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Forord

Antligen dags for den tredje vallkonferensen! Det #r den kiinsla som vi som har jobbat i
programgruppen har med oss infor drets konferens. Med all den positiva feedback vi har fatt vid
tidigare tillfdllen sa har det varit mycket inspirerande att sétta ihop programmet till arets konferens.

En av utgdngspunkterna har varit att lyfta och aktualisera vallens betydelse for vért klimat.
Konferensens inledning behandlar just detta. Hur kan vall och bete anvidndas for att hjédlpa oss att
hantera klimat- och miljoutmaningar? Hur kan vi arbeta for att 6ka resiliensen i grésbaserad
produktion? Resiliens, ett ord som kan ha olika betydelse beroende pa i vilket sammanhang det
anvinds. Den vanligaste synonymen till ordet dr elasticitet, men i jordbrukssammanhang kanske
det bést beskrivs som formagan att upprétthdlla ekonomi och produktion efter méttliga storningar
eller aterhdimta sig frén stora storningar.

Naturligtvis redovisar vi nya kunskaper och forsoksresultat som har producerats sedan 2017 dven
fran andra omraden och vi hoppas att innehéllet i konferensen kommer att uppskattas av er som
deltar. Inramningen och uppldgget kédnner Ni igen sedan tidigare — givande foredrag varvas med
efterfoljande diskussioner, mingel 6ver en kaffekopp och intressanta moten med likasinnade. Vi
far mojlighet att diskutera allt fran sorter och froblandningar via odlings-, gddslings- och
skordestrategier till konservering och utfodring. Nya tekniker for tillsyn av djur pa bete, spdnnande
teknologi for att bestimma botanisk sammanséttning och fodervirde i1 vall samt forsok med
fraktionering av vall redan vid skord dr &mnen som vi kommer att hdra mer om. Intervjuer med
inspirerande innovatdrer inom EU-projektet Inno4Grass samt presentation av Arets Vallmistare
ingdr ocksa.

Héstnéringen dr omfattande 1 Sverige idag och vallen &r, pa samma sétt som for idisslare, central i
histarnas utfodring. Att kunna erbjuda optimal kvalitet av vallfoder till olika djurkategorier ar lika
viktigt for hdstar som for idisslare. I ar fokuserar héstsessionen pa grovfodrets betydelse for
djurhilsan. Bland annat diskuteras vilken betydelse endofytiska svampar i vallen kan ha samt hur
halm och/eller sent skordat ensilage kan paverka hasthilsan.

En viktig del av konferensen dr motet mellan olika yrkeskategorier som har ett gemensamt in-
tresse for vall. Oavsett om du ar utfodrings- eller vaxtodlingsradgivare, vallodlare eller vallkdpare,
forskare eller produktleverantdr sé vill vi att konferensen ska vara motesrummet dér vi alla erbjuds
mojlighet att hdmta in kunskap och fa en gemensam forstaelse for vilka krav som stills bade i
odling och utfodring for att vi optimalt ska kunna utnyttja den resurs som vallen utgor.

Ni dr alla varmt vilkomna till Vallkonferens 2020. Vi hoppas att Ni ska uppleva att konferensen
uppfyller era forvantningar och att Ni far nya kontakter som kan anvindas i ert dagliga arbete med
att utnyttja vallen pa bésta sitt.

Organisationskommittén vill ocksa passa pa att tacka SLU och KSLLA samt dvriga organisationer
och sponsorer som stottar konferensen och medverkar som utstéllare.

Bollnds den 21 januari 2020
Organisationskommittén

/genom Hans Lindberg
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Resilience of grassland-based production systems, addressing climatic, environmental
and economic issues

C. Huyghe

Inrae, Paris, France

Correspondence: christian.huyghe@inrae.fr

I ett sammanhang med Okande osdkerhet beroende péd sdvil milj6 som ekonomi maéste
jordbrukets produktionssystem soka mer resiliens, alltsa forméga att uppritthélla ekonomi och
produktion efter mattliga storningar, eller kunna aterhdmta sig frdn stora storningar. |
Inno4Grass-projektet ansdgs klimatforandringar med mer extremt vader och marknadstilltriade
vara de storsta storningarna bland projektets deltagande jordbrukare. De 16sningar som
tillimpades for 6kad resiliens var 1) en 6kad diversitet av arter och sorter i blandvallar samt en
okad variation av valltyper, framfor allt i Sydeuropa dér storningarna har storre strukturell
betydelse ii) fordndrad skotsel av vall och bete samt andra fodergrodor iii) mer lagrings-
mojligheter for foder med battre kvalitet och ldngre hallbarhet. For att bli resilienta mot mark-
nadssvéingningar, var en 0verraskande stor andel av lantbruken ekologiska for att fa ett okat
mervérde. De utvecklade ockséd egen forddling och gérdsbutiker for att 6ka konsumenternas
betalningsvilja.

Sokandet efter resiliens innebar ett avgorande paradigmskifte dar l1osningar kraver bade tek-
niska och organisatoriska innovationer, med stort beroende av lokala forhallanden och dir
samskapande med lantbrukare kommer att vara av godo.

Summary

In a context of increasing uncertainties related to both environment and economy, agricultural
production systems must look for more resilience, i.e. the ability to maintain economic and
productive performances after a moderate perturbation, or to recover them after a strong one.
In the Inno4Grass project, climate change with more extreme events and market access were
considered as the major perturbations by the farmers involved in the project. The solutions
implemented to be resilient against climate change were 1) an increasing diversity of varieties
and species in mixed swards and an increasing diversity of the grasslands types, the diversity
being larger in the South of Europe where the perturbations are structurally more important;
i) changes in grasslands and fodder crops management and iii) more feed stocks with better
quality and long-term duration. To become resilient against market volatility, a surprisingly
high share of farms was organic to get higher added value. They also developed on farm
processing workshop and on farm shops to capture the willingness to pay of the consumers.

Searching for resilience is a major paradigm shift where solutions will require both technical
and organisational innovations, with a strong dependency to local conditions and where co-
creation with farmers will be beneficial.

Introduction

Agriculture is today facing a societal context where it is expected to simultaneously provide
several performances. It must i) ensure a secure provision of high-quality food, at low prices,
i1) ensure the economic viability of the farms and contribute to the viability of associated
industries, iii) limit the environmental impacts of plant and animal production or even restore
environment (storing carbon in the soils to limit climate changes, restoring biodiversity), and
iv) do all this under strong expectations from the society (societal acceptance).

Vallkonferens 2020 7
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These very challenging objectives are becoming more complex because agricultural activity
is exposed to increasing uncertainties. It is especially true in two domains. The first one refers
to the climate, where, as a consequence of climate change, there are more and more variation
among years and an increasing frequency of extreme events. The second one refers to the
market, with an increasing price volatility due to globalisation of the world market of
commodities.

Because of these uncertainties in the context of actions, it is expected that the farming activity
reaches its objectives whatever the conditions. It means that farming systems must consider
not only the average performance, but also the variation among years or among seasons. This
is where the paradigm of resilience has been defined and has to be implemented to define the
optimum systems and adapted practices (Knickel et al., 2018).

What is resilience?

Resilience is a concept that arose from several domains under various names. In ecology,
resilience of an ecosystem defines its ability to recover a stable functioning after a severe
perturbation (Holling, 1973; Greenwell et al., 2019). In economy, it includes risk management,
while in agronomy, the words stability and robustness have been more often used to define the
ability of a system to maintain its performances under a variable environment (Urruty et al.,
2016). Gathering the definition from ecology and agronomy, and applying it to grassland-
based farming systems, resilience refers to the ability of a production system, exposed to an
increasingly variable context (economy, environment), to maintain its performance and to en-
sure its capability to recover a favorable state even after a difficult period.

It is always necessary to define the resilience regarding "of what", "to what" and "for what".

Of what: the resilience concept only applies to systems that are able to vary, be reshaped and
recover, and over sufficient periods of time. So, it applies to farming systems. It does not make
sense to analyse resilience of a wheat crop. Here, we focus on grassland-based farming sy-
stems. In the case of a dairy farm, it could also be envisaged to analyse the resilience of the
production of a given animal, such as the milk yield of a dairy cow, but this would give a very
narrow vision of the possible option.

To what: it is essential to define the perturbations that are anticipated, as the solutions that
will be searched for will differ depending on the type of perturbations. We will here mainly
focus on two types of perturbations: climatic and market.

For what: the objectives must be clearly identified. In animal systems, the objective may be
resilient animal production or resilient farming activity.

The peculiarity of resilience is that it is strongly dependent on the context where the farming
activity is run. This dependency to local conditions has often been reported as a difficulty for
implementing innovations. Indeed, it means that there is no recipe applicable to all farms; but
the generic principles are holding true in various contexts.

How to analyse resilience?

The analysis of resilience is achieved through four questions. It is first necessary to assess
1) the variability over time of the perturbing factor and 2) the variability of the results (e.g. the
milk yield of the farm). The next step is to 3) analyse the relationship between these two
factors. In a simplistic representation, once the severe perturbation has been released, milk

8 Vallkonferens 2020
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yield will recover. This vision may be true when a single animal is considered. When consi-
dering a more complex system (a farm), it could however easily be envisaged that beyond a
certain level of perturbation, the system will not be able to recover its initial state. If a farm is
concerned, it clearly means a danger for the preservation of the farming activity. This defines
the level of resilience of a system, which may be improved through 4) technical and organisa-
tional levers.

The sources of perturbations for grasslands-based farming systems

In the Inno4Grass project, run from 2017 to 2019, a survey has been undertaken in 87 case
study farms to analyse the innovations that have been implemented by the farmers. In the
results, including the description of the farms and the objectives, as well as expectations and
feelings expressed by the farmers, it was possible to identify what was considered as threats
for the farming activity. Among these threats, two groups have been identified, that could be
named as perturbations and as structural issues (Table 1). The table clearly shows that climate
change and market access are among the major perturbations for grassland-based farming. It
thus makes sense to search for resilience against these two types of perturbations.

Table 1. Frequency of the threats expressed by farmers in the Inno4Grass project.

Threat Frequency (%)
Perturbations Climate change 42.5
Market access 13.8
Regulatory and agricultural policy issues  18.4
Structural issues Workload and team structure 11.5
Knowledge and mindset 18.4
Plant material 13.8
Farm structure 10.3

Resilience to climate change

The climate change is becoming an increasing evidence, and the present curves of worldwide
temperature and concentrations of greenhouse gases are following the most pessimistic pre-
diction of IPCC (IPCC, 2018). In the coming decades, the consequences for European agri-
culture will be 1) higher average temperature both in winter and summer, ii) a modified rainfall
regime with more rain in autumn and winter and less in the summer, and iii) more extreme
events. The consequences are expected not to be homogeneous over Europe, the most
deleterious incidences are expected in Southern Europe and on the border of the Black Sea.

The impacts on grasslands-based systems will be due to the impacts on the production and
growth of grasslands and fodder crops. On average, the modified temperature and rainfall
regime will potentially increase mean grass production in Ireland, UK and Northern Europe,
with a longer growing season. On the opposite, the consequences will be negative in Southern
Europe, and will further reduce the availability of biomass in the late spring and the summer
months.

This situation is clearly a case where the analysis of resilience is essential. Indeed, the poor
capability of predicting the coming weather requires the feed source, i.e. grasslands and fodder
crops, to be able to ensure a sufficient production of biomass (digestible energy and proteins)
every year, whatever the weather conditions.

Vallkonferens 2020 9
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The analysis of the case study farms of Inno4Grass showed the strategy implemented by the
farmers in different countries. It is interesting to see that change in the type of animal pro-
duction is never mentioned as an option, all efforts are devoted to the feed source and they
mainly concern the sources of feed, the stocks and the management of grasslands and fodder
Crops.

Regarding the sources of feed, two opposite strategies have been investigated.

In Ireland, under a wet and mild average climate where the scenarios of climate change are
not too severe, and where grasslands are mainly based upon grazed perennial ryegrass, the
privileged option is the search for more stability in biomass production, by using mixtures of
varieties and species. In the mixtures of varieties, it is proposed to combine varieties with
different ploidy levels, as tetraploid varieties exhibit a better behavior in case of a limited
drought. Mixtures of species are proposed, including legumes such as clovers.

In situations with more variation among years, the preferred option is to increase the diversity
of grassland types exploited on the farm. This includes

- the combination of natural, permanent and temporary grasslands that will have contrasting
cycles of biomass production,

- the introduction of new species, especially perennial legumes. This includes lucerne
(Medicago sativa) and birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus) in the northern part of
Europe, sainfoin (Onobrychis viciifolia) in Central Europe and sulla (Hedysarum coro-
narium) in the South,

- the introduction of annual crops as part of the feed source, where it is possible to have a
rapid production of extra feed. In such cases, it is proposed to use mixtures of cereals and
annual legumes, which is harvested as silage or hay at soft grain stage. This makes it
possible to sow a new crop after harvest.

It is noticeable that the use of more diverse of grassland types is often in place in Southern
conditions, where more variation among years have already been anticipated.

In terms of grassland and fodder crops management, there are three options. In Ireland again,
under limited variation among years, it is mainly a strategy based upon an improved efficiency
with a better use of the available biomass. The decision support tools for an improved
management and their accuracy are listed by the farmers as critical.

In most situations, the establishment of the grasslands is considered to be essential, and many
farmers consider regular reseeding and overseeding as options to keep the swards in the best
conditions, including the capability of restoring the swards’ density after climatic or manage-
ment impacts.

As high sward quality is a key objective over years, development of machinery adapted to
different soils has also been identified.

When exposed to less predictable conditions, the availability of stocks is essential. The strate-
gies developed by farmers are related to

- the volume of stocks, that have to be adapted to the most severe conditions that are likely
to be met,

- abetter quality of the stored feed (energy and protein content),

- the possibility to store feed over very long periods of time.

This can be met in two different directions, depending on region. In Northern and Central
Europe, the main option is the search for high quality silage and haylage, including silo struc-
tures in order to minimise the losses. In France, Belgium and Italy, the proposed options are
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mainly based upon high quality hay, including construction of barn-drying structures, either
independently or as collective system to reduce the costs.

Resilience to market volatility

The options implemented by farmers who expressed market volatility as a threat are all based
upon an increasing value on the farms.

The farms that were surveyed as case studies in Inno4Grass were selected independently in
every country, and the selection was done upon the single criterion of their innovative
approach for grassland-based systems, i.e. from grassland management to animal production
and marketing. It is surprising to see that, as a result, the proportion of organic farms was very
high, reaching 32 %, while the share of organic area in total agricultural area in Europe is 7 %
(from Eurostat). In Ireland only, no organic farm was included into the panel, while the highest
share was reached in Sweden.

The resilience to market volatility is also achieved through diversification of the animal
products, e.g. through a cross-breeding strategy in dairy cattle which makes it possible to
produce calves with a higher market value. The most frequent and innovative option for
increasing on-farm added value is however to implement a processing workshop (18 % of the
farms) and to look for direct markets (17 %). By doing so, the farmers are aiming at capturing
the willingness to pay of the consumers (Emberger-Klein et al., 2016). The on-farm processing
workshops are producing liquid milk, and above all, local cheeses. Only two Belgian farms of
the network was processing meat. The direct market is done through on-farm shops, local
markets and retailing to local restaurants. In most cases, this is a major change in farm
organisation, requiring new competences and special advices. Alongside with the traditional
advisory support for grasslands and animal management, these farms are appointing advisors
from the processing industry, such as a professional cheese-maker.

Conclusion

It is not possible anymore to implement agronomic practices that would compensate for
climate change, and the European and national public policies are not able to avoid market
volatility. As a consequence, European farmers are exposed to increasing intensities of pertur-
bations, and must voluntarily become resilient. Considering resilience in agriculture is a major
paradigm shift, as it implies to consider the variance of response at the same level as the
average performance. It is increasingly important as the level of perturbation is increasing.
This induces large differences among European countries and among types of productions.
Moreover, the options must be adapted to the types of perturbations to be addressed and to the
local conditions and local environments.

Resilient systems will implement technical and organisational innovations, but moreover,
structural changes will be required. They include a change in the national brokering systems
and in the training of the young farmers. It is both a question of knowledge and a question of
mindset. It also calls for a marked change in the innovative process, with more co-conception
with the farmers and with the actors of the value chains. Such co-conception procedures, based
upon the principles of the living labs (Hagy et al., 2017; Zavratnik et al., 2019), are offering
new perspectives for out-of-the-box innovations and for a quicker adoption of innovations.

The presentation was partly funded by the European Agricultural Fund for Rural Develop-
ment.
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Sammanfattning

Kolhalten 6kar i svenska mineraljordar frimst p.g.a. 6kande areal med vall, men det sker stora
forluster av kol frdn mulljordarna. Kolinlagring gynnas fridmst av perenna vixter med stort
rotsystem. Gron mark &ret om dr nyckeln. P4 rena véxtodlingsgérdar kan kolhalten hojas
genom oOkad produktivitet och mellangrodor.

Introduktion

Markens mullhalt ar mycket viktig for dess bordighet. Enligt ett 1dngliggande forsok pa Ultuna
okar skorden med drygt 20 % om mullhalten 6kar med en procentenhet (Henryson, 2018). Kol
ar fundamentet 1 allt organiskt material och drygt hilften av markens mull bestar av kol. Mar-
kens kolbalans bestdms huvudsakligen av skillnaden mellan den arliga tillforseln och forluster
av kol genom nedbrytning av mullen. Nedbrytningen styrs frdmst av temperatur och vattenhalt
1 marken som varierar med klimatférhallanden och jordart, men kan ocksé paverkas 1 begrén-
sad omfattning exempelvis genom drénering. Tillférseln av kol dr mera pdverkbar eftersom
den framst beror pa fotosyntesen som kan styras genom val av groda samt skotselatgérder
sadsom godsling och bevattning. Ju mera rétter, skorderester och annat organiskt material (stall-
gbdsel, kompost, rotslam) som tillfors marken, desto storre blir kolinlagringen, men 6knings-
takten avtar successivt till dess att ett nytt jimviktstillstind har uppnatts nér koltillférseln ar
lika med forlusterna. Kolbalansen i de svenska naturbetesmarkerna ligger nédra jamvikts-
tillstandet eftersom skotseln har varit ganska lika under lang tid (Karltun et al., 2010).

Eftersom kolforradet i marken dr sa stort tar det lang tid innan effekten av olika odlingssystem
och skotseldtgirder blir métbara. I langliggande faltforsok har sma arliga skillnader mellan
forsoksleden ackumulerats under lang tid. I dessa forsok studeras oftast en faktor i taget mellan
forsoksleden och de dr dérfor ovirderliga for att kvantifiera ldngsiktiga effekter av enskilda
skotselatgirder (Kitterer et al., 2012). Aterkommande markinventeringar &r ocksi ett sitt att
undersoka utvecklingen av markegenskaper till f6ljd av forandringar i odlingssystem pé gards-
niva, regionalt eller 6ver hela landet.

