta. Baljvaxter som jamfors, utsidesméngd och antal skordar per ar redovisas
i tabell 1. Utsddet av blalusern var ympat med Nitragin gold som innehéller bakterien Sinorhizo-
bium meliloti och utsddet av kdringtand var ympat med Rhizobium loti. Samtliga baljvéxter
samodlas med timotej. Skyddsgrodan var havre (200 kg/ha) och ingen vixtnéring tillfordes.

Tabell 1. Férsoksplan med olika baljvéxter i samodling med timote;.

Froblandning Antal skordar/ar
Rodklover (SW Vicky 8 kg/ha) + timotej (Lischka 8 kg/ha) 3
Vitklover (Hebe 4 kg/ha) + timotej (Lischka 8 kg/ha) 3
Karingtand (Oberhaunstaedter 10 kg/ha) + timotej (Lischka 8 kg/ha) 2
Blalusen (Marshall 17 kg/ha) + timotej (Lischka 8 kg/ha) 3
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Under hosten 2015 griavdes 10 plantor upp fran varje parcell. Rotterna tvéttades, delades och
sjukdomsindex bestimdes efter bedomning av graden morkfargning av inre och yttre rotyta.
Extrahering och DNA-analys for identifiering och kvantifiering av de patogena svamparna
genomfordes enligt Almquist ez al. (2016).

Forsoken skordades 2016 (vallér 1) och en botanisk analys utfordes.

Resultaten bearbetades statistiskt med JMP 9.0 (SAS Institute, 2010). Tukey’s HSD test anvén-
des for att definiera vilka behandlingar som var signifikant atskilda (P < 0,05).

Resultat och diskussion

Avkastningen och fordelningen av baljvéxter, grds och ogris vallar I redovisas i tabell 2 och 3.
Blélusern gav storst avkastning pa bada forsoksplatserna. P4 Nibble var skorden av blélusern
signifikant stérre dn vitkloverskorden och pa Kvinnersta var blalusernskorden signifikant storre
an den av rodklover. Att blalusern har gett storst avkastning ar ovdntat med jamfort med tidigare
studier déar andelen baljvixt i blalusernleden varit extremt lag (Wallenhammar et al., 2014).

Tabell 2. Avkastning av olika baljvéxter i samodling med timotej vallér 1, Nibble, Jérna.

Avkastning Andel, genomsnitt av 3 skordar

Insddd Ovriga Instt Ort-
Vallsk 1 Vallsk2 Vallsk 3 Totalt Ts-halt  baljv.  baljv. gras ogrds  Stubb

Froblandn. kg ts/ha % %

RK +tim 5154 2533 b 2512 a 10199 ab 156 b 49,5 a 9.2 298 b 83 b 3,1

VK +tim 5145 2509 b 1419 b 9073 b 192 a 369 b 47,1 a 12,5 a 35

KT +tim 5183 4303* a 9486 ab 20,0 a 234 c¢ 9,1 540 a 95 b 39

BL+tim 4836 3085 b 2624 a 10545 a 20,1 a 496 a 7,7 3,7. 7,6 b 33
P ns <0,001 0,003 0,030 <0,001 <0,001 ns <0,001  <0,001 ns

CV 12,0 9,3 14,5 6,3 6,2 9,4 12,8 12,8 10,8 19,2

RK = rodklover, VK = vitklover, KT = kiringtand, BL = blalusern. *Skorden utfordes senare dn 6vriga led och
ingen tredje skord togs. Vallskord 1: 3 juni, Vallskord 2 for RK, VK och BL: 19 juli, Vallskord 2 for KT: 16
augusti, Vallskord 3: 9 sept. Varden med olika bokstav inom samma kolumn &r statistiskt signifikant skilda at

(P < 0,05), ns = ¢j signifikant, CV = forsoksfel.

En stark etablering med ny ymp lade grunden for bldlusernens tillvixt under den torra vixtsé-
songen. P4 Kvinnersta utsattes samtliga rodkloverparceller for skador av vildsvin under varvin-
tern, och ett reducerat bestdnd bidrog till att rodklover gav minst avkastning av samtliga balj-
vaxter (tabell 3).

Sjukdomsindex (SI) och graden av svampangrepp var signifikant hogre pa Nibble jamfort med
Kvinnersta. Att rotterna visade ett SI 1 medeltal for samtliga baljvaxtarter pa 29 och 21 for den
yttre respektive inre avldsningen redan insaningsaret visar pa ett hogt sjukdomstryck pé Nibble.

Projektet fortsdtter 2017 och en ny ansdkan skall ldmnas in om forldngning av projektet.
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Tabell 3. Avkastning av olika baljvixter i samodling med timotej vallar 1, Kvinnersta, Orebro.

Avkastning Andel genomsnitt av 3 skdrdar
Insadd Ovriga  Insatt Ort-

Vallsk 1  Vallsk2 Vallsk3  Totalt  Ts-halt baljv. baljv. gris ogras Stubb
Froblandn. kg ts/ha % %
RK+tim 3722 ab 2997 ¢ 995 b 7714 b 199 ¢ 608 a 98 a 183 ¢ 10,1 ab 1,1 b
VK+tim 3544 b 3993 b 943 b 8480 ab 22,7 b 56,7 a 2,1 b 293 b 10,6 a 13 b
KT +tim 4539 a 4965* a 9503 a 20,5 c¢ 343 b 139 a 388 a 65 b 64 a
BL+tim 4187 ab 3970 b 1650 a 9807 a 250 a 488 a 150 a 266 b 75 ab 2,1 b
p 0,019 <0,001 0,017 0,015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,018 <0,001
CVv 9,6 8,7 22,3 8,7 3,7 11,5 29,0 13,2 20,3 20,7

RK = rodklover, VK = vitklover, KT = kiringtand, BL = blalusern. *Skorden utférdes senare dn Ovriga led.
Vallskord 1: 9 juni, Vallskord 2 for RK, VK och BL: 25 juli, Vallskord 2 for KT: 19 augusti, Vallskord 3: 7 sept.

Virden med olika bokstav inom samma kolumn &r statistiskt signifikant skilda at (P < 0,05), CV = forsoksfel.
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