Material och metoder

Vi har sammanstillt relevant litteratur for svenska forhallanden frén studier som har
kvantifierat effekten av olika skdtselatgirder pa kolforradet 1 marken. Dessa studier inkluderar
analys av kolhaltsforédndringar i matjorden under de senaste 25 dren enligt den nationella mark-
och grodoinventeringen, analyser av langliggande svenska faltforsok, samt metaanalyser av
data fran internationell vetenskaplig litteratur.
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Resultat och diskussion
Mullhalten okar i svenska mineraljordar

I det nationella miljodvervakningsprogrammet "Mark- och grodoinventeringen" togs jordpro-
ver over hela den svenska akerarealen under perioden 1988 till 1997. I den andra (2001-2007)
och tredje omgéangen (2010-2017) anvédndes provtagningspunkter med fasta koordinater som
forbattrade mojligheterna att folja forandringar. Det &r totalt ungefédr 2 000 provplatser som
kan f6ljas 6ver tid. Analyser visar att mullhalten i mineraljordar 6kade med 7,7 % 1 genomsnitt
over hela landet under perioden mellan forsta och tredje provtagningen (Poeplau et al., 2015b).
Detta motsvarar en nettoinlagring av 6ver 2 Mton koldioxid per ar for hela landet.

Sedan 1980-talet har andelen flerariga vallar och grontrada okat frén ca 30 till ndstan 50 % av
akerarealen. Detta dr den framsta forklaringen till kolinlagringen. D4 antalet ndtkreatur under
samma period minskat kraftigt kan detta inte forklara den 6kande vallodlingen. Daremot kunde
72 % av Okningen 1 vallarealen pa ldnsnivd forklaras med en 6kning av antalet héstar. Detta
leder till hypotesen att en 6kande population av fritidshéstar troligtvis varit en viktig faktor for
kolinlagring i marken under de senaste 25 &ren. Andras inte markanviindningen kommer mine-
raljordarna fortsitta att lagra in kol under de ndrmaste decennierna tills en ny jimvikt mellan
koltillforsel och nedbrytning har uppnatts.

Mulljordar forlorar kol

Trots att dikade mulljordar bara utgér cirka 6 % av akerarealen slépper de ut 3,4 Mton koldi-
oxid samt 1,1 Mton koldioxidekvivalenter lustgas per ar. En gdngse uppfattning dr att utslép-
pen skulle vara mindre om vall odlades istéllet for ettdriga grodor, men senare forskning tyder
pa att vilken groda som odlas spelar mindre roll (Norberg et al., 2016). Snarare &r det diknings-
intensiteten som dr avgorande for utsldppen. Att hoja grundvattnet verkar vara den enda atgér-
den som generellt ger effekt (Musarika et al., 2017). Vid atervdtning bromsas nedbrytningen
av mullen, vilket gor att avgdngen av koldioxid och lustgas minskar. Aven om metanavgingen
okar 1 samband med &tervdtningen blir den sammanlagda effekten oftast att utsldppen av
véixthusgaser totalt minskar.

Vallviixter bygger upp kolforradet

Vallens positiva effekt for kolinlagring &r vl kdnd. I jimforelse med vaxtféljder som endast
bestar av ettariga grodor visar det sig oftast att kolinlagringen 6kar ju mera vall som inkluderas
1 véaxtfoljden (Bolinder et al., 2010). Jamfort med ettiriga grodor lagrar vallar in ungefar
0,6 ton mer kol per ha och &r i matjorden, enligt en sammanstillning av data fran langliggande
faltforsok 1 Sverige och andra ldnder med liknande mark- och klimatférhallanden (Kéatterer
et al.,2013). Vallen kan ocksd i vissa fall ha en positiv effekt pd kolférrdden i vre delen av
alven (Borjesson ef al., 2018). Variationen mellan platser &r dock ganska stor.

Orsaken till att vallar 6kar markens kolforrad &r att flerdriga véxter, i motsats till ettariga véxter
som spannmal eller oljevéxter, producerar storre méngd underjordisk biomassa. Ettariga
véxter har forddlats for att investera merparten av sina resurser pa att bilda frd, medan flerdriga
vaxter maste investera i rotsystemet for att kunna 6verleva vintern. Vallar kommer ocksa igang
tidigt pa sdsongen och vixer lange pd hosten. Den ovanjordiska produktionen av biomassa hos
vall skiljer sig inte mycket fran den hos strasidd, ddremot ar upptaget av koldioxid storre p.g.a.
ett storre rotsystem. Vid normalskord finns det ungefar ett ton rotter per ha i strasdd, medan
det kan finnas upp till tio ton rotter och rhizom per hektar i en véletablerad vall (Xiong och
Katterer, 2010). Rétter bidrar ocksa mer till kolinlagring dn motsvarande méngd ovanjordiska
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vaxtrester (Kétterer et al., 2011). En permanent vaxtlighet bidrar dven till att minska kolfor-
luster genom vatten- och vinderosion. Detsamma giller andra flerariga véxtslag, sésom energi-
skog, energigris, permanent bevuxna dkerkanter samt slatter- och betesmarker.

Stallgodsel dr en del av kretsloppet

En del av kolet 1 vallfodret aterfors till marken som gddsel och blir da ett extratillskott som
okar kolforradet i marken dér godseln sprids (Bolinder et al., 2020). Var stallgddseln sprids
spelar i princip inte ndgon roll for kolforraden. Darfor utgor den inte nagot nettotillskott av kol
pa regional eller nationell nivé sa ldnge antalet djur inte dndras. Diaremot kan tillférsel av
restprodukter frdn industrin eller samhéillet som for ndrvarande inte aterfors leda till
kolinlagring. Kolinlagringen paverkas ocksd av processer som materialet genomgér och som
paverkar dess nedbrytbarhet (t.ex. fermentering, kompostering, pyrolys, forgasning). Byter
t.ex. en jordbrukare eller ett virmeverk ut sin halmpanna mot en pyrolysanldggning som ger
biokol istéllet for aska som restprodukt och denna biokol tillfors marken, sa okar kolforrddet
och man har skapat en ny kolsanka.

Plojningsfri odling dr bra men 6kar ofta inte kolférrdadet i vart klimat

En ofta framford uppfattning &r att jordbruket borde stélla undan plogen for gott och istéllet
direktsa, da sjdlva plojandet anses stimulera nedbrytningen och ddrmed sénka jordens mull-
och kolhalt. Plogen dr jordbrukets klimatmarodor hivdas det. Generellt tycks dock inte om-
blandning i marken, varken genom ytlig bearbetning eller plojning, ndmnvart pdverka nedbryt-
ningen av det organiska materialet i matjorden mer dn kortvarigt efter bearbetningstillfallet
(Kainiemi et al., 2013).

Ett stort antal l&ngliggande forsok visar i genomsnitt inga skillnader i det totala kolforrddet
mellan plojda och icke pldjda parceller (Meurer et al., 2018). Kolhalten 6kar vid markytan
men minskar ldngre ner; det sker alltsd en omfordelning av kol i markprofilen men den totala
mangden forblir ungefar densamma. Déaremot har plojningsfri odling ménga andra fordelar;
minskad erosion, livet i marken gynnas (sédrskilt daggmaskar), samt mindre maskin- och
drivmedelskostnader for jordbrukaren vilket dr positivt for klimatet. Emellertid kan behovet
av bekdmpningsmedel och mekanisk ogridsharvning 6ka om man avstar fran att pléja. Den
positiva effekten pa markens kolbalans i1 valldominerade véxtfoljder kan dérfor inte tillskrivas
en lagre plojningsfrekvens utan den drivs framst av 6kad koltillférsel genom rotbiomassa.

Fanggrodor for kolinlagring och minskad utlakning

Generellt kan man sédga att kolinlagring gynnas av grén mark aret om och av stor biomassa-
produktion; perioden med 6ppen mark bor dérfor minimeras av flera skal. I vaxtfoljder utan
vall dr mellangrodor ett bra alternativ for att dstadkomma detta. Kolinlagringseffekten av
mellangrodor dr ungefér hilften s stor som for vallen, dvs. ungefér 0,3 ton kol per hektar och
ar enligt svenska (Poeplau et al., 2015a) och utldndska forsok (Bolinder ef al., 2020).

Uthallig intensifiering kan hoja mullhalten dven pa vixtodlingsgdardar

Stor produktion genererar bade mera ovanjordiska skorderester och rétter som ldmnas kvar i
falt. Enligt svenska ldngliggande forsok okar kolhalten i marken med drygt ett kilo f6r varje
kilo mineralkvédve som godslas (Kétterer ef al., 2012). Analysen av hundratals internationella

Vallkonferens 2020 15



Perspektiv pd vallen

langtidsforsok med olika kvdvegivor visar att kolforrdden 1 genomsnitt dr 6 % hogre, eller att
de lagrar in 0,2 ton mer per ha och ar i forsoksled med stor kvdvegddsling jamfort med
ogoOdslade kontroller (Bolinder et al., 2020). Kanske d&nnu mera betydelsefulla dr de indirekta
effekterna av stor produktion som leder till att mark kan fristillas for andra dndaméil &n
jordbruk, exempelvis naturmark med perenna vixter som kommer att bygga upp kolforradet
ytterligare. Odlingssystem med la4g produktivitet sdsom ekologisk odling leder till lagre
kolforrdd 1 marken och dr darfor inte klimatsmarta.
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Sammanfattning

Betesdrift ger manga fordelar for jordbrukarna och samhillet i stort. Trots att ekosystem-
tjdnsterna uppskattas mycket av samhdllet ar de sillan tillrdckligt belonade. I denna uppsats
diskuteras dmnen som kan skapa mervérde fran betesdrift genom optimering av tillgangen pa
vall, arbetskraft, ekonomi och tdnkesitt. Nya lovande affarsmodeller presenteras, dér jordbru-
karna blir ekonomiskt belénade for de mervirden de bidrar med. Ett exempel ges pa ett latt
tillimpbart betessystem, "New Dutch Grazing" (Ny holldndsk betesdrift), som optimerar
arbetskraft och vallutnyttjande. Slutligen diskuteras betydelsen av jordbrukarnas attityd.
Jordbrukarna dr nyckelaktorer nir det géller att underhalla och forbittra betessystemen efter-
som de bestammer Over girdens dagliga drift. Detta dr viktigt att beakta ndr man utvecklar
stimulansétgdrder. Speciellt viktigt dr det att uppmirksamma unga jordbrukare, eftersom de
representerar ndsta generations jordbruk.

Abstract

Grazing provides multiple benefits to farmers and to the wider society. While the ecosystem
services provided to society are certainly appreciated, they are thus far hardly rewarded. This
paper discusses topics related to creating added value from grazing by optimising grass supply,
labour, economy and mind-set. New promising business models are presented, in which
farmers are financially rewarded for their added value contributions. An example of a grazing
system that is easy to implement is given, the "New Dutch Grazing", which optimises labour
and grass utilisation. Finally, the importance of the mind-set of the farmer is discussed.
Farmers are key actors when it comes to maintaining and improving grazing systems since
they decide on the day-to-day management on the farm. When developing stimulating
initiatives, this should be taken into account. Special attention should be paid to young farmers
since they represent the next generation of farming.

Introduction

Grazing is important for the human population, since ruminants deliver food for humans as
they convert the human inedible plant biomass from grasslands via grazing into high quality
edible proteins. Thus, by providing feed to ruminants, grasslands contribute to the feeding of
mankind. Additionally, grass-based ruminant production delivers a number of other services
to society, like carbon (C) sequestration (e.g. Conant et al., 2017) and biodiversity (e.g. Issel-
stein et al., 2005; Plantureux et al., 2016). These services indeed provide multiple benefits to
the wider society, but it is the individual farmer that needs to maintain these benefits by
maintaining the grasslands. While the services are certainly appreciated by society, they are
thus far hardly rewarded.
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This paper discusses topics related to creating added value from grazing by optimising grass
supply, labour, economy and mind-set:

e New business models
e Optimising grass supply and labour in a new grazing system: New Dutch Grazing
e Mind-set of the farmer

New business models

In the past, additional services, like the ecosystem services provided by grasslands, were not
specifically rewarded by society, which was used as rationale for government interventions
and associated taxes, subsidies and regulations. It is interesting to see that in recent years, a
number of societal initiatives has started to support the farmer in maintaining grasslands and
grass-based production systems:

e Treaties (formal agreements between stakeholders)
e Premiums (prizes, bonuses, or awards given as inducements)
e Market concepts and differentiation of products (constructs to promote products)

These societal initiatives are illustrated by a few examples. The Netherlands provide a good
example of the first two categories (treaties and premiums). In Dutch politics and society, there
is a broad interest to promote cows having access to pasture. The grazing dairy cow is seen as
part of the cultural heritage of the Netherlands, and the Dutch society has expressed its concern
about less grazing. As a consequence, a "Treaty on Grazing" was initiated by a number of
organisations in the full dairy chain to reverse this trend. By now, this Treaty, which aims to
stabilise the percentage of farms that practise grazing, has been signed by more than 80
organisations, including farmer organisations, industry (e.g. feed and milk robot industry),
education, NGO’s, government and research. As part of the Treaty, many stimulating initia-
tives took place. The most prominent one was the introduction of a grazing premium that is
provided by the dairy industry to farmers that practise grazing for at least 120 days per year
for at least six hours per day. This initiative has been followed in other countries. For example,
since 2016 there is also a German "Grazing Charta". The German farmers that produce pasture
milk also get a premium. In several other countries, like Spain, France and Belgium, premiums
are paid to farmers in certain regions that practise grazing or maintain grasslands. The institu-
tions that pay for these premiums can be very different, from consumers to industry to govern-
ment. In Switzerland, for example, the government provides premiums to farmers that deliver
certain ecosystem services. This is on a voluntary basis; each farmer can decide whether or
not to comply with the programme. In Portugal, a Carbon Fund was established, paying far-
mers for delivering the ecosystem service C sequestration (Teixeira et al., 2015). Finally, in
many countries there are initiatives that relate to the quality of the animal products produced
and associated market concepts. Local products are promoted as authentic and marketed as
such leading to premium prices for farmers. All these initiatives have led to "new" business
models where farmers are rewarded either for animal production or for societal demands or
for both.
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New Dutch Grazing: a method to optimise grass supply and labour

The grazing system "New Dutch Grazing" was developed a few years ago in the Netherlands
as a system that combines high grazing efficiency with ease of labour in dairy systems. It can
easily be used in situations of high stocking rates and large milk productions per cow but also
in other situations. New Dutch Grazing, which is also referred to as "compartmented conti-
nuous grazing" is an adapted set-stocking system for stocking rates up to 10 animals per ha in
which the cows rotate on a daily basis between six compartments on one platform (which is
the total area where the animals can graze). The approach consists of three steps. First (and
usually only once), the grazing platform is divided in a number of equal-sized paddocks and
investments in infrastructure are done to facilitate grazing: water, roadways, fencing, etc.
Second, every 4—6 weeks, the paddocks that were set for mowing are mowed. Third, cows are
moved each day to a new compartment and in a period of 5-6 days, they rotate on five or six
compartments. The (variable) sixth compartment is cut for silage to increase sward utilisation.
Therefore, cows come back in the same compartment after 5-6 days. The average grass height
in the compartments is kept constant (8—12 cm) so that daily regrowth is available for intake.
The gap between daily regrowth and animal demand is filled with supplementation. If the grass
is too long, less supplementation is given. If the grass is too short, more supplementation is
given. The system is easy to implement, can be done on every farm, does not require a lot of
labour / management skills and gives good result with respect to milk production and grass
utilisation. The area on the farm that is available for grazing will be optimally used with this
grazing system.

The farmer as a focal point: the importance of the mind-set of the farmer

A final aspect to discuss is the mind-set of the farmer. Farmers are key actors when it comes
to maintaining and improving grazing since they decide on the day-to-day management on the
farm (Van den Pol-van Dasselaar et al., 2018). It is the farmer that decides on the future of
grazing. From on-farm participatory research and analysis of basic motivational drivers of
European farmers, it is known that personal values, preferences, experiences and habits of
farmers are very important in management decisions (e.g. Kristensen et al., 2010; Reijs et al.,
2013; Baur et al., 2016; Becker et al., 2018). This is linked to the human tendency to avoid
cognitive dissonance. When confronted with an advice which implies another behaviour or
management, farmers (like every human person) experience cognitive dissonance. Cognitive
dissonance centres around the idea that if a person knows various things that are not psycho-
logically consistent with one another, he or she will, in a variety of ways, try to make them
more consistent (Festinger, 1962). Cognitive dissonance can be reduced by a change of opi-
nion, a change of behaviour, a change of perception or a combination of these. This implies
that farmer education is very important. Special attention should be paid to the young farmers,
since the future of grassland farming in Europe is in the hands of young farmers (Van den Pol-
van Dasselaar et al., 2019). Education provides farmers knowledge, analytical tools and tech-
nical skills that allow them to be more independent in their judgement.

Conclusion

Grazing provides multiple benefits to farmers and to the whole of society. To support farmers,
famers need new business models to be rewarded for the added value they provide.
Furthermore, optimising the grazing system at farm level will be profitable for the farmer.
Easy to implement systems, like "New Dutch Grazing" can be useful in this respect. It is clear
from research and practice that the mind-set of the farmer is relevant for the on-farm decisions

Vallkonferens 2020 19



Perspektiv pd vallen

about grassland management. Farmer education is therefore important. Indeed, the students of
today are the farmers and farm advisors of the future, and as such, they determine the future
of grazing.

The presentation was partly funded by the European Agricultural Fund for Rural Develop-
ment.
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Ekonomi och ekosystemtjinster i grasmarksbaserad notkreatursproduktion
C. Cederberg

Chalmers Tekniska Hogskola, Avdelningen for fysisk resursteori, Goteborg
Korrespondens: christel.cederberg@chalmers.se

Sammanfattning

Ekonomin 1 mjolk- och notkdttsproduktion undersoktes vid fem modellerade typgérdar, dels
utan jordbruksstdd, dels med stdd utformade pé olika sétt. Mjolkproduktionen gav positiva
resultat, medan kottproduktionen genomgaende bidrog med negativa resultat. En annorlunda
design av jordbruksstdd som biéttre tar hdnsyn till hur brukningskostnader varierar med
skiftens storlek skulle gynna bibehallandet av mosaiklandskap som ar positiva for en rad eko-
systemtjdnster. Nuvarande jordbruksstod forefaller ge en underbetalning till grasmarkerna,
och 1 synnerhet naturbetesmarkerna, relaterat till de nyttor och ekosystemtjénster som sam-
hille och medborgare virderar i jordbrukslandskapet.

Introduktion

Detta projekt har analyserat ekonomi och ekosystemtjanster 1 produktionssystem for notkrea-
tur dir foderintaget domineras av grovfoder och bete. Studien inkluderar ndgra mgjliga
framtida system for mjolkproduktion dir avkastningen per ko dr mindre &n dagens; 1 stéllet ar
mjolkproduktionen inriktad pa att kombinera mjolk och kott. Projektet har kvantifierat mark-
anvandning och analyserat markernas leverans av ekosystemtjdnster nar produktionen domi-
neras av grovfoder och bete. Analysen har varit grunden for diskussioner med lantbrukare om
hur jordbruksstdod kan designas for att gynna grasmarks- och betesbaserad notkreaturspro-
duktion sa att lantbrukarnas ekonomi savil som leveransen av ekosystemtjanster understods.

Material och metoder

Projektet baseras pd ekonomiska lonsamhetsberdkningar for typgardar, en genomgang och
véirdering av ekosystemtjinster kopplade till notkreatursproduktion samt dialoger med
ndringen vid tva workshopar for att diskutera hur en framtida nétkreatursproduktion och hur
jordbruksstdd kan designas for att framja en mer betesbaserad produktion.

Berédkningar har gjorts for fem modellerade typgardar med ekologisk produktion (Cederberg,
et al.,2018). Fyra av dessa har mjolkproduktion inklusive uppfodning av dverskottskalvar till
kott. En bendmns "intensiv" och motsvarar dagens mjélkproduktion framrédknad till &r 2030.
De andra tre bendmns "grasbaserade", och pa dessa baseras djurens foderintag till sa stor del
som mojligt pa grovfoder och bete. Dessa skiljer sig at i avkastning, med 6, 7 respektive 8 ton
mjolk/ko och ar. Den femte typgarden har enbart kottproduktion, baserad pd dikor. Alla
typgardarna berdknas for 120 kor. En skillnad mellan gérdarna &r ocksa rekryteringsandelen,
eftersom denna styr produktionen av kott. Allt grovfoder samt spannmal odlas pa gérden,
andra fodermedel kops in.

De ekonomiska berdkningarna baseras pa ett antal grundkalkyler som uppréttats for de olika
djurkategorierna pé respektive typgard samt for akermarkens grodor (inklusive vall). Data-
killor for intidkter och kostnader utgors frimst av olika produktionskalkyler och jordbruks-
statistik. Kostnader for eget odlat foder motsvararas av nettot i grodkalkylerna. Det totala
ekonomiska nettot for respektive typgird berdknas utifrdn grundkalkylerna och gardens
djurantal.
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Metodiken for grundkalkylerna ar s.k. totalstegkalkyl som tar upp alla intdkter och kostnader
(dvs. dven arbete, rdnta, foretagsgemensamma kostnader, inventariekostnader och byggnader).
Dock ingar inte ndgra jordbruksstdd 1 grundkalkylerna, eftersom syftet var att belysa produk-
tionens lonsamhet baserad enbart pd marknadserséttningar. En viktig post 1 kalkylerna ar
markkostnaden. I kalkylerna utgérs den av markens alternativvérde, vilken antagits motsvara
vérdet for granskog pa motsvarande marker. Osékerheter i indata, t.ex. skdrdenivder och pro-
duktpriser, har hanterats genom ett antal olika kénslighetsanalyser. Utifran dessa totalkalkyler
testades sedan olika utformning och effekt av jordbruksstod.

Tabell 1. Produktion, foderstat och arealer for de olika typgardarna, baserat pd en besattning med 120 kor.

M;jolk Kott
Grias  Grés Grés Intensiv

Enhet 6ton 7 ton 8 ton 10 ton Diko

Produktion M;jolk ton ECM/ar 720 840 960 1200 -
Kott ton kott/ar 31,9 31,9 31,9 29,7 35,7
Foderstat — kor Ensilage andel 65% 59% 53% 59 % 54 %
Bete andel 31% 29% 25% 9% 44 %
Kraftfoder andel 4% 11% 21 % 32 % 1%
Areal Aker ha 223 245 246 255 115
Vall andel 52% 48 % 46 % 49 % 78 %
Bete andel 27% 25% 23 % 15% 13 %
Spannmdal andel 20% 28% 31% 36 % 10 %
Naturbete ha 79 79 79 73 262

Eftersom produktionskalkyler for naturbetesmarker &r en bristvara samlades data in frin lant-
brukare vid projektets workshopar och kalkyler upprattades for tre olika skiftesstorlekar: 1, 5
respektive 15 hektar.

En litteraturoversikt genomfordes rorande ekosystemtjénster som direkt kopplar till notkrea-
tursproduktion, via de olika typer av marker som anvéinds. Exempel pé virderingar {for eko-
systemtjinster pd typgardarna redovisades och andra virderingsstudier av markanvandning
kopplat till ndtkreatur togs fram som underlag till de dialoger som genomfordes med lant-
brukare och lantbruksnéringens organisationer vid workshopar. Syftet var att ta del av kunskap
och asikter kring en mojlig utveckling mot mer grasmarks- och betesbaserade produktion, att
diskutera idéer om utformning av framtida jordbruksstod samt att férankra de ekonomiska
berdkningarna i verkligheten. Totalt deltog 17 lantbruksforetag frén olika delar av landet.
Forutom lantbrukarna deltog ocksa experter och handldggare frdn LRF Mjolk, LRF Kott, Eko-
logiska Lantbrukarna och Jordbruksverket.

Resultat och diskussion

De framtagna produktionskalkylerna for naturbetesmark visar att skiftesstorleken har stor
inverkan pa den slutliga foderkostnaden for bete. For sma skiften var den néra dubbelt s& hog
(4,43 kr/kg torrsubstans (ts) bete) som for de "normalstora" skiftena (2,42 kr/kg ts), medan
den minskade med knappt en fjdrdedel for stora skiften om 15 ha (1,74 kr/kg ts). Resultatet
frdn medelstora skiften anvéndes 1 de vidare berdkningarna av typgardarnas totala lonsamhet.

Mjolkproduktionen pa alla fyra typgédrdar levererade positiva resultat, medan kottproduk-
tionen levererade negativa (figur 1A). Detta grundresultat dr alltsd berdknat utan nigra
jordbruksstdod och med en markkostnad som motsvarar alternativvérdet.
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Figur 1. Resultat utan stod for de olika typgardarna (dvs. 120 kor inkl. rekryterings- och slaktdjur), uppdelat pa
djurkategori (A) samt totalt (B).

Eftersom mjolkgardarna foder upp samtliga 6verskottskalvar och producerar kott fran dessa,
lades mjolk- och kottkalkylerna ihop till ett totalresultat (figur 1B). Detta visar att mjolk-
typgérdarna "Gréds 8 ton" och "Intensiv 10 ton" far alla sina kostnader tackta samt erhéller en
viss vinst. For mjolkavkastning mindre &n ca 7,5 ton/ko técks inte ldngre alla kostnader,
eftersom garden da far en storre andel kottproduktion. Pa typgarden med dikoproduktion som
endast producerar kott 4r underskottet stort.

Fordndringen 1 I6nsamhet ndr nagra olika typer av stod laggs till 1 kalkylerna framgar av
tabell 2. Testade stod var dels arealstod for olika marktyper, dels ett djurstod for att stimulera
betesproduktion. Arealstodens inverkan ar linjir; om ett arealstdd tillkommer om 2 000 kr for
aker- och naturbetesmark, forédndrar det resultatet for typgarden "Grds 6 ton" med +618 tkr
(2 x 309 tkr). Vid workshoparna diskuterades en helt annorlunda design av stod som béttre tar
hénsyn till hur brukningskostnaderna varierar med ett skiftes storlek. Detta diskuterades for
att gynna brukandet av mindre aker- och naturbetesmarker som riskerar att véxa igen eller
planteras med skog p.g.a. att de dr kostsamma att bruka. Stodet baseras dirfor pa skiftets om-
krets, dvs. med ett belopp per 16pmeter skifteskanter istillet for per hektar.

Tabell 2. Det ekonomiska resultatets 6kning i tusen kronor om olika typer av stod adderas till grundresultatet for
typgardarna. Inverkan av arealstdden dr linjar. Exempelvis, om arealstddet till aker och naturbete skulle vara
2 000 kr/ha, sa skulle resultatet for typgard "Grés 6 ton" efter stdd bli -491 + (2 x 309) = 127 000 kr.

Grés Grés Grés Intensiv
6 ton 7 ton 8 ton 10 ton Diko
Resultat utan stod (tusen kr) -491 -137 104 296 -1 356
Arealstod
Aker och naturbete, 1000 kr/ha 309 331 331 326 326
Vall och bete pa éker, 1000 kr/ha 179 179 171 158 101
Naturbetesmark, 1000 kr/ha 83 83 83 71 214
Djurstod
>18 méan + diko, 1000 kr/djur 68 68 68 61 158
Kantmeterstdd, 10 kr/m
Aker och naturbetesmark 586 627 628 618 619
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Viktiga agrara ekosystemtjdnster dr produktion av livsmedel och genetiska resurser (forsorj-
ande), samt olika nyttor i form av klimat-, sjukdoms- och vattenreglering, vattenrening, polli-
nering och erosionskontroll (reglerande). Jordbruket ger ocksa icke-materiella nyttor i form
av kulturarv, rekreation, tillhorighet, inspiration och estetiska virden (kulturella). For att de
agrara systemen ska fungera maste ekosystemtjdnster som jordménsbildning, kretslopp av
ndringsdmnen, produktionen av vixter, djur och mikroorganismer (ovan och under jord)
vidmakthéllas (stodjande). I miljokvalitetsmélet "Ett rikt odlingslandskap" uttalas en klar vilja
om att bevara ett variationsrikt odlingslandskap med fungerande ekosystemtjénster. For att nd
malet krdvs god tillgdng pa betesdjur, platser for biologisk mangfald i omraden med intensiv
odling samt ett levande jordbruk i hela landet. Igenvidxningen av odlingslandskapet fortsétter
dock och genom den fortsatta strukturrationaliseringen 0kar risken att skotseln av betesmarker
med dalig arrondering forsdmras. Man bedomer dérfor att det behovs starkare incitament for
djurdgare att hélla djur pa naturbetesmarker. Samtidigt visar studier att det finns en betal-
ningsvilja hos medborgarna for att bevara naturbetesmarkerna. I genomsnitt kan den grovt
beréknas till mellan 4 000 och 7 000 kr/ha.

Den markanvindning som grasmarkerna, och i synnerhet naturbetesmarkerna utgor, forefaller
alltsa vara underbetald i dagens jordbruksstod, relaterat till de nyttor och ekosystemtjénster
som samhélle och medborgare virderar i jordbrukslandskapen. Det behdvs en diskussion kring
hur de totala stdden fordelas mellan de bada ytterligheterna intensivt odlad dkermark med stora
skiften och naturbetesmarker som ofta utgdrs av sma skiften med stora skotselkostnader per
hektar. Leveransen av reglerande och kulturella ekosystemtjanster som &r viktiga for samhaéllet
skiljer sig kraftigt at mellan dessa tva ytterligheter av markanvindning i jordbruket.

Referens

Cederberg C., Henriksson M. och Rosenqvist H. (2018) Ekonomi och ekosystemtjénster i griasbaserad notkrea-
tursproduktion. Chalmers Tekniska Hogskola. Avd. Fysisk Resursteori, Rapport. https://research.chalmers.se/
publication/503644/file/503644 Fulltext.pdf
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Sammanfattning

Naér antalet djur i1 beséttningen okar kan det leda till 6kade problem med upptrampade beten
och smutsiga djur. I det hér projektet undersokte vi tramptéligheten hos fyra olika betesfro-
blandningar vid intensivt bete under fyra sdsonger pa betesvallar med styv lera. Slutsatserna
ar foljande: For att minska risken for svédra trampskador behdver man undvika hart bete vid
regn och pa senhdsten. Uppstar det &nda svara trampskador dr det avgorande att ge betesvallen
tillrackligt med tid for dterhdmtning — for den har stor potential att aterhdmta sig.

Introduktion

Lantbrukare upplever ofta att problemen med trampskador pa betet 6kar nir beséttningen blir
storre. Det behovs betesvallar som dr tramptéliga for att ge korna ett frodigt och bladrikt bete,
frimja deras vélfard och behélla ett titt och produktivt vegetationsticke Gver tid.

I ett faltexperiment pa Lovsta forskningsstation utvdrderade vi fyra betesfroblandningar under
fyra betessdsonger (2014-2017) géllande formagan att aterhdmta sig efter trampskador fran
notkreatur. Ambitionen var att efterlikna ett intensivt rotationsbete genom att vid varje
avbetning erbjuda korna en frodig betesvall som de fick beta ner till cirka 5 cm stubbhgjd.
Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning.

Material och metoder

Féltexperimentet 1ag pa styv lerjord 6ster om Uppsala. Det var savil normala som torra forhall-
anden under de fyra betessédsongerna. Froblandningarna komponerades med malséttningen att
ha god férmaga att tala tramp. De sdddes in med tre upprepningar i juli 2012 och skillnader 1
etableringsfasen analyserades (Nilsdotter-Linde et al., 2015). De 12 forsoksytorna 14g intill
varandra och bildade en betesfalla pa ca 0,65 ha (inklusive skyddsytor 1 kanterna) dér korna
kunde beta fritt Over hela ytan. Som framgér av tabell 1 fanns mdjlighet att jaimfora likartade
froblandningar som innehdll antingen engelskt rajgrés eller rorsvingel (A — B), blandningar
med eller utan vitklver (A — C) samt blandningar som innehdll samma arter men olika sorter,
av "fodertyp" eller "sporttyp" (C — D), den senare typen framtagen for att vara tramptalig pa
t.ex. fotbollsplaner. Froblandningar utan vitklover godslades med 30 kg N/ha pé varen samt
med samma méngd kvive en ging till vid midsommar. Filtexperimentet betades av sinkor
och/eller kvigor 45 ganger per ar (totalt 17 gadnger under fyra ar) dir varje avbetning varade
ca fyra dagar. Djurtitheten under avbetningsdagarna var 1 genomsnitt 44 kor per hektar. Mal-
sattningen var att ha forhéllandevis manga djur under betesdagarna for att vissa trampskador
skulle uppsta.

De tolv forsoksytorna fotograferades av en dronare (Unmanned Aerial Systems, UAS) efter
varje avbetning och ocksa pa varen varje ar. Detta gjordes for att faststdlla hur stor andel av
ytan som bestod av bar mark (dvs. var trampskadad eller utvintrad) och hur stor andel som
bestod av betesvegetation. Fotona utviarderades med bildanalys som med hjdlp av "pixlar"
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kunde berdkna andelen vegetation och andelen bar jord pa varje forsoksyta. Samtliga resultat
analyserades statistiskt med proceduren "mixed" i statistikprogrammet SAS (Cary, USA). For
bildanalysen utgjorde tidpunkten for fotografering en upprepad métning och behandling var
en s.k. "fix" faktor. Fore och efter varje avbetning méttes bestdndets hdjd med en betesplatta
(Jenn Quip rising plate meter, NZ Agriworks Ltd.) (Salomon et al., 2019). Avkastningen fran
forsoksrutorna och betets naringsinnehall utvirderades under de tva sista betesaren (2016—
2017) genom att fyra remsor klipptes infor varje avbetning i respektive ruta, vid varje tillfédlle
pa olika stéllen. Torrsubstans (ts) bestdmdes och representativa prover frén forsommar,
hogsommar och sensommar analyserades med vatkemiska standardmetoder for torrsubstans,
aska, omsittbar energi (VOS), NDF och raprotein (Nilsdotter-Linde et al., 2019). Provtagning
for analys av botanisk sammansédttning gjordes i maj 2014-2018 samt 1 augusti/september
2015-2017.

Tabell 1. Froblandningarna A-D i forsoket.

Betesfroblandning, %

Art Sort A B C D
Vitklover Trifolium repens Undrom (smébladig) 20 20
Angsgroe Poa pratensis Kupol (foder) 35 35 44

Julius (sport) 44
Rodsvingel Festuca rubra Gondolin (foder) 10 10 12

Cezanne (sport) 12
Engelskt rajgris Lolium perenne Foxtrot (sen, diploid, foder) 35 44

Bizet 1 (sen, diploid, sport) 44
Rorsvingel Festuca arundinacea Borneo (sport) 35

Resultat och diskussion

Alla betesfroblandningarna hade god formaga att aterhdmta sig efter avbetning och
trampskador. Generellt var andelen bar (trampskadad) mark 14g, vanligtvis <12 %, alltsa en
tackningsgrad pa >88 %, med fa skillnader mellan betestillfdllen 6ver tid (figur 1) (Salomon
et al., 2019). Vid tva tillféllen, efter forsokets fjirde och femte betesomgéng, uppstod svara
trampskador och marken som técktes av vegetation var s ldg som 23-32 % (figur 1). Vid en
separat statistisk analys av dessa tva tillfdllen var skillnaderna mellan behandlingarna ocksa
storre med signifikant hogre vegetationstickning i blandningen av sporttyp (D). En ndrmare
granskning visar att det fjarde betestillfdllet 4gde rum i oktober 2014, da det rdkade regna
30 mm under de dagar som djuren betade i fillan. Hosten dr en tidpunkt d& grodan har dalig
formaga att aterhdmta sig. En viss aterhdmtning dgde dndd rum, och varen efter var andelen
av forsoksytorna som tdcktes av vegetation betydligt hogre, 70-85 % (ej visat 1 figur)
(Salomon et al., 2019). 1 juni 2015 betades filtforsoket for femte gngen. Aven dé regnade det
mycket, 44 mm under fem dagar, vilket orsakade stora trampskador, endast 25—-60 % av mar-
ken var tickt av vegetation efter detta betestillfdlle (figur 1). Det visade sig dock att betes-
vegetationen hade god formaga till aterhdmtning, da det efter 29 dagar ater fanns rikligt med
bete. Efter sjitte avbetningen var andelen av forsoksytorna som ticktes av vegetation sa hog
som 93-95 % i alla fyra betesfroblandningar. Under forsokets aterstdende avbetningar holl sig
vegetationstickningen pa en hog niva i alla forsoksled.

Eftersom korna vid varje betningstillfdlle kunde vélja fritt var de skulle beta fanns det risk for
betesselektion. Det visade sig dock att det inte fanns nagra skillnader i betesh6jd mellan de
fyra froblandningarna fore eller efter avbetningarna. Detta tyder pd att kornas betesval inte har
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paverkat resultaten i denna studie. Ett separat forsok (Sandberg, 2015) med samma frébland-
ningar pa andra forsoksytor visade dock att djuren foredrog en froblandning med vitklover
(blandning A) framfor en blandning utan vitklover (C).
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Figur 1. Andel vegetation (%) efter varje avbetning, 2014-2017 i froblandningarna A-D.

Vi fann inga signifikanta skillnader 1 kg torrsubstans per ha mellan fréblandningarna under de
tvd ar som detta registrerades. Avkastningen varierade mellan 900 och 1 100 kg ts/ha per
betestillfille och mellan 4 300 och 5 400 kg ts/ha per ar. Froblandningen med vitklver och
engelskt rajgras (A) innehdll mindre fiber, mer energi, samt vid betestillfdllena pa hog- och
sensommaren dven mer protein, 4n motsvarande blandning utan vitklover (C) (tabell 2 och 3).

Tabell 2. Torrsubstans, omséttbar energi, raprotein och NDF i froblandningarna A-D, 2016-2017.

Froéblandning
Kvalitetsparameter A B C D
Torrsubstans, g/kg ts 2312 2528 267 290¢
Energi, MI/kg ts 11,22 10,82 10,4b¢ 10,1¢
Réprotein, g/kg ts 210° 2132 172b¢ 187¢
NDF, g/kg ts 3582 366° 436 440°

a¢ Virden inom rad med olika bokstéver skiljer sig signifikant &t mellan froblandningar (P < 0,05).

Tabell 3. Innehall av raprotein (g/kg ts) i froblandningarna A—D pé for-, hdg och sensommaren, 2016-2017.

Froéblandning
Betesperiod A B C D
Forsommar 2092 20924 19324 19634
Hogsommar 19634 20204 1558 17028
Sensommar 23288 229bdB 170°¢ 2009

#d Virden inom rad med olika bokstiver skiljer sig signifikant 4t mellan froblandningar (P < 0,05).
A= Virden inom kolumn med olika bokstéver skiljer sig signifikant 4t mellan betesperioder (P < 0,05).

De botaniska analyserna visade att vid jamforelse mellan froblandning A och B, dér engelskt
rajgrés respektive rorsvingel fanns i jimforbara proportioner vid sddd, var andelen rorsvingel
efter fyra betesar 1ag 1 forsoksled B (2 %) jamfort med andelen rajgrés i forsoksled A (37 %)
(Nilsdotter-Linde et al., 2019). I takt med att andelen rorsvingel minskade med aren, 6kade
andelen dngsgroe avsevirt (70 % 1 slutet av experimentet), troligen p.g.a. den svaga konkur-
renskraften hos denna rorsvingelsort (tabell 4). Efter fyra betesér fanns ocksa mer dngsgroe 1
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ledet med fodersorter (C) jamfort med ledet med sportsorter (D). I forsoksleden med engelskt
rajgrés holl sig andelen rajgris kvar pé en forhallandevis hog niva under alla sex valldren och
okade till och med 6ver tid. Andelen vitklover var 1 medeltal 24 % pé varen och 42 % pa
sensommaren (P < 0,01). Kléverandelen minskade dock signifikant (P < 0,001) frén de forsta
tva betesdren (50 %) till de tva sista (16 %). Andelen Grtogrés, frdmst maskros, var mindre 1
led med vitklover &n utan. Det dr anmérkningsvért att det endast forekom 2 % kvickrot i detta
bete sex ar efter anliggning.

Tabell 4. Andel dngsgroe (%) i froblandningarna A-D, 2015-2018.

Fréblandning
Betesar A B C D
2015 123AB 16°4 1924 2134
2016 1024 20%AB 1924 1424
2017 2238 2748 2434 234
2018 23acAB 70°¢ 334 104

a¢ Virden inom rad med olika bokstéver skiljer sig signifikant &t mellan froblandningar (P < 0,05).
A= Virden inom kolumn med olika bokstéver skiljer sig signifikant & mellan ar (P < 0,05).

Sammanfattningsvis kan foljande slutsatser dras av forsoket:
e Inga skillnader i trampskador (6vergripande analys med all data)
e Vid separat analys av tvd avbetningar med stora trampskador var betesfroblandningen
av sporttyp mer tramptélig dn dvriga blandningar
Inga skillnader i avkastning
Rorsvingel minskade med aren
Engelskt rajgris holl sig kvar och t.o.m. 6kade fram till 2018 (efter fyra betesér)
Angsgrde 6kade om andra arter var svaga
Vitklover minskade med aren
Vitklover gav hoga niringsvérden
Ortogrisen holls tillbaka av vitklover
I en separat beteendestudie med samma froblandningar foredrog djuren vallarna med
vitklover — sdrskilt vallen med engelskt rajgris och vitklover
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Sammanfattning

Virtuelle gjerder er ny teknologi som har blitt tatt i bruk i Norge de seneste arene. Systemet
bestar av en app pa bondens mobil, hvor han kan tegne inn beiteomradet, samt en klave med
GPS-teknologi som henger rundt dyrets hals. Klaven spiller av en toneskale nir dyret kommer
til grensen. Denne signaliserer til dyret at det skal snu og gé innover 1 beitet igjen. Dersom
dyret ikke snur pa lydsignalet far det et svakt stot.

Nofence virtuelle gjerder har 1 flere ar blitt utviklet til bruk pa geit. [ 2018 ble det gjennomfort
flere studier pa bade storfe og sau, med gode resultater. Som et resultat av dette har det
gjennom beitesesongen 2019 blitt gjennomfoert et storre pilotprosjekt 1 felt, som har inkludert
ca 1 500 storfe og 1 000 sauer.

For & f4 oppsummert bendenes erfaringer ved bruk av produktet ble det gjennomfert en
brukerundersokelse senhesten 2019. Resultetene viser at bendene valgte a prove virtuelle
gjerder fordi det ville gi dem tilgang til sterre beiteomrader, gi dem bedre kontroll over hvor
dyrene befant seg samt utnytte flere av de fleksible lasningene produktet gir. De fleste som
var med 1 pilotforsgket mener at virtuelle gjerder vil vare en del av deres fremtidige drift, men
at batterikapasiteten mé forbedres for en smidigere bruk.

Introduktion

Virtuelle gjerder er en av fa innovasjoner i landbruket som retter seg mot en mer ekstensiv
produksjonsform, nemlig beitebruk. Nofence (Nofence AS, Batnfjordsera, Norge) virtuelle
gjerder bestar av en app pa bondens mobil og en solcelledrevet klave (halsband) med GPS-
teknologi som henger rundt halsen pa dyret. I appen tegner bonden opp beiteomradet som da
utgjor det virtuelle (usynlige) gjerdet. Nar dyret med klaven passerer den virtuelle grensen, vil
klaven begynne & gi en lyd med stigende frekvens. Hvis dyret ikke snur pé lydsignalet, vil det
fa et svakt elektrisk stot.

Produktutviklingen var inntil 2017 rettet mot bruk pé geit. Senhesten 2017 ble det gjort noen
innledende forsek ved NMBU pa storfe (Eftang och Bee, 2018), med relativt positive resul-
tater. Sommeren 2018 ble det gjort nye forsek for 4 se om man kunne holde storfe innenfor
virtuelle gjerder, samt finne ut av hvordan man pa best mulig méte kunne introdusere dyrene
til systemet (Eftang och Bee, 2019a). Resultatene var gode bade med tanke pé a holde dyrene
innenfor gjerdene samt med tanke pd dyrevelferd. Hosten 2018 ble det ogsa gjort innledende
forsek med virtuelle gjerder for sau (Eftang och Bee, 2019b). Med bakgrunn i rapporter fra
disse forsekene gav Mattilsynet tillatelse til & gjennomfere et storre pilotforsek ute hos storfe-
og sauebgnder gjennom beitesesongen 2019.

Material och metoder

Det ble varen 2019 solgt 1 500 storfeklaver til 100 storfebender, samt 1 000 saueklaver til
omlag 70 sauebgnder. Bondene har bodd spredt over hele landet, fra nord til ser. Femten ulike
storferaser har vert med 1 pilotforseket, med en hovedvekt pa Norsk Redt Fe 1 tillegg til de
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tradisjonelle kjottferasene. Det har vert representanter for 11 ulike saueraser, men over 50 %
har vaert Gamalnorsk spal og rundt 30 % har vert Norsk kvit sau. De virtuelle gjerdene har
vert brukt bade pa innmarks-, utmarks-, skogs- og fjellbeiter. I september 2019 ble samtlige
pilotkunder (storfe og sau) invitert til & delta i en skriftlig brukerundersekelse for a fa innsikt
1 deres erfaringer ved bruk av virtuelle gjerder.

Resultat och diskussion

P& spersmalet om hvorfor de bendene som har storfe valgte & preve Nofence var en av
hovedérsakene at de onsker & oke tilgangen til beitearealer og utnytte utmarksomridene sine.
Positive effekter som mindre parasittpress, feerre utfordringer med tanke pa gjerdeplikten, samt
rolige og harmoniske dyr som et resultat av at dyrene far utfolde seg naturlig pa beite blir ogsa
nevnt. De andre hovedérsakene til at man har gatt til anskaffelse av Nofence har vart enske
om & redusere arbeidet og kostnaden med & sette opp gjerde, at det virtuelle gjerdet er veldig
fleksibelt, samt muligheten for god kontroll over hvor dyrene befinner seg til enhver tid.

Pé spersmdl om 1 hvor stor grad bonden hadde tillit til at Nofence holdt dyrene innenfor ensket
omrade, svarte 74 % "i stor grad", 24 % "i middels grad" 9 % svarte "i liten grad".

Det var forventet at batterikapasiteten pa 2—8 uker ville bli utfordrende for noen. Bendene ble
de spurt om hvordan de opplevde a fa tak i dyrene for batteribytte; 21 % svarte "enkelt", 45 %
svarte "overkommelig", mens 25 % svarte "vanskelig" og 9 % svarte "umulig". Pa tross av
utfordinger med batteribytte ble det svart folgende pd spersmélet om de ville anbefale andre &
benytte Nofence: "ja, uten tvil": 57 %, "ja, med forbehold": 37 %, "hverken eller": 0 %, "ikke
"spesielt": 3 % og "ikke i det hele tatt": 0 %. I tillegg svarte 85 % av storfebendene at Nofence
vil vaere en del av det fremtidige dyreholdet deres.

Sauebendene som ble spurt om arsaken til at de ensket & bruke virtuelle gjerder svarte at 1
tillegg til & kunne ta i1 bruk flere utmarksomrader og ha kontroll pa dyrene sine, var det nyttig
a kunne gjerde ut hus og hytter i beiteomradene. Mulighet til & avgrense beitet med tanke pé
giftige vekster, slippe at dyr satte seg fast i gjerdet, samt unnga konfliker pd grunn av dyr pa
avveie var andre argumenter.

Hele 92 % av sauebendene svarte at Nofence vil vere en del av det framtidige dyreholdet
deres, 2 % svarte "vet ikke", 2 % svarte "nei", 2 % svarte at prisen matte ned og 2 % svarte at
det ikke vil veere mulig uten bedre batterikapasitet.

Basert pd at relativt mange av bendene, 85 % storfebender og 92 % sauebender, svarte at
virtuelle gjerder er noe for deres fremtidige dyrehold, kan det se ut til at bendene pa tross av
batteriskifte i lopet av beitesesongen var forngyde. Et viktigt mal med undersokelsen var a
finne ut av hva som fungerte, og hva som matte bli bedre i1 fremtidige prototyper. Nofence
jobber til enhver tid med & optimalisere produktets brukervennlighet, holdbarhet og ikke minst
batterikapasiteten.

Referenser

Eftang S. och Bee K.E. (2018) Report from initial studies with virtual fences for cattle. Norwegian University of
Life Sciences. Department of Animal and Aquacultural Science. Internal report. Unpublished, 17 pp.

Eftang S. och Bee K.E. (2019a) Virtual fences for cattle. Norwegian University of Life Sciences. Department of
Animal and Aquacultural Science. Internal report. Unpublished, 31 pp.

Eftang S. och Bae K.E. (2019b) Virtual fences for sheep. Norwegian University of Life Sciences. Department of
Animal and Aquacultural Science. Internal report. Unpublished, 28 pp.

30 Vallkonferens 2020



Bete och ny teknik

Ny teknik for tillsyn av djur pa bete

A. Herlin' och J. Hultgren?

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Institutionen for biosystem och teknologi, Alnarp
2SLU. Institutionen for husdjurens miljé och hélsa, Skara

Korrespondens: anders.herlin@slu.se

Sammanfattning

Vetenskaplig litteratur om digital teknik vid 6vervakning och kontroll av djur som vistas
utomhus pa stora ytor har sammanstéllts. Sammanstédllningen motiverades av ett uppdrag fran
Jordbruksverket till SLU:s vetenskapliga rad for djurskydd. Tre tillimpningsomraden behand-
lades: sensor- och positioneringsteknologi, kamerateknologi med anvéndning av t.ex. dronare
(obemannade luftfarkoster) samt teknologi for att styra djurens rorelser, sdsom drivning med
dronare och anvandning av s.k. virtuella stangsel. De tre tillimpningarna &verlappar delvis
varandra. Den tekniska utvecklingen har framst varit inriktad mot mjolkproduktion inomhus
eller begransade ytor utomhus. Det finns svéarigheter med dverféringen av data frén djurburna
sensorer till anvindare. Sensoranvéndning har dock stor potential att forbéttra dvervakningen
av djurs hélsa och vilfdard. Dronare kan anvédndas for att 6vervaka djur och har dven anvints
for drivning av djur. Virtuella stangsel, dir djuren fir en ljudsignal och slutligen elstot nér de
ndrmar sig en osynlig grans, behdver utvirderas mer. Det saknas 1 viss man regelverk for
tekniken och hur den kan anvéndas for 6vervakning av betesdjur. Anvéndning av elektricitet
1 virtuella stdngsel ar for nirvarande otillaten och kréver fordndringar 1 lagstiftningen. Det
finns ett behov av forskning pa flera omraden for att ge underlag for lagstiftning och praktisk
anvandning.

Introduktion

Det kan vara tidskravande att 6vervaka och kontrollera djur som vistas pé stora betesmarker.
Markerna kan vara svara att 6verblicka och det ar forenat med betydande kostnader att stdngsla
sa att betesmarken utnyttjas pé ett optimalt satt. Enligt lagstiftningen ska betesdjur besokas for
tillsyn minst en gang per dag. Ny teknologi, dir djuren 6vervakas och kontrolleras med hjalp
av sensorer eller kameror, obemannade flygfarkoster eller osynliga stidngsel (bestdmda i digi-
tala kartor) kan bidra till en effektiv djurtillsyn och kontroll av djurens rorelser. Lagstiftning
saknas i1 viss mén om hur sddan teknik kan anvidndas och det kan finnas behov av att dndra
befintliga regler for t.ex. tillsyn och anvéndning av elektricitet i osynliga stangsel. Med anled-
ning av detta uppdrog Jordbruksverket till SLU:s vetenskapliga rad for djurskydd att belysa
aktuell forskning kring digital teknik vid 6vervakning och kontroll av djur som vistas utomhus
pa stora ytor.

Material och metoder

En systematisk litteratursokning gjordes i Web of Science Core Collection, CAB Abstracts®
och Scopus fran alla tillgidngliga publikationsar. Ytterligare publikationer hittades med hjilp
av tidigare sokningar och litteraturlistor. Fyra experter sammanstéllde litteraturen och skrev
ett yttrande, som godkéndes av SLU:s vetenskapliga rad for djurskydd och publicerades i april
2019 (Berg et al., 2019).
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Resultat och diskussion

Digital tillsyn av utegdende djur &r beroende av att sensorer méter det man tror att de méter
med tillrdcklig noggrannhet och att data kan 6verforas och bearbetas till information som lag-
ras och analyseras pé ett sidkert och korrekt sétt. Sddana teknologier bendmns med samlings-
namnet "Precision Livestock Farming" (PLF). Anvindningen av informationen dr avgorande
for teknikens anvédndbarhet i tillsyns- och djurskyddsarbete. Tillimpningarna &r till viss del
reglerade av géllande lagstiftning, exempelvis genom krav pa tillsyn, begrdnsad anvindning
av elektricitet for att styra djurs beteende, anvindning av dronare, samt atgdrder for att
forhindra att utrustning skadar djuren eller paverkar deras hélsa och beteende.

Inom PLF anvinds en rad olika sensorer som direkt eller indirekt kan registrera djurens miljo,
beteende och fysiologiska tillstand. Den teknologiska utvecklingen har framst varit inriktad pa
mjolkkor inomhus, samt i viss mén fjdderfdn och grisar, men endast i liten utstrackning till
hist, notkreatur for kottproduktion samt till far och get. For djur pa bete dr overforingen av
data frin en enhet pé eller vid djuret till en mottagare sarskilt problematisk p.g.a. stora avstdnd
men det sker en snabb teknisk utveckling mot effektivare 6verforing. PLF innebér i de flesta
fall att djuren Overvakas nistan kontinuerligt och att avvikelser i t.ex. deras hélsotillstdind och
valfard 1 princip kan upptickas i realtid, vilket ska stdllas mot nuvarande lagkrav pa tillsyn
minst en eller tvd gdnger dagligen.

En av de vanligaste sensorteknikerna registrerar djurens aktivitet. Indirekt kan en sensor ge
information om idissling, stegantal, liggtid och &ttid och utldsa larm om exempelvis brunst,
hilsoproblem, hilta och kalvning. Sensorer kan dven placeras i formagen hos idisslare (s.k.
vdmbolus) ddr de méter vdm-pH och kan larma om stérningar i magfunktionen. De kan ocksa
forses med termometrar som kan larma om hélsostorningar, kalvning och vattenintag. Sensorer
med mikrofoner kan placeras pd djurets hals for att registrera idisslingsmonster och larma om
brunst, kalvning och onormal idissling. Med kamerateknik kan man maita aktivitet, kroppsform
och hudtemperatur, vilket kan ge information om energistatus, hull, rérelsemdnster och
juverhédlsa. Kameror monterade pa dronare kan anviandas for att lokalisera och rékna djur,
bestimma deras position, djurens val av vistelseplats och till viss del djurens beteende, dven
ndr djuren ror sig dver stora arealer. Nattmdrker, skuggor och tit vegetation utgor sérskilda
utmaningar vid anvindning av kamerateknik. Anvéndningen av dronare begrdnsas av nuvar-
ande bestdmmelser om att foraren maste ha 6gonkontakt med dronaren. I renskotseln har dré-
nare borjat anvédndas for att forflytta djur men denna tillimpning ar d&nnu inte juridiskt reglerad.

Det finns flera elektroniska positioneringssystem. Det vanligaste systemet dr "Radio Fre-
quency Identification" (RFID) som é&r passivt dd det inte sjdlv sdnder ut ndgon signal och har
kort rdckvidd. Tekniken kan vara anvidndbar pa bete om man t.ex. vill médta hur ofta djuren
besoker en vattenpost. Andra system kan med hjélp av antenner folja djurens positioner i
realtid. GPS ("Global Positioning System") ar ett forhallandevis energikravande och kostsamt
satellitbaserat navigations- och positioneringssystem. GPS-enheter monterade i halsband kan
regelbundet registrera djurens geografiska position. Anvindningen av GPS har blivit relativt
vanlig i renskotseln vilket eventuellt kan ha lett till en forbattrad arbetssituation for rensko-
tarna.

Positionering med GPS ger inte alltid exakta uppgifter men tekniken har visat sig anvindbar
for studier av vistelseplats, sociala interaktioner och gruppdynamik. Med hjilp av information
fran GPS har man kunnat styra djur till omrdden med béttre betestillgdng. Med en tillrdckligt
frekvent bestdmning av position (ca en gang per minut) dr det mojligt att bestimma betestiden
for notkreatur pé ett tillforlitligt satt.
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Virtuella stingsels avgrinsning bestims genom att ange koordinater i en digital karta,
alternativt med hjdlp av en elektronisk sdndare pa marken. Stingslen fungerar som osynliga
hinder eller granser for djuren, som mottar signaler (vanligen ljud) och stimuli (vanligen
elstotar frin ett halsband) ndr de ndrmar sig eller passerar stangslet. I vetenskapliga studier har
man med varierande framgéng lyckats fa djuren att associera ljudsignaler och elstétar med en
grians som inte far passeras. Formégan att ldra sig skilja mellan olika djurslag och mellan indi-
vider. Det finns fortfarande obesvarade fragor om hur djur kan anpassa sig till virtuella sting-
selsystem, men ocksa hur de pdverkas under inlérnings- och bruksfas.

Digitala data 6verfors ofta mellan djur och ménniska med hjalp av s.k. molntjdnster (IT-tjdnst-
er som tillhandahélls 6ver Internet) och de tekniska och praktiska svarigheterna med detta bor
inte underskattas, dven om de digitala systemens funktionalitet forbéttras successivt. Drift-
sdkerheten hos olika kommersiella digitala system for djurtillsyn é&r till stor del okédnd. Fore-
komsten av, eller funktionen hos, larm, for avbrott eller storningar och i vilken utstrackning
insamlade data sparas och gér att aterskapa vid avbrott behdver ocksé klarlaggas.

Aven om den digitala tekniken har potential att forbittra djurskyddet utomhus finns
djurvilfardsrisker vid anvdndning av digital teknik i djurhdllningen. En uppenbar risk &r att
tekniken inte fungerar tillfredsstéllande, s att djuren inte far den avsedda lagstadgade tillsynen
och eventuella djurskotselatgérder inte vidtas i tid eller uteblir. Sddana risker finns emellertid
dven vid tekniska tillampningar inomhus. Utdver detta finns risker forknippade med direkt
fysisk eller mental paverkan pa djuren vid normal tillimpning av digital teknik. Vanliga pro-
blem é&r skavsar av sensor- eller GPS-halsband samt stress till foljd av djurens bristande an-
passning till, eller acceptans for, virtuella stingsel.

For att till fullo bedoma hur anvéndbar digital teknik &r vid djurhéllning utomhus saknas
forskning om dvervakning med hjélp av dronare som flygs utom synhéll, hur djur paverkas av
ndrvaron av (dsynen av och ljudet frdn) dronare och hur sensorndtverk kan anvindas for
bedomning av djurvélfird. Vad géller virtuella stdngsel saknas vetenskapliga studier om
inldrningsforméga, stressniva och vilfard hos de individer som utsétts for manga elchocker.
Det saknas ocksa studier av langsiktiga effekter av virtuella stangsel i jamforelse med vanliga
elstangsel.
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Sammanfattning

Vallen ér bland de viktigaste grodorna i nordeuropeisk animalieproduktion och det &r viktigt
att kunna styra dess kvalitet. Vi anvinde en kommersiellt tillgénglig faltspektrometer (Yara
N-sensor) for att uppskatta naringskvaliteten 1 faltforsok med blandvallar belégna pa fyra plat-
ser i norra Sverige. Spektrala métningar gjordes av bestanden 1 samband med skdrd och analys
av néringsinnehallet gjordes pa laboratorium med véatkemiska metoder. Tva olika multivariata
modeller skapades for att 1dnka thop spektralmitningarna med resultaten fran laboratorieana-
lyserna. Resultaten visar att bdda modellerna hade god formaga att uppskatta niaringsinnehal-
let, dock med ndgot bittre resultat for den som byggde pa s.k. support vector regression.
Eftersom den sensor vi anvidnde redan finns pa marknaden skulle véra resultat efter bekraft-
ande studier (flera platser, flera ar) enkelt kunna 6verforas till praktisk anvdndning i lantbruket.

Introduktion

Vallfoder &dr den viktigaste ingrediensen i véra idisslares foderstat och odlingen av vall och
bete ticker ca 54 % av jordbruksmarken i1 Sverige. Tidpunkten for skord har avgérande bety-
delse for vallfodrets kvalitet. Vid beslut om skdrdedatum maéste lantbrukaren védga avkastning
mot kvalitet. En metod som ofta anvénds dr att utga fran antalet graddagar. Detta system an-
vinds av www.vallprognos.se. En forutsdgelse gors av lampligt skordedatum utifran berdknat
antal graddagar till 6nskad smaéltbarhet. Denna metod fungerar dock bara for forstaskorden
och den tar inte hinsyn till den variation som finns mellan olika félt eller andra faktorer som
kan inverka pa den enskilda garden.

Anvéndningen av spektrometrar for faltbruk har okat, savél for forskningsdndamal som 1
praktiken, och vi har undersokt hur sddana redskap kan anvidndas som hjdlpmedel 1 vallod-
lingen. Sensorerna fangar den information som ges av det reflekterade ljuset fran vegetationen.
Detta kan 1 sin tur ge information om olika egenskaper hos grodan, sdsom grodans friskhet
(Zhang et al., 2014) eller dess produktion av biomassa (Biewer et al., 2009).

Yara N-sensorn (YNS) finns redan pd marknaden och anvinds fradmst for att bedéma kvéve-
behovet hos spannmalsgrodor. Aktuell forskning har visat att YNS kan gora en bra uppskatt-
ning av kvaveupptaget i vall (Zhou et al., 2019), dven 1 vallar med vitklover. Detta gav upphov
till frigan om YNS &dven kan anvédndas for att méta t.ex. foderkvalitet.

Huvudsyftet med detta projekt har varit att utveckla matematiska modeller som kopplar den
spektrala information som erhéllits med YNS till resultat fran vatkemisk analys géllande in
vitro sméltbarhet analyserat som IVTD (in vitro true digestibility, ANKOM Technology),
neutral detergent fiber (NDF) och riprotein.

Material och metoder

Under sdsongerna 2017 och 2018 samlades sammanlagt 98 prover in pa de fyra nordliga
forsoksplatserna Ojebyn, Rébicksdalen, As och Linnis. Proverna klipptes i filtforsok och pa
akrar med vallar fraimst bestaende av timotej (Phleum pratense L.) och rédklover (Trifolium
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pratense L.). Provytorna hade olika botanisk sammanséttning och olika gddslingsniva. Ytan
avgrinsades med en metallring med 50 cm diameter. Den genomsnittliga hdjden pa grés
respektive klover méittes med linjal. Déarefter gjordes en spektral métning av bestdndet. Den
utfordes mitt pa dagen vid klart vider, med en vinkel pa 45° med en YNS spektrometer (Yara
International ASA, Oslo, Norge). Sensorn holls pa en konstant h6jd av 0,86 m dver bestdndet
och placerad sé att det omrade som méttes av sensorn skulle §verensstimma med provtag-
ningsomradet. De spektra som erhdlls bestod av 60 vagldngdsband fran 400 till 1 000 nm, med
en upplosning pa 10 nm. Solens strdlning méttes samtidigt med en annan sensor och anvéndes
for att omvandla erhallna spektrala radata till reflektans. Dérefter klipptes proverna med 7 cm
stubb och separerades manuellt i grids och baljvixter. Delprover torkades vid 70 °C i 48 timmar
och maldes. Neutral detergent fiber (NDF) analyserades enligt Van Soest ef al. (1991), med
ANKOM-systemet (ANKOM Technology, Fairport, NY). In vitro-sméltbarheten (IVTD48)
bestimdes enligt ANKOM (Valentine et al., 2018) med en Daisy II 200/220 inkubator
(ANKOM Technology, Fairport, NY). Proven inkuberades i pdsar under 48 timmar vid 39 °C.
Kvivet analyserades med Leco FP-528N utrustning (Leco Corp., St. Joseph, MI) (AOAC
976.06, 1990) och virdena multiplicerades med 6,25 for att f& fram méngden réprotein.

Tva typer av kemometriska modeller anvéndes for att uppskatta provernas niringsinnehall
med hjilp av bestdndets spektrala reflektans; en partiell minstakvadratregression (PLSR) och
en s.k. support vector regression (SVR). Alla berdkningar gjordes med det statistiska program-
met R 3.6.1. For bdda modellerna gjordes ocksé en korsvalidering och sérskilda bearbetningar
gjordes for att hantera det potentiellt icke-linjira sambandet mellan naringsinnehall och
spektrala data. Modellernas forklaringsgrad (R’) och medelkvadratfel (RMSE) anvindes for
att utvardera deras noggrannhet.

Resultat och diskussion

Bestandets spektrala reflektans, sdsom den uppmattes av YNS stimmer vél med forviantade
varden (figur 1). I det synliga viglangdsomradet (400—700 nm) absorberas det mesta av ljuset
for fotosyntesen, vilket leder till liten reflektans. En svag 6kning kan ses vid den grona delen
av spektrumet (550 nm) beroende pé bladens innehall av klorofyll. Vid ca 700 nm ses en tydlig
okning av reflektansen. I det nira-infraréda omradet (750-1000 nm), stabiliseras reflektansen
pa omkring 0,65 med en svag 6kning mellan 750 och 950 nm. Den minskning som ses efter
950 nm beror troligen pé bladens innehall av vatten (Pefiuelas och Filella, 1998).

PLSR- och SVR-modellerna varierade 1 hur védl de kunde uppskatta de olika matten pa
néringskvalitet. I figur 2 ses att regressionslinjens lutning for bdda modellerna ar relativt ndra
1:1-linjen, dvs. den linje dir de av modellen uppskattade virdena 6verensstimmer helt med
de observerade. Dock var SVR-modellen 6verldgsen PLSR genom den mindre spridningen av
matpunkter. Detta bekriftas av de statistiska indikatorer som redovisas i tabell 1.
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Figur 1. Métning av bestandets spektrala reflektans. Den svarta linjen representerar det genomsnittliga vardet av
den uppmatta reflektansen. Den graa ytan visar vdrdenas standardavvikelse.

Tabell 1. Statistisk utvirdering av modellerna.

Modell Indikator IVTD NDF Réprotein

PLSR R? 0,61 0,68 0,53
RMSE 1,9 3,8 2,3

SVR R? 0,7 0,75 0,82
RMSE 1,7 34 1,6

Skillnaderna i hur vél de bdda modellerna lyckades uppskatta ndringskvaliteten kan troligen
forklaras av att SVR-modellen dr béttre pa att hantera icke-linjdra samband. Den noggrannhet
som uppnéddes for riprotein stimmer vil med tidigare studier (Zhou et al., 2019), vilket talar
for att de modeller som utvecklats 1 bada studierna kan anvéndas for att uppskatta raprotein-
halten.

De vaglingdsomrdden som &r viktigast for uppskattning av néringskvaliteten i foder ligger
enligt tidigare studier inom det infrardda intervallet (14002400 nm), (Norris et al. 1976).
Trots att vi anvdnde information frn en annan del av spektrumet (400—1000 nm, motsvarande
det synliga och delar av det ndra-infrar6da intervallet), fick vi godtagbara uppskattningar av
IVTD, NDF och réprotein. Halten raprotein ar en direkt funktion av halten kvéave 1 vixten,
vilken i sin tur har ett starkt samband med bladens innehall av klorofyll. Som ndmnts ovan kan
klorofyllhalten uppskattas via ljus reflekterat inom det synliga vaglangdsomradet (400-700 nm).
NDF har ett direkt samband med biomassan, medan IVTD har ett omviant samband med
biomassan. Det ar troligt att dessa samband har uppfangats i den ndra-infraréda delen av
spektrat och att detta utgoér grunden for att modellerna har fungerat sa val.

Slutsatser

Detta arbete visar pd potentialen hos spektrala redskap i kombination med SVR for att uppskat-
ta in vitro sméltbarhet samt halterna av NDF och réprotein i vall. Resultaten kan, om de bekraf-
tas, Oppna mojligheterna for snabba, noggranna och kostnadsetfektiva uppskattningar i vallod-
lingen.
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Figur 2. Overensstimmelse mellan uppskattade matt pa niringskvalitet och vatkemiska matt enligt PLSR (6verst)
respektive SVR (underst). Varje punkt motsvarar ett prov.
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Uppskattning av botanisk sammanséttning med hjéilp av Yara N-sensor
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Sammanfattning

Blandvall dr en av de viktigaste grodorna i nordeuropeisk animalieproduktion. Vallens pro-
duktivitet och hur man skoter den beror till stor del pa dess botaniska sammansattning, framfor
allt géllande kvédvegoddslingen som ofta baseras pd kloverinnehdllet. Att f4 fram metoder for
att i realtid uppskatta kloverhalten kan ge 6kad 16nsamhet for lantbrukaren och minskad milj6-
paverkan genom optimerad gddslingsnivad. Vi anvdnde en kommersiellt tillginglig faltspektro-
meter (Yara N-sensor) for att uppskatta den botaniska sammansdttningen 1 faltférsok med
blandvallar beldgna pé fyra platser i norra Sverige. Spektrala métningar gjordes av bestdnden
1 samband med skord. Den botaniska sammansittningen analyserades genom manuell sorte-
ring av insamlade prover. Tva olika multivariata modeller skapades for att 1dnka ihop spektral-
matningarna med den botaniska sammansattningen. Det var stor variation 1 forklaringsgrad
mellan de bada modellerna, men den bésta forklarade hela 70 % av sambandet. Eftersom den
sensor vi anviande redan finns p4 marknaden skulle véra resultat, efter ytterligare bekréftande
studier, enkelt kunna Gverforas till praktisk anvidndning i lantbruket.

Introduktion

Grovfodergrédor, framfor allt vallar, utgor en viktig del av foderstaten for idisslare pa nordliga
breddgrader. Vallens produktivitet och kvalitet padverkar dérfor i hog grad den ekonomiska
effektiviteten 1 mjolk- och kottproduktionen. Den botaniska sammanséttningen ar sirskilt vik-
tig 1 optimeringen av odlingen, eftersom den rekommenderade mingden gddsel beror pa
mangden baljvaxter i grodan. For ndrvarande bestdms den botaniska sammanséttningen an-
tingen 1 félt, med stor risk for felbeddmningar, eller pa laboratorium for forskningsiandamal.
Det sistndimnda ger ett mer korrekt resultat men &r ocksd mycket mer tidskrdvande. Folj-
aktligen skulle ett verktyg som uppskattar vallens botaniska sammansattning i realtid vara till
god hjélp nir man bestimmer kvavegivan, och i1 férlangningen bidra till forbéttrad ekonomi
och en mindre miljopéverkan fran odlingen.

Sensorer kan fanga information fran det ljus som grodan reflekterar. Detta kan sedan anviandas
for att utvdrdera olika egenskaper hos grodan. Aktuella exempel dr att anvinda sensorer for
att mita grodors friskhet (Zhang et al., 2014), dess produktion av biomassa (Biewer et al.,
2009) eller upptaget av kvdve (Zhou et al., 2019).

Yara N-sensorn (YNS) finns redan pd marknaden och anvénds framst for att bedoma kvivebe-
hovet hos spannmalsgrodor. Ett YNS-baserat verktyg for att anpassa gddslingen utifran den
sensorberdknade botaniska sammansittningen hos en vall skulle 1dtt kunna komma 1 praktisk
drift, eftersom sensorn redan anvénds av ett flertal lantbrukare i de nordiska ldnderna.

Huvudsyftet med detta projekt har varit att utveckla matematiska modeller som kopplar den
spektrala information som erhallits med en YNS till grodans botaniska sammanséttning analy-
serad pa laboratorium.
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Material och metoder

Under sdsongen 2017 samlades sammanlagt 103 prover in pa de fyra nordliga forsoksplatserna
Ojebyn, Robicksdalen, As och Linnis. Proverna klipptes i normalt skdrdestadium vid forsta-
skord och dtervixt i olika faltforsok och édkrar med vallar frimst bestdende av timotej (Phleum
pratense L.) och rodklover (Trifolium pratense L.). Provytorna hade olika botanisk samman-
sattning och olika gddslingsnivd. Ytan avgrdnsades med en metallring med 50 cm diameter.
Den genomsnittliga hojden pa gris respektive klover méttes med linjal. Dérefter gjordes en
spektral mitning av bestdndet. Den utfordes mitt pd dagen vid klart vider, med en vinkel pé
45° med en YNS spektrometer (Yara International ASA, Oslo, Norge). Sensorn hélls pa en
konstant hdjd av 0,86 m Over bestandet och placerad sd att det omrdde som maéttes av sensorn
skulle 6verensstimma med provtagningsomradet. De spektra som erholls bestod av 60 vég-
langdsband fran 400 till 1000 nm, med en upplosning pa 10 nm. Solens stralning mattes
samtidigt med en annan sensor och anvindes for att omvandla erhéllna spektrala radata till
reflektans. Dérefter klipptes proverna med 7 cm stubb och separerades manuellt i grds och
baljvaxter. Delprover torkades vid 70 °C i 48 timmar for att kunna berdkna den botaniska
sammanséttningen pa torrsubstansbasis.

Tva kemometriska modeller kalibrerades for att uppskatta den botaniska sammanséttningen
hos provytorna med hjélp av bestdndets spektrala reflektans; en partiell minstakvadrat-
regression (PLSR) och en sa kallad support vector regression (SVR). Alla berdkningar gjordes
med det statistiska programmet R 3.6.1 (R Core Team, 2019). For bada modellerna gjordes
ocksa en korsvalidering och sirskilda bearbetningar gjordes for att hantera det potentiellt icke-
linjdra sambandet mellan botanisk sammanséttning och spektral data. Modellernas forkla-
ringsgrad (R?) och medelkvadratfel (RMSE) anvindes for att utvirdera dess noggrannhet.

Resultat och diskussion

PLSR- och SVR-modellerna varierade i hur vél de kunde uppskatta den botaniska sammansitt-
ningen. I figur 1 ses att regressionslinjens lutning for bada modellerna ar relativt ndra 1:1-
linjen, dvs. den linje dir de av modellen uppskattade virdena 6verensstimmer helt med de
observerade. Dock visade PLSR-resultaten délig dverensstimmelse mellan viarden simulerade
av modellen och referensvirdena (R’ = 0,49; RMSE = 11,0) och gav stor spridning av virdena
runt 1:1-linjen. SVR gav betydligt bittre resultat (R’ = 0,70; RMSE = 8,4). Fér SVR-modellen
tycktes spridningen 6ka med andelen baljvéxter i proven (figur 1). Skillnaderna i hur vil de
bada modellerna lyckades uppskatta den botaniska sammanséttningen kan troligen forklaras
av att SVR-modellen &r béttre pa att hantera icke-linjira samband.

Virt att notera ar att skillnaden 1 h6jd mellan grds och klover inte paverkade noggrannheten 1
skattningen av den botaniska sammansittningen (figur 1). Detta var forvantat, sirskilt 1 be-
stdnd dar graset var betydligt hogre dn kldvern, eftersom kloverns inverkan pa det reflekterade
ljuset skulle ha kunnat dbljas av griiset. And4 indikerar bdde PLSR och SVR att det inte finns
nagon paverkan av skillnaden 1 hojd mellan gris och baljvaxt.
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Figur 2. Overensstimmelse mellan uppskattad och observerad botanisk sammansittning (kléverhalt) enligt PLSR
(a) respektive SVR (b). Varje punkt motsvarar ett prov. De olika nyanserna anger olika hdjdskillnad mellan gris
och klover.

Slutsats

Detta arbete visar potentialen hos spektrala redskap i kombination med SVR for att uppskatta
kloverhalt. Efter bekriftande studier (flera ar, andra platser, andra vallblandningar) skulle
resultaten snabbt kunna utvecklas till ett verktyg som skulle hjélpa jordbrukarna att forbattra
sin l6nsamhet och minska miljépaverkan.

Tack

Projektet har finansierats av Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige och Stiftelsen
Lantbruksforskning. Vi tackar ocksa SITES (Swedish Infrastructure for Ecosystem Science)
for support.
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Ny slatterteknik for fraktionering i tva niringskvaliteter vid vallskord
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Sammanfattning

I en pilotstudie undersoktes, genom manuell provtagning, olika hojdfraktioner av timotej skor-
dade pé tre platser antingen i stadium 3 (begynnande axgang) eller i1 stadium 5 (i ax). Syftet
var att bedoma potentialen for att genom separation vid slatter fa fram ett vallfoder med hogre
kvalitet trots sen skord. Proven togs med 8 cm stubb och delades upp 1 fyra hojdfraktioner fore
analys. Koncentrationen av omséttbar energi var 1,4-2,0 MJ hogre i den dversta fraktionen,
>38 cm, dn 1 den ldgsta fraktionen, 8—18 cm. Koncentrationen av rdprotein skilde pd mot-
svarande sétt med 61-100 g/kg ts mellan den hogsta och den ldgsta fraktionen. Halterna av
bade omsittbar energi och raprotein var starkt korrelerade till bladandelen. Den 6versta frak-
tionen utgjorde 39 % av torrsubstansmingden vid stadium 5 med vérden for omséttbar energi
och raproteinhalt som var obetydligt ldgre dn for hela grédan vid stadium 3.

Introduktion

Med tilltagande utvecklingsstadium minskar vallvixtens smaltbarhet och darmed tillgénglig
energi, nagot som lett till allt tidigare skord och fler skordetillféllen 1 vall for mjélkkor. Det
innebadr ocksa hogre skordekostnader, sarskilt 1 omraden med dalig arrondering dar vallodling
annars dr som mest konkurrenskraftig. Ett 6kat antal skordetillfdllen reducerar ocksa total-
skorden (Tuvesson, 1986) genom att forstaskdrdens avkastningspotential inte utnyttjas fullt
ut. Det vore dérfor en stor fordel om det vore mgjligt att minska antalet skordetillféllen 1 vall
och @nda kunna bérga ett foder med hog smailtbarhet for mjolkkor. Samtidigt ar det for en del
andra djurkategorier dnskvért med ett grovfoder med ldgre sméltbarhet, t.ex. f6r sinkor och
héstar (Miiller, 2012). Att pa ndgot satt sortera vallfodret vid slétter skulle innebéra att samma
vallskord kan anvédndas for bada dndamélen.

En princip for sortering kan vara uppdelning i tva hdjdfraktioner. De tekniska mdjligheterna
for det finns sannolikt redan med de maskinelement moderna slattermaskiner bestir av.
Sammansattningen hos olika hojdfraktioner hos vallvéxter har studerats internationellt men da
antingen med arter som inte odlas i Sverige, som bermudagris (Cynodon dactylon L.)
(Wilkinson et al., 1970), eller med specifik inriktning pa bete (Clark et al., 1974; Delagarde
et al., 2000). Clark et al. (1974) skordade en australisk blandvall med hundéxing (Dactylis
glomerata L.), losta (Bromus unioloides HBK), engelskt rajgrds (Lolium perenne L.),
paspalum (Paspalum dilatatum Poir) och vitklover (Trifolium repens L.) varannan manad fran
juni till februari. Sméltbarheten var dd konsekvent hogst i skiktet ca 20-35 cm ovan markytan,
oavsett om det utgjorde toppskikt eller mellanskikt i en mer hogvixt vall. Bade Wilkinson
et al. (1970) och Delagarde et al. (2000) fann 6kad smaéltbarhet fran det lagsta skiktet till det
oversta. I det senare fallet var sméltbarheten ca 25 procentenheter hogre i betets toppskikt,
>15 cm ovan markytan, vilket omriknat enligt VOS-metoden skulle motsvara ca 4 MJ/kg ts
skillnad 1 omséttbar energi mellan hogsta och ldgsta skikt.

De grds som dr mest angelidgna att undersoka pa varierande breddgrader i Sverige dr timotej
(Phleum pratense L.) och dngssvingel (Festuca pratensis L.). Dessa gris har olika fysiologisk
utveckling, vilket paverkar deras néringsinnehéll och forhallandet mellan blad och strd. Timo-
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tej] mognar ocksd senare dn dngssvingel. I detta projekt, finansierat av Regional Jordbruks-
forskning for Norra Sverige, har vi genom manuell provtagning kartlagt sammanséttningen 1
olika hojdfraktioner av timotej och dngssvingel vid olika utvecklingsstadier 1 forstaskord. De
resultat som foreldg vid konferensrapportens pressldggning presenteras hér.

Material och metoder

Provtagningar gjordes under perioden 29 maj—19 juni 2019 pé fyra platser i Sverige: Radde,
Uppsala, Lannds och Umed. Parceller i sortforsok av timotej (Grindstad) och dngssvingel
(Minto) utnyttjades for provtagningarna, som med undantag for Uppsala genomfordes av
sortforsokens utforare. Tre parceller av vardera art provtogs pa varje lokal. Parcellerna var
anlagda 2017 (vall II) och under tidig var godslade med P och K efter niringsstatus samt med
120 kg N/ha (R&dde och Uppsala) respektive 90 kg N/ha (Lénnés och Umead).

Provtagningarna var schemalagda till begynnande ax-/vippging respektive i1 fullt ax/vippa,
motsvarande stadium 3 respektive 5 enligt Halling (2018). Vid provtagningarna dokumen-
terades alla parceller med foto, varefter bestandshdjden mittes pa 30 punkter inom provtag-
ningsytan for att ge ett tillforlitligt medelvarde. Ett prov om ca 300 g farskvikt togs darefter ut
genom att samla ca 10 delprov dér allt grds inom en yta pd ca 6 cm x 6 cm greppades med ena
handen och sedan klipptes vid markytan. Delproven samlades pé ett utvikt hushallspapper med
hojdstrukturen intakt. Pappret veks och rullades ihop som en blombukett innan provet packa-
des i pase och kylvéska for transport till laboratoriet.

P4 laboratoriet klipptes forst 8 cm stubb bort. Resten av varje prov delades darefter upp i fyra
hojdfraktioner, de tre ldgsta om 10 cm vardera, medan resten fick utgéra den dversta frak-
tionen. Varje fraktion forvarades sedan i1 papperspasar vid -20 °C innan de tinades upp for
sortering 1 blad och strd. Blad och stra fran varje hojdfraktion torkades vid 60 °C i 24 timmar
och proven viagdes varma. Déarefter maldes blad och stra frdn varje fraktion tillsammans pa
slagkvarn genom ett 1 mm sdll. Proven analyserades med vétkemiska standardmetoder for
torrsubstans, aska, omséttbar energi (VOS), NDF och raprotein.

Data analyserades separat for tidig och sen skord med SAS version 9.4 och en modell i Proc
GLM med odlingslokal, niva och deras samspel som forsoksfaktorer.

Resultat och diskussion

Hir presenteras resultat for tidig och sen provtagning i timotej 1 Uppsala (5 juni och 17 juni),
Lannés (10 juni och 18 juni) och Umea (11 juni och 19 juni). De tidiga proven graderades som
stadium 3 och de sena som stadium 5 pé alla lokalerna. Bestdndsh6jden var 1 Uppsala 66 cm
vid tidig provtagning och 68 cm vid sen. I Lannds var hdjden 64 cm vid tidig provtagning, och
1 Umed 55 cm men liggvall gjorde att hojdmétningen vid den sena tidpunkten beddmdes som
ett daligt métt pa straldngden.

Det fanns en effekt av odlingslokal for de flesta av de analyserade variablerna (tabell 1).
Koncentrationerna av omsittbar energi var ligre i Lannés &n for de andra lokalerna, men
fordndringen mellan tidig och sen skord var dar mycket liten. For Uppsala och Umed sjonk
koncentrationen av omséttbar energi med 1,1-1,3 MJ/kg ts och for alla tre lokalerna minskade
rdproteinhalten med 41-43 g/kg ts frén tidig till sen skord. Halten av NDF foridndrades inte
eller relativt lite mellan skordetillfdllena. Detta stimmer vil med resultat for timotej tidigare
rapporterade av Johansson (1995). Bladandelen var vid tidig skord ldgre i Uppsala an pa de
bada andra lokalerna men vid sen skord fanns ingen skillnad.
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Tabell 1. Omsittbar energi (OE), kemisk sammanséttning och bladandel hos hojdfraktioner (niva) av timotej vid
tidig och sen forstaskord (utvecklingsstadium 3 och 5 (Halling, 2018)). Medelvirden fréan 3 observationer vardera
i Uppsala, Lannéds och Umea.

OE Réprotein NDF Aska Bladandel
MJ/kg ts g/kgts g/kg ts g/kg ts %
Niva Tidig Sen Tidig Sen Tidig Sen Tidig Sen Tidig Sen
Uppsala
Hela provet 11,1 9.8 171 130 569 554 81 72 36,9 31,8
>38 cm 11,7 10,8 211 161 519 515 73 71 46,6 33,8
28-38 cm 11,3 9,7 174 123 557 562 84 74 33,5 352
18-28 cm 10,7 9,1 144 105 605 587 86 75 29,9 28,6
8-18 cm 10,3 8,8 130 100 624 594 86 71 30,8 27,8
Ldénnds
Hela provet 10,5 10,4 157 114 576 550 73 55 43,5 35,0
>38 cm 11,3 11,2 208 149 520 515 74 59 61,9 449
28-38 cm 10,5 10,6 146 120 573 542 79 60 35,5 385
18-28 cm 10,0 10,1 121 94 617 565 72 54 29,0 29,0
8-18 cm 9,7 9,5 108 81 642 585 68 48 30,6 25,5
Umed
Hela provet 11,3 10,2 148 107 526 560 66 58 45,3 34,5
>38 cm 12,1 11,0 201 141 450 530 67 67 734 432
28-38 cm 11,4 10,2 150 95 530 565 70 61 35,6 32,1
18-28 cm 10,9 9,5 121 77 568 583 67 50 29,1 258
8-18 cm 10,7 9,4 103 73 586 596 63 45 31,8 26,3
Effekter”
Lokal skskok skoksk skoksk skskok skskok * skskok skskok skoksk NS
vaé skskok skoksk skoksk skskok skskok skskok ns skk skoksk skoksk
Lokal x Niva ns ns ns ns ns ns ns T ok *
Medelfel 0,12 0,13 6,7 6,2 7,5 7,9 3,5 3,7 2,27 2,26

axxx (P < (,001); ** (P < 0,01); *(P < 0,05); 1 (P < 0,10); ns (P > 0,10).

Det fanns en genomgaende effekt av niva for alla variabler vid bada skordetillfdallena utom for
askhalten vid tidig skord. Det var som forvintat hdgre naringsmassig kvalitet 1 de hogre skik-
ten av bestandet med 6kande koncentration av omséttbar energi och raprotein men avtagande
koncentration av NDF. Effekten var for dessa variabler ocksd generell i sd métto att det inte
fanns négra samspel mellan niva och lokal, nivaeffekten var likartad pa alla lokalerna. Blad-
andelen 1 Uppsalaproverna avvek didremot genom att den hogsta nivan inte alls hade samma
hoga bladandel som de bada andra lokalerna. Halterna av omséttbar energi och réprotein var
for varje plats och skordetillfélle starkt korrelerade med bladandelen (» = 0,72-0,99).

En fraktionering vid slatter, som vid sen skord separerade fram skiktet dver 38 cm, skulle
innebdra rdproteinhalter ndgot under de i hela grodan vid tidig skord. For omséttbar energi
skulle effekten bli liknande f6r proven frén Uppsala och Umea dir det fanns en tydlig effekt
av skordetid. En sadan fraktion skulle vid sen skord innehalla 39 % av ts-mingden, 42 % av
den omsittbara energin och 51 % av réproteinméngden hos den hela grodan (figur 1). Den
relativt likartade fordelningen mellan fraktionerna vid tidig och sen skord gor att hojdvis
fraktionering dven kan betraktas som ett sitt att sdkra en god kvalitet oberoende av skorde-
tidpunkt. Den hojdindelning som tillimpades i forsoket dr sannolikt inte den optimala i alla
situationer, utan det dr mojligt att det gér att na en ytterligare forbattrad biasta kvalitet, alter-
nativt storre skord, med bibehallen kvalitet genom situationsanpassad hdjdindelning.
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Figur 1. Fordelning av torrsubstans, omsittbar energi, raprotein och NDF mellan olika hdjdfraktioner hos
forstaskord av timotej vid utvecklingsstadium 3 (tidig) respektive 5 (sen). Medelvarden for prover fran Uppsala,
Lannés och Umed (n=9).
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Sammanfattning

Hjélpsadd av vall dr ekonomiskt och miljomassigt fordelaktig jaimfort med att totalrenovera
vallen genom plojning och konventionell sadd. Hjilpsddd ger dock ett osdkrare resultat &n
renovering med plojning och konventionell sddd. Det kan vara svart att bedoma nér den ena
eller andra metoden bor anvéndas. I projektet FOREFF arbetar vi med hypotesen att det gér
att ta fram konkreta rad om behov for renovering och val av sdmetod baserat péd vallens tithet.
Har presenterar vi resultat fran en serie forsok som visar tydliga samband mellan vallens tédthet
och lyckad etablering vid hjdlpsadd av rodklover 1 graisdominerad vall. Detta ger stora majlig-
heter for utveckling av digitala verktyg som beslutstod angaende renovering av vall.

Introduktion

Hjélpsadd innebédr att man sar in vallfro 1 en befintlig vall. Syftet dr vanligtvis att reparera
vallen genom att ersitta ursprungliga vallplantor som har gitt ut, t.ex. pa grund av utvintring
eller korskador. Man kan ocksé tinka sig att hjdlpsa vall som i och for sig har gott om ursprung-
liga plantor men ddr man onskar paverka den botaniska sammansittningen, t.ex. dka kloveran-
delen. Alternativet till hjdlpsadd &r renovering dér den gamla vallen avdddas, ofta genom kom-
bination av herbicidbehandling och plojning. Lyckas hjdlpsddden &r den ekonomiskt och
miljomassigt fordelaktig jamfort med totalrenovering genom pldjning och konventionell sadd
(Nesheim och Hoglind, 2018).

Hjélpsadd fungerar dock bara under vissa forutséttningar. For det forsta maste frona gro, vilket
kraver god vattenforsorjning av utsddet. Detta sékras bist genom god jordkontakt. For det
andra méste de nysadda plantorna vixa tillrdckligt snabbt for att konkurrera med de befintliga
vallplantorna. Forsok och praktisk erfarenhet visar att det dr svart att lyckas med hjélpsddd om
vallen ar tdt (Nesheim och Hoglind, 2018). I tit vall med tjock sval ger renovering med ploj-
ning bést resultat. Daremot finns det goda forutsittningar for lyckad hjilpsadd i glesa och
luckiga bestand, med bar jord som sdkrar frogoningen och ger utrymme for de nysadda plant-
orna.

Hur kan man bedoma behovet av renovering av en vall och vilka kriterier skall vara uppfyllda
for att hjdlpsaddd skall rekommenderas? I projektet FOREFF arbetar vi med hypotesen att det
gar att ta fram konkreta rdd om behov av renovering och val av saimetod baserat péd vallens
tathet. Vi arbetar ocksd med metoder for att skatta vallens tithet med hjélp av bildanalys.
Visionen ér en applikation som skattar vallens tédthet utifrén bilder fran t.ex. traktorkamera och
baserat pa detta ger beslutsstod om renovering med vérdering av mojligheten att lyckas med
hjélpsadd.

I en serie nyligen publicerade forsok (Rueda-Ayala och Hoglind, 2019) har vi undersokt hur
gles vallen maste vara for att hjalpsadd skall ge lyckad etablering av rodklover i grasdominerad
vall. Hiar sammanfattar vi resultaten fran de publicerade forsoken och ett uppfoljande forsok.
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Material och metoder

Samtliga forsok dr genomforda hos Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) pé vér forsoks-
station Sarheim 1 sodra Norge. I forsoken skapade vi bestdnd med olika grad av luckighet
genom punktsprutning med glyfosat med olika antal punkter per forsoksruta. Varje forsok
innehdll rutor med frén 0 till 100 % tackningsgrad av gron vegetation, dvs. bestanden hade
100-0 % synliga fldckar med bar jord sett ovanifrdn. Efter att luckorna hade skapats hjélp-
sddde vi forsoksrutorna med direktsdmaskiner for vallfrd (fabrikat Kuhn respektive Vredo).
Utsddesméangden av rodklover var 5 kg/ha och den diploida rédkloversorten som anvéndes var
Lea. Tva forsok lades ut 1 timotejdominerad vall och tva 1 rajgrdsdominerad vall. Ett forsok i
vardera valltyp hjdlpsdddes pa varen (21 april 2018) och ett pd sommaren (20 juli 2017) efter
andraskorden. Dérefter foljdes utvecklingen pa féltet fram till 19 september 2019 1 forsoket
med varsadd och till 18 juni 2018 i forsoket med sommarsadd, da vallen skdrdades med for-
soksskordemaskin for bestimning av avkastning och botanisk sammanséttning. Innehéllet av
grds, klover och andra tvahjartbladiga arter bestimdes genom handseparering.

Resultat och diskussion

Forsoken visar att vallen méste vara forhdllandevis gles for att hjdlpsaddd skall ge god etable-
ring. Sambandet mellan vallens tithet och kldverns etablering kunde beskrivas matematiskt
med troskelviarden dver vilken vallen var for tit for att ge fullgod kloveretablering. Se Rueda-
Ayala och Hoglind (2019) for ndrmare beskrivning av de matematiska funktionerna. I
timotejvallen 1&g troskelvardet runt 40 % téthet 1 forsoket med hjélpsédd i juli, dvs. det behov-
des minst 60 % bar jord for att ge fullgod kldveretablering, medan det rickte med 40 % bar
jord i forsoket med hjdlpsadd pa varen. I rajgrasvallen kridvdes dnnu glesare vall for att ge
fullgod kloveretablering, vilket var forvintat med tanke pa att det &r vil ként att engelskt
rajgras har ett aggressivare véxtsitt an timotej. Det krédvs flera forsok for att faststélla troskel-
vérdet under olika forhallanden och vi jobbar vidare med detta. Vi genomfor ocksa forsok dar
vi ser pa effekten av olika atgirder for att reducera konkurrensen fran den befintliga vallen 1
etableringsfasen. I dessa forsok ser vi inte bara pa hjélpsadd av kldver utan ocksé av klover/
griasblandningar.

Forsoken indikerar tydligt att det bor vara mdjligt att bedoma chansen att lyckas med hjélpsadd
utifran skattningar av vallens tithet, samt att bildanalys kan anvédndas for skattningen av téthet.
Detta ger stora mdjligheter for digitala verktyg som beslutstod angaende behov for renovering
av vallen samt hjdlp att vélja mellan hjdlpsddd och andra renoveringsmetoder.

Att vallen méste vara sdpass gles for att hjalpsaddd skall lyckas kan nog verka forvanande for
manga. Samtidigt bidrar detta till att forklara varfor hjalpsadd har gett daligt utbyte 1 manga
tidigare forsok. Preliminéra resultat fran uppfoljande forsok visar att det gér att forskjuta
troskelvardet med hjdlp av konkurrenshimmande atgarder som putsning och avbetning, dvs.
man kan da fi god etablering dven i nagot titare vall &n vad ovanstaende troskelviarden antyder.

Projektet FOREFF ir finansierat av "Forskningsmidlane for jordbruk og matindustri" och av
flera naringsaktorer i norskt lantbruk (projektnummer i Norges forskningsrdd: 255245).
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Sammanfattning

Den hér studien visar att en stor del av vallfodrets miljopaverkan kan kopplas till kvdve efter-
som ménga emissioner fran vixtodling dr forknippade med kvivets omséttning i mark och
med spridning av godsel. Dessutom &r produktionen av mineralgddselkviave energikrdvande
och genererar stora utslipp av vixthusgaser. Méingden tillfort kvdve dr déarfor ett métt som
indikerar en stor del av vallens negativa miljépaverkan och miljopaverkan ér ofta storst for de
vallar som gddslats med mest kvdve. Vid godsling for samma skordenivd hade grasvallen ett
storre klimatavtryck per kg torrsubstans (ts) jdmfort med blandvallen. Liknande monster sags
for ovriga miljopéverkanskategorier. Produktionskostnaden var légst for ogodslad blandvall.
Insatsvarorna hade den storsta effekten pa produktionskostnaden, dar mineralgddsel var en
stor kostnadspost vid de storre kvdvegivorna. Den ogddslade griasvallen gav dock en sé lag
skordeniva att produktionskostnaden per kg ts blev den hogsta.

Introduktion

I dag stér jordbruket for cirka 20 % av de globala utslédppen av vixthusgaser (IPCC, 2015). Av
landarealen anvénds 38 % for jordbruk (Foley et al., 2011) varav cirka 70 % for foderproduk-
tion (FAO, 2010). Av den svenska &dkermarken anvinds ca 75 % till produktion av djurfoder
och en stor del av marken anvinds till vallodling. En &tgdrd for att minska miljopéverkan fran
denna del av jordbruket kan vara att anpassa kvdvegivan i vallodlingen for att minska utslép-
pen av vixthusgaser. En anpassad kvivegiva kan ocksa innebdra 6kad 16nsamhet for lantbru-
karen. Syftet med denna studie var att utvirdera miljopaverkan och produktionskostnader for
vallfoder producerat med olika kvivegddslingsstrategier.

Material och metoder

Inom det s.k. Fortune-projektet (Mjolk pé gris och biprodukter) finansierat av Formas, Mistra
och Lantminnen utfordes ett antal vallforsok med syfte att studera optimal kvévegddsling till
gris- och blandvallar passande for utfodring med stor andel biprodukter till mjolkkor. Ett av
dessa gddslingsforsok utfordes pa Radde gérd 1 Viastergotland. Forsoket bestod av ren gréasvall
(timotej, engelskt rajgrids och rorsvingelhybrid) samt blandvall med rédkléver och vitkldver
och gris (samma arter som i grasvallen) och omfattade tva vallar.

Olika nivaer av kvivegddsling med enbart mineralgddsel studerades; 0, 150, 225, 300 och
375 kg/ha for griasvallen och 0, 75, 150, 225 och 300 kg/ha for blandvallen. Detaljer rorande
utforande och resultat har publicerats av Gustavsson (2017).

I véra berdkningar anpassades forsoksresultaten for att spegla praktisk odling. I forséket hade
fosfor och kalium tillforts i mdngder sé att eventuella brister inte skulle inverka negativt pa
resultatet, men 1 véra berdkningar anpassades fosfor- och kaliumgodslingen efter Jordbruks-
verkets rekommendationer (Jordbruksverket, 2017). De skordeméngder som anvénts i berék-
ningarna har justerats till 80 % av forsoksskordarna och dérefter reducerats med 5 % for
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torkningsforluster och 15 % for forluster under lagring (Sporndly, 2018). Maskinkostnader
och dieselatgang berdknades med vissa kostnader fasta per hektar (inséddd i korn, jordbear-
betning efter tre vallar) och andra per ton gronmassa (skord, lagring) (Maskinkalkylgruppen
& HIR-Skéne, 2017). Atgdng av ovriga insatsvaror sdsom kalk och plast himtades frin
produktionsgrenskalkyler och egna berdkningar (Hushallningssallskapet, 2017).

Livscykelanalyser (LCA) utfordes enligt de regler som beskriver metoder for foderproduktion
(PEFCR, 2018). Funktionell enhet var "1 kg ts vallfoder pd foderbordet". De miljopaverkans-
faktorer som berdknades var potentiell klimatfordndring (GWP100, kg koldioxidekvivalenter
(CO2e)), markbehov (m?), potentiell dvergddning (CML2; omriknad till kg NOse) och
anvandning av icke fornybar energi (MJ).

Vid berdkningarna av produktionskostnaden ingar kostnader till och med uttag frn plansilo
s& hansyn tas till den merkostnad som det innebér att hantera ett grovfoder 1 jamforelse med
hanteringen av ett kraftfoder. Detaljer for LCA-berékningarna och de ekonomiska beréknin-
garna finns beskrivna av Henriksson et al. (2019).

Resultat och diskussion

Vara resultat visade att ensilage frdn blandvallar kan ge mindre klimatavtryck och mindre
kvéveutlakning &n rena grasvallar vid samma avkastningsniva. Detta beror pa att behovet av
kvévegddsling vid samma forvéntade skord ar mindre for blandvallar eftersom klovern fixerar
kvédve. Vid den optimala godselgivan for grasvallen, 265 kg N per ha, hade den hégre klimat-
avtryck per kg ts dn blandvallen vid motsvarande skordenivé, men vid samma godslingsniva
var klimatavtrycket ungefar likvéardigt. Den storsta delen av klimatpaverkan bestar av direkt
lustgasavgang frdn mark samt av vaxthusgasutsldpp frdn produktion av mineralgddsel. Den
direkta lustgasavgangen berdknas vara direkt proportionell mot mangden tillfort kvéve, och
okar déarfor med okad kvavetillforsel. P4 samma sétt okar de berdknade utsldppen av véxt-
husgaser frén godselproduktionen med okad tillforsel av kvéve. Utslépp orsakade av produk-
tion och anvdndande av drivmedel var ungefir samma per kg foder i alla led. Nolledet i gris-
vallen avviker, vilket forklaras med den mycket ringa avkastningen som ska bdra samma
utsldpp for anldggandet av vallen som de storre skordarna i de andra leden. Véxthusgas-
utslédppen per hektar okar i storre grad dn skdrdenivan vid dkade kvévegivor, vilket leder till
okande utslapp per kg ts ensilage. Fran minsta till storsta kvdvegivan 6kade klimatavtrycket
med ca 50 % for ensilaget fran grésvallen och med ca 100 % for ensilaget fran blandvallen.
Vid gddslingsnivan 150 kg N per ha var klimatavtrycket fran blandvallen mindre &n for
griasvallen, medan klimatavtrycket vid godslingsnivéerna 225 och 300 kg N per ha var likvar-
diga for bada valltyperna.

Markbehovet ér skorderelaterat och minskar déarfor nir skordenivéerna dkar. Tydligast ses
skillnaden for griasvallen eftersom 6kade kvdvegivor har storre skordedkande effekt for grés
j@mfort med blandvall. Den totala anvdndningen av icke-fornybar energi visar samma monster
som klimatpéverkan, dvs. den 6kar med stigande kvivegiva, och det dr framfor allt kvéve-
tillforseln som orsakar 6kningen. Fran leden med 150 kg N per ha och uppét utgér produk-
tionen av mineralgddsel dessutom den storsta delen av energianviandningen. Energi-
anvindningen i1 form av drivmedel och insatsvaror &r i princip densamma oavsett kvivegdds-
lingsniva. Grasvallen utan godsling avviker p.g.a. den laga skdrdenivéan.

48 Vallkonferens 2020



Sddd och godsling

700 Grasvall | Klbver/grasvall m Lustgas (direkt) fran
: mark
600 H
H oD Lustgas (indirekt)
500 H
2 :
S 400 ! & Tillverkning
3 ' mineralgddsel
S 300 : BE Suri N .
' 8 m Ovriga insatsvaror
© 200 : e
2 5 é
100 ; O Drivmedel tom
0 : uttag ur silo
225 300 375 150 225 300 kg Nha
5 s
4 : O Arealbehov
@ 3
g 2 i
ol EiEe OomEm
0 |
4000 :
3500 Ti!lverl<|ni_r_13 |
3000 5 mineralgddsel
‘2 2500 i m Ovriga insatsvaror
S 2000 §
= 1500 = : m Dri del
| ! rivmede
1000 ? g ?
500 % : ?'/ %
0 2 : e ) i
i 3 N-utlakning
@ 60 ;
c : m P-utlakning
L '
g 40 . : .
o e : ONH3-avg. gédsel
z '
)] H s
~ 20 ' % & Tillverkning NPK
0 m Drivmedel
Produktionskostnad
per kg ts :
3,00 kr §
: O Foderlager och
I : 6vriga kostnader
2,00 kr §
: @ Maskinkorslor t.o.m.
: uttag ur silo
1,00 kr E m Insatsvaror
0,00 kr . :
0 150 225 300 375 0 75 150 225 300 kg N/ha

Figur 1. Klimatpaverkan per ton torrsubstans (ts), arealbehov per kg ts, energianvindning per ton ts, 6vergddning
per ton ts samt produktionskostnad per kg ts efter lagring for vallfoder i kvivegddslingsforsok med mineral-
gddsel. Resultaten visar medelvérden for vallar 1-2.

Overgddning fran vallodlingen kommer frimst fran kviveutlakningen. Ammoniakforlusterna
ar sma vid spridning av mineralgddsel och bidrar dérfor marginellt till dvergddningen. Fosfor-
utlakningen ar maéttlig och star ocksa for en liten del av den potentiella 6vergddningen nér
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kvéve- och fosforforluster vigs samman. Minst kvédveutlakning blev det fér den minsta
kvivegivan och denna dkade sedan med 6kad kvivetillforsel (figur 1). Okningen #r en effekt
av att utlakningen berdknats utifran ett visst antaget kvavebehov for respektive skdrdeniva och
ju mer detta behov dverskrids, desto storre blir utlakningen.

Produktionskostnaden var minst for ogddslad blandvall. Insatsvarorna har den storsta effekten
pa produktionskostnaden, dér inkop av kvéve i form av mineralgddsel blir en stor kostnadspost
vid storre kvévegivor. Andra kostnader minskar ndgot med 6kad skord, men forandringen &r
forhallandevis liten. Den ogddslade grisvallen skiljer sig dock markant fran dvriga med storre
kostnad per kg ts till f6ljd av den mycket 1aga skordenivén. Det finns dock stora variationer
pa gardsniva vilket gor att ménga av kostnadsposterna &r osékra.
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Fordelning av kvivegivan mellan delskordar i griasvall

A.-M. Gustavsson

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

Sammanfattning

Vi har tagit fram produktionsfunktioner baserade pa avkastning for varje delskord i ren gris-
vall, samt studerat hur kvédvenivéerna paverkar raproteinhalten. Den optimala kvdvegivan
baserad pa torrsubstansavkastning per delskord var 80, 70 och 60 kg N/ha per delskord ar
2018, och 90, 70 och 80 kg N/ha per delskord &r 2019 vilket totalt resulterade i 11 000 kg ts/ha
ar 2018 och 10 000 kg ts/ha ar 2019. Raproteinhalterna var dock ofta 1dga vid dessa kvéve-
givor. For att nd upp till 13 % raprotein kravdes det 80—85 kg N/ha till forsta och andra skord
ar 2018 och till tredje skord 2019, och for att nd 13 % réprotein i forsta och andra skord 2019
kréavdes det 105 kg N/ha. I tredje skord 2018 var raproteinhalten 6ver 13 % redan i ledet utan
kvavegoddsling.

Introduktion

Det har utforts mycket fa kvavegddslingsforsok i vall under de senaste 50 aren. Under den
tiden har dock manga faktorer fordndrats vilket kan leda till &ndrade kvavegddslingsrekom-
mendationer. Den viktigaste faktorn &r att antalet skordar 1 vallen har 6kat beroende pa att
vegetationsperioden blivit ldngre, att vi vill skorda vallen vid en hogre sméiltbarhet och att vi
har borjat anvinda timotejsorter som utvecklas snabbare och har en bittre atervaxtforméga
(t.ex. Grindstad och Switch). Vi har dven borjat anvinda timotejsorter och rorsvingel samt
hybrider mellan svinglar och rajgras med storre avkastningspotential &n tidigare. Déarfor dr det
angelédget att utfora studier som kan bidra till att anpassa kvidvegddslingsstrategierna till de
nya forhéllandena. I det hér projektet har vi studerat kvavestegar till varje delskoérd som har
gjorts sa oberoende som majligt fran kviavegivorna till de andra delskérdarna.

Material och metoder

Ett faltforsok med vall etablerades i tidigt varkorn (godslat med 130 kg N/ha) pa varen 2017
och har skordats under tva valldr (2018 och 2019). Forsoket 1dg pa Rddde forsoksstation i
Vistra Gotaland och hade 16 behandlingar som slumpats ut inom varje block (3 block).

Féltforsoket har bestatt av kvédvestegar i1 varje delskdrd som har gjorts sa oberoende som
mdjligt av kvévegivan till de andra delskdrdarna. Kvévestegarna till respektive delskord var
0,42, 96, 120 och 168 kg N/ha till skord 1, samt 0, 42, 84 och 112 kg N/ha till skord 2 och till
skord 3. Den storsta kvdvegivan for varje delskdrd har planerats att vara sé stor att vi har natt
over den nivd déar kviveresponsen avtar. Dessutom har forsoket godslats med 28 kg P/ha,
216 kg K/ha och 35 kg S/ha. Mélet har varit att skorda tre gdnger vid 11,0-11,5 MJ/kg ts
omsittbar energi.

Utséddesméngden vallfroé var 22 kg/ha. Huvudfréblandningen bestod av 47 % timotej Switch,
6 % engelskt rajgris Foxtrot (2n), 6 % engelskt rajgrds Kentaur (4n) och 41 % rorsvingel Swaj.

Som jdmforelse har vi dessutom haft ett led dir vi har bytt ut rérsvingel Swaj mot rorsvingel-
hybrid Hykor, samt ett led med en traditionell vallfroblandning bestdende av 55 % timotej
Switch och 45 % éngssvingel Minto. Bada dessa blandningar har provats vid normalgivan
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(120 + 84 + 84 kg N/ha) och vid den storsta kvavegivan (168 + 112 + 95 kg N/ha och éar).
Timotej-dngssvingelblandningen har dven provats i ett nolled (0 + 0 + 0 kg N/ha).

Provtagningar och kemisk analys

Prover har tagits ut rutvis for kemisk analys och torrsubstansbestimning. Proverna har analys-
erats kemiskt vid SLU:s laboratorium vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard i
Uppsala. Alla prover har analyserats avseende raprotein, socker, aska samt torrsubstans (ts)
och utvalda prover har analyserats for VOS.

I forsoket har vi ocksé utfort hyperspektrala matningar med en handburen Yara N-sensor (vag-
langder 400—1 000 nm) fyra ganger per sdsong, dels d& bestandet var cirka 25 cm pa varen,
dels strax fore varje delskord.

Berdkning av optimal kvivegiva berdknad baserad pa torrsubstansskorden

For att berékna ett enkelt matt pa optimal kvédvegiva har priset pé ts-avkastningen satts till 0,70
SEK per kg ts och kvivegodseln till 10 SEK per kg N. Vi har gjort en enkel regressions-
ekvation och berdknat den kvdvegiva dd virdet pa avkastningsokningen for de sista 10 kg N
har blivit mindre an priset for 10 kg N (100 SEK) (enligt samma metod som Frankow-Lindberg
(2017) har anvént).

Nederbord och vattenhdllande férmdga

Jordarna pa R4dde #r kapillira och har bra vattenhéllande formaga. Ar 2018 var manadsneder-
borden 1 maj 18 %, juni 64 %, juli 14 %, augusti 118 % och september 101 % av normal
nederbdrd (1991-2018). For ar 2019 var motsvarande nederbordssiffror: maj 77 %, juni 20 %,
juli 84 %, augusti 64 % och september 90 %.

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

Resultat och diskussion
Skordetid

Ar 2018 skdrdades vallen 24 maj, 10 juli (47 dagar efter skord 1) och 17 september (69 dagar
efter skord 2), och ar 2019 den 29 mayj, 8 juli (40 dagar efter skord 1) och 27 augusti (50 dagar
efter skord 2). Energihalten vid skord var 1 medeltal 11,0, 10,6 respektive 10,9 MJ/kg ts for de
tre delskdrdarna ar 2018 och 11,4, 10,8 och 10,7 MJ/kg ts for ar 2019. Det var bara andra skord
ar 2018 som togs nagon dag senare dn den dnskade skordekvaliteten.

Optimal kvivegiva baserad pd torrsubstansavkastning

Torrsubstansavkastningen steg med kvavegivan (figur 1). De produktionsfunktioner som togs
fram med hjdlp av regressionsanalys och andragradsekvationer hade hog forklaringsgrad
(¥ = 0,99). Sitter man ett pris pa vallfodret till 0,7 SEK/kg ts och kvivegddselmedlet till
10 SEK/kg N, blev ekonomiskt optimum 80, 70 och 60 kg N/ha for de tre delskdrdarna &r 2018
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och 90, 70 och 80 kg N/ha ar 2019 f6r leden med timotej, rorsvingel och engelskt rajgrés. Det
innebdr en totalgiva pd 210 kg N/ha ar 2018 och 240 kg N/ha for &r 2019. Avrundar man till
jdmna tiotal var fordelningen mellan delskdrdarna 40 %, 30 % och 30 % bada é&ren. Torr-
substansavkastningen blev 4 000, 3 600 respektive 3 400 kg/ha for de tre delskdrdarna ar 2018
och 3 700, 3 500 och 2 800 kg/ha ar 2019. Totalavkastningen vid optimal kvivegiva baserad
pa avkastning var alltsa 11 000 kg ts/ha &r 2018 och 10 000 kg ts/ha ar 2019.

Ar 2018 hade blandningen med timotej och fngssvingel samma optimala kvivegiva som
blandningen med timotej, rorsvingel, och engelskt rajgrés. I forsta och tredje skord hade den
dven samma avkastning. I andra skérd hade den ddaremot en avkastning pa cirka 2 400 kg ts/ha,
alltsd cirka 900 kg mindre ts-avkastning. Ar 2019 hade timotej-ingssvingelblandningen storre
forsta skord (ca 500 kg ts/ha), mindre andra skord (ca 800 kg ts/ha) och storre tredje skord
(ca 600 kg ts/ha), vilket gjorde att totalskorden ar 2019 blev i stort sett lika. Blandningen med
bara timotej och dngssvingel drabbades hardare av den torra viderleken fore andra skord bada
aren.
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Figur 1. Torrsubstansavkastning (kg ts/ha) som en funktion av kvévegivan pa Rédde aren 2017-2018. Timote;j/
rorsvingel/engelskt rajgrds (O; heldragen linje = skord 1; m; streckad linje = skord 2; A; heldragen linje =
skord 3). De prickade linjerna dr andragrads regressionslinjer.

Raproteinhalt

Raproteinhalten steg med kvivegivan bada aren (figur 2). I blandningen med rorsvingel, timo-
tej och engelskt rajgris kom man &r 2018 upp till 13 % réprotein vid 80—85 kg N/ha till bade
forsta och andra skord. I tredjeskdrd var riproteinhalten 13,5 % redan i nollrutan. Ar 2019
kravdes 105 kg N/ha till bade forsta och andra skord for att komma upp till 13 % réprotein.
Till tredjeskord behovdes det 85 kg N/ha.

Réproteinhalterna for blandningen med timotej och dngssvingel var i samma storleksordning
som 1 rorsvingelblandningen férutom for skord 2 och 3 ar 2018 och skord 2 ar 2019 da halterna
var hogre for timotej-dngssvingelblandningen béde vid den normala N-givan och vid max-
givan. Nollrutan med timotej-dngssvingel i skérd 2 och 3 ar 2018 var kontaminerad med
vitklover som sprutades bort pa viren 2019.
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Kvidveavkastningen vid noll-givan kan ses som ett matt pa det aktuella arets kviveminerali-

sering och den var relativt liten bada &ren (&r 2018: 26, 15 och 21 kg/ha till respektive delskord;
ar 2019: 15, 16 och 10 kg/ha).

Réproteinhalterna i dessa rena grésvallar har varit ldga vid optimal kvévegiva baserad pa ts-
avkastning. Det kan bero pa att kvivetillforseln frdn marken var relativt liten och att kvdvet
har spétts ut i en stor skord. Man har alltsé varit tvungen att gddsla mer dn optimalt utifran ts-
avkastning for att fa upp riproteinhalten till ett minimumvérde pé 13 % réprotein (som motsva-
rar att vallfodret ger proteinbalans i vimmen). Andra studier har visat att om man blandar in
klover 1 vallfroblandningen far man hogre raproteinhalter én i rent grds oberoende av vilken
kvévegiva man viljer (Gustavsson, 2017; Frankow-Lindberg, 2017).
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Figur 2. Réproteinhalt (kg ts/ha) som en funktion av kvivegivan pd Radde aren 2017-2018. Timotej/ror-
svingel/engelskt rajgrés. (O; heldragen linje = skord 1; m; streckad linje = skord 2; A; heldragen linje = skord 3).
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Den hir studien har finansierats av Jordbruksverket.
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Att odla majs som foder handlar om att vilja sort och att skorda i tid

M. Hetta! och M. Halling?

ISveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umed
2SLU, Institutionen for vixtproduktionsekologi, Uppsala

Korrespondens: marten.hetta@slu.se

Sammanfattning

Vara resultat visar att majs dr en groda for framtiden med goda forutsittningar att kunna odlas
1 allt storre delar av Sverige. Majsen har stora mdjligheter att 6ka som fodergroda med hjilp
av utveckling av odlingstekniker kombinerat med framtagandet av nya sorter. Idag odlas ensi-
lagemajs i de mest gynnsamma omréadena upp till Milardalen. Forskningen vid SLU har under
senarer tid inriktats mot att kunna hantera risker vid val och odling av olika majssorter for
ensilage och samtidigt utveckla sortprovningen for sdkrare underlag. Vart fokus har varit att
utveckla verktyg sdsom tillvixtmodeller och sékrare NIR-bestdmningar av néringskvaliteten.
Som ett ndsta steg soks pengar till ett innovationsprojekt for att omsétta kunskaperna i applika-
tioner som den enskilde lantbrukaren kan anvénda i val av sort som ger sékrast avkastning och
for att kunna bestimma skordetid for optimal méngd och kvalitet.

Introduktion

Majs dr en groda som odlas alltmer i Sverige som foder till mjolkkor och kéttdjur men dven
som substrat for biogas. Vi pa SLU har under en lédngre tid arbetat med grodan 1 ett nordeuro-
peiskt perspektiv i nira samarbete med lantbrukets organisationer. Majsodlingen i Sverige
omfattar ca 23 000 ha, framst 1 Gotaland. Grodans torktalighet, stora avkastning och goda
energivirde gor majsen till ett attraktivt fodermedel. Ensilagemajs ska skdrdas vid en mognad
som motsvarar en torrsubstanshalt pd omkring 34 % ts. D4 dr grodan mogen for ensilageskord
och har uppnatt maximal avkastning och kvalitet. Det &r en utmaning att f61ja majsens mognad
1 falt da fa hjdlpmedel finns. En mgjlighet att hjdlpa lantbrukare att skorda i tid ar att ta hjilp
av datormodeller som utifran lokala viderdata forutsdger majsens mognad. En sdidan modell
ar den tyska tillvixtmodellen MAISPROQ (Herrmann et al., 2005). Andra tillgdngliga model-
ler & APSIM som é&r en global modell som kan anpassas till olika grodor och klimat (Holz-
worth et al., 2014; Keating et al., 2003).

Majs som helsddesgroda dr mer heterogen i kvalitetsegenskaper i forhédllande till vallfoder
eftersom de tyngre kdrnorna separerar fran ovrigt material. En utmaning vid kvalitetsanalyser
av majs dr darfor svarigheten att ta ut ett representativt prov av grodan. Huvuddelen av alla
majsanalyser gors med multivariata modeller baserade pé ndra infrarétt ljus (NIR) som &r en
snabb, indirekt metod att mdta kemiskt innehdll och ndringsvdrde. For att vi skall kunna
forbattra odlingen av majs och fa rittvisare resultat av sortprovningen, behdver vi bittre
verktyg béde for analys av fodret och modeller for att prediktera grodans utveckling och
mognad. Malet med den hér presentationen &r att belysa delar av det arbete med fodermajs
som SLU bedriver.

Material och metoder

For att skapa ett referensmaterial som beskriver majsens tillvixt och kvalitet under olika
forhédllanden genomfordes ett storre faltforsok med sex majssorter som upprepades under tva
ar, 2013 och 2014 (Swensson et al., 2017a). Forsoket var utlagt pa tre platser: Kristianstad
(Onnestad), Kalmar (Firjestaden) och Lidkoping (Bajgirden, Norra Hirene). Tio plantor
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klipptes vid markytan i varje ruta vid atta skordetillfdllen med 6kad mognad. Totalt skannades
550 majsprover med NIR tillsammans med ett urval av 90 referensprover av dessa som under-
lag for modeller till spektrala analyser. Véatkemiska analyser gjordes pé ts-halt, aska, fiber
(NDF, neutral detergent fibre) osméltbar fiber (iNDF), socker (WSC), stérkelse, raprotein och
smaéltbarhet (OMD).

Majsmodellen MAISPROQ anpassades till svenska forhéllanden for var och en av de sex
sorterna av olika mognadstid 1 forsoket, vilka alla har ingatt i svenska sortforsok (Swensson
et al., 2017a). Vid anpassningen for varje majssort fick de olika konstanterna i modellen ett
specifikt virde, vilket kallas parameterisering av modellen. Vid simuleringen anvinds dessa
virden for att berdkna ett virde. For att validera modellen jamfordes prediktioner fréan
MAISPROQ med nya prover fran ordinarie sortforsok (Swensson et al., 2017b). 1 valide-
ringsprojektet anvindes en alternativ provtagningsteknik, som mojliggjorde att vixtmaterial
frdn samma parcell kunde anvindas i bade valideringen och den ordinarie sortprovningen. I
stéllet for att skorda hela forsoksrutor skordades 10 majsplantor fran skyddsraderna. Forsoks-
utforarna instruerades att skdrda majsen ndr métarsorten Beethoven hade en uppskattad ts-halt
pa 34 %.

Resultat
Resultat med modellen MAISPROQ

Figur 1 visar resultat fran sorten Amagrano efter anpassning och parameterisering med
MAISPROQ-modellen. Motsvarande gjordes for alla sex sorterna.
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Figur 1. Validering av modellen MAISPROQ for sorten Amagrano. Graf A visar avkastning (kg ts/ha) for sju
skordetidpunkter (dag péa éaret) under 2013 i Kristianstad. Graf B visar observerade (x-axeln) och beréknade
virden (y-axeln) (kg ts/ha) for alla platser aren 2013 och 2014.

Validering av modellen

For valideringsprojektet anviandes parametrar fran sorter med liknande mognadsindex (FAO-
tal) for att forutsdga hur de nya sorterna presterar med MAISPROQ-modellen 1 relation till
resultaten 1 den ordinarie sortprovningen. FAO-tal ligger mellan 150 och 220 for sorter som
odlas 1 Sverige. Varje 10-steg anger en skillnad pa ca 2 dagar i mognadstid. Fokus lag pa
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skillnader 1 ts-halt mellan resultaten fran valideringen, resultaten fran simuleringen med
MAISPROQ och ordinarie sortforsok. Parametrar frin sorter med samma FAO-tal frin
2013-2014 har anvénts for sorterna 1 valideringen for 2016, eftersom bara en sort, Amagrano,
var gemensam for dataseten. Fran hela datasetet har vi till valideringen valt ut 13 ts-prov-
tagningar som hade en observerad ts-halt i1 intervallet 32-36 %, och som vid simuleringen av
ts-halten som modellen berdknade fick ett virde som kom nirmast 34 %.

I valideringen ingick sorterna (FAO-tal inom parantes) Ambition (180), Sunlite (170), Beetho-
ven (200), Amagrano (200), MAS 16V (210) och Tibero (220). Jamf6rs spridningen hos ts-
virdena har sortprovningen betydligt storre spridning dn resultaten fran valideringen.
Resultaten visar tydligt att skorden har skett for sent i de ordinarie sortforsoken. Medel for ts-
halten ligger dér drygt 6 % hogre dn for valideringen. Datum nar MAISPROQ uppnéddde 34 %
ts var i genomsnitt 18 september for 2016, tre dagar senare jamfort med valideringen, vilket
ar en mycket bra overensstimmelse. Detta visar att modellen kan simulera tillvéixten hos majs,
men att det finns behov av att utvirdera varfor vissa avvikelser upptrdder och om det finns
alternativa modeller som enklare kan parameteriseras for nya sorter.

Exempel frdn sortprovningen pd platser med olika forutsdttningar

Majs dr en groda med en dokumenterad risk att inte uppna 6nskad odlingskvalitet och ett starkt
vaderberoende for sddd, mognad och skord. Den drsvisa genomsnittliga avkastningen samt
innehdll av ts och stirkelse i sortférsoken med ensilagemajs (L6-0703) speglar odlings-
forutséttningarna olika ar och vilka risker som finns pa olika platser (tabell 1). Roberga 1 Sma-
land, som har minst gynnsamt klimat, och Onnestad (Skine), som har mest gynnsamt klimat,
4r tva ytterligheter bland forsoksplatserna. Onnestad har en betydligt storre avkastning samt
storre innehdll av ts och stirkelse, men samtidigt en lagre variation i ts- och stdrkelsehalt 1
forhallande till Roberga. P4 bada platser finns det stora variationer mellan ar. P4 Onnestad
sticker torraret 2018 och aret 2015 med en kall och bl6t inledning ut. P4 Roberga ér det sarskilt
aren 2009 och 2012 som har liten avkastning beroende péd svala sommartemperaturer. Ts-
halten bér ligga pa 30-32 % vid skord. Onnestad ligger ofta hdgre och Roberga ofta ligre med
en senare mognad. Hoga ts-halter pd Onnestad beror delvis pd att tidiga sorter mognar
snabbare (alla sorter skdrdas vid samma tidpunkt) samt att forsoken har skdrdats for sent. Pa
Roberga dr de laga ts-halterna paverkade av 1aga sommartemperaturer. Stirkelsenivderna pa
Roberga nar mycket sillan upp till dnskvirda 30 %. Stirkelsevirden uppat 40 % pa Onnestad
beror pa sdsonger med en starkt torkpaverkad groda.

Diskussion

Resultaten visar att det &r mojligt att modellera majsens utveckling och mognad for att under-
latta for lantbrukare och entreprendrer att odla majs med mindre risktagande i viaxtodlingen,
dven under ar med stark variation i temperatur och nederbord.

Viér forskning har visat att med ny spektral instrumentering och adekvata referensanalyser kan
forutsdga majsens foderkvalitet under hela tillvixten. De nya modellerna har en god &verens-
stimmelse mellan referensanalyser och de spektrala NIR-modellerna.

Arbetet med MAISPROQ-modellen visade att den har potential att forutsdga avkastning,
mognad (ts-halt) och kvalitet (stirkelsehalt) hos majs under olika odlingsforutsittningar 1
Sverige. Den kunde dven prediktera optimal skordetidpunkt for ett flertal platser i Sverige.
Valideringen av modellen mot resultaten i den ordinarie sortprovningen pekar pa att det finns
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ett tydligt behov av ett digitalt verktyg som hjdlper forsoksutforare, entreprendrer och lantbru-
kare att vélja sort och skdrda majsen vid rétt tidpunkt.

Tabell 1. Avkastning ensilagemajs (kg ts/ha), ts (%) och stirkelse (% av ts) pé tva forsoksplatser under 11 ar.
Arsvisa genomsnitt av alla sorter i forsoken.

Roberga, Jénkoping Onnestad, Skéne
Avkastning Ts-halt Stérkelsehalt Avkastning Ts-halt Stérkelsehalt
Skordear kg ts/ha % % kg ts/ha % %
2008 9 869 27,6 20,6 15 704 36,8 29,2
2009 6452 22,3 18,5 16 323 33,4 32,3
2010 9015 25,9 14,1 15217 33,5 30,4
2011 11 095 26,1 24,9 18 962 35,8 41,4
2012 6759 19,2 3.8 19 526 34,7 37,8
2013 13 425 32,6 27,2 18 638 37,7 29,0
2014 12 956 28,8 29,0 20 649 38,6 37,3
2015 8590 23,4 8,5 14 024 33,0 28,8
2016 13 746 33,9 31,2 15299 47,1 39,3
2017 9835 23,9 12,9 19 962 38,1 32,4
2018 9124 37,7 23,1 11592 32,9 26,0
Medel 10079 27,4 19,4 16 900 36,5 33,1
Std 2384 5,2 8,4 2717 3,9 4,8

Resultaten fran valideringsprojektet visar dven att det finns behov att utveckla metodiken for
provtagningen vid mognadsbedémning 1 sortprovningen. For att gd vidare med arbetet vill vi
tillsammans med foretag och lantbrukare skapa en digital applikation som kombinerar till-
vaxtmodeller och spektrala analyser som kan anvéndas 1 det praktiska lantbruket. En ans6kan
om medel fran European Innovation Partnership (EIP) har ldmnats in till Jordbruksverket.

Tack

Tack riktas till Stiftelsen Lantbruksforskning, Lantménnens forskningsstiftelse och Partner-
skap Alnarp.
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Inventering av sjukdomar i majs

L. af Geijersstam

Jordbruksverket, Vixtskyddscentralen Kalmar, Kalmar
Korrespondens: linda.afgeijersstam@jordbruksverket.se

Sammanfattning

Nér majsodlingen okar sa okar forekomsten av skadegorare. Inventeringar gjorda i Syd- och
Mellansverige 2018 och 2019 visade att majssot och stjélkrdta var vanligast. Majsmott fore-
kommer ldangs Sveriges ostkust, i Skane och 1 Halland. Flera skadegdrare kan bara bekdmpas
med odlingsétgirder. Kdnnedom om skadegérarna gor att man kan begrénsa deras utbredning.

Introduktion

Majsodlingen i1 Sverige har expanderat de senaste 15 &ren. Majs odlas ofta utan vaxtfoljd
eftersom man véljer gardens mest lampade jordar till odlingen. Det finns manga skadegdrare
pa majs men ingen har hittills ansetts problematisk. I en i areal vixande gréda i intensiv odling
gor dock att viaxtskyddslidget kan fordndras snabbt. Vixtskyddscentralerna foljer 1 viss mén
mayjsfilt veckovis liksom oOvriga grodor 1 Prognos- och varningsverksamheten. Angrepp av
svamp och insekter forekommer dock séllan tidigt pa sdsongen utan dr mest intressant att folja
tiden innan skord. Darfor har skadegorarlaget vid skord inventerats 1 storre omfattning 2018
och 2019.

Material och metoder

Filt i Sméland, Skane, Blekinge, Halland och pa Oland inventerades 2018. Ar 2019 utékades
omradet med Gotland, Ostergdtland, Sédermanland, Uppland, Vistmanland och Vistergét-
land. Det var 44 falt 2018 och 69 félt 2019. De viktigaste skadegdrarna inventerades: Majsmott
(Ostrinia nubialis), majssot (Ustilago maydis), kolvfusarios och stjdlkrota (Fusarium spp),
majségonflacksjuka (Kabatiella zeae) och majsbladflacksjuka (Setosphaeria turcica édven
Helmintosporium turcicum, Drechlera turcica). 1 varje falt kontrollerades plantor pd fem
stidllen med ca 20 meter mellan. P4 varje stille noterades eventuella angrepp av majsmott,
majssot, kolvfusarios och stjilkrota pa totalt 50 plantor. For bladsvamparna noterades procent
angripen bladyta pa blad vid kolven pa 25 plantor. Bland 6vriga skadegorare noterades i
huvudsak fritfluga (Oscinella frit) och havrebladlus (Rhopalosiphum padi). Inventeringarna
har genomforts 1 samarbete med Viaxtskyddscentralerna samt Vixa Sverige 1 Halland.

Resultat

Maingden angrepp varierar mycket mellan félt och dven mellan omraden (tabell 1 och 2).
Majssot var en av de mest forekommande skadegorarna. Den finns spridd 6ver hela Sydsverige
men tenderar att avta norrut. Inga fynd gjordes i S6dermanland, Uppland, Véstmanland eller
Vistergotland. Angreppen dr ofta kopplade till vattenbrist och varierar darfor mellan ar. De
intensivaste majsodlingsomrddena har mest angrepp. De storsta angreppen hittades 1 Skane
bade 2018 och 2019. I Blekinge fanns stora angrepp 2018. Aven Gotland hade stora angrepp
2018 (Viken, 2018, pers. medd.). Gotland, Halland och Kalmar lén hade ett medelstort angrepp
2019. Teoretiskt, antaget att angripen kolv forlorar sitt fodervirde, tappar man grovt réknat
0,3% for varje procent planta med helt angripen kolv (normal stirkelsehalt 35 %).
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Tioprocentigt angrepp gav da stirkelseforlusten 4 procentenheter. Maxvirdet 72 % gav teore-
tiskt bara 9 % stérkelse i majsensilaget, en allvarlig forlust.

Fusarium, framforallt pa stjdlkar, fanns 1 stor miangd. Stjalkrota fanns i alla omraden utom 1
Jonkopings 1dn, ddr dock bara tre filt graderades. Under 2019 fanns mest stjélkrdta 1 Ostra
Sverige och den tendensen fanns dven 2018. Stjdlkrota fanns 1 de intensiva omradena men
ocksa ddr majs troligen odlats ménga ar pa samma félt. Kolvfusarios forekom inte 2019. Denna
sjukdom utvecklas framforallt i vdl mogen majs sent pa sdsongen. Den férekom 2018 nir
majsen brddmognade. Fusarium graderades inte 1 Halland 2018.

Tabell 1. Inventering av majsskadegorare vid skord 2018.

% av antal plantor % av bladyta
Majsmott Majssot Fusarium Ogonflicksjuka Bladflicksjuka
Antal Kolv Stjalk
Omréade falt Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
Skéne 10 1,9 16 13 72 1,1 8 1 5 0,05 0,2 0,5 5
Blekinge 3 0,7 2 9,3 22 4,0 8 0,7 2 0,1 0,2 1,8 4
Oland 17 3,3 22 1,5 6 0,9 8 2,6 12 0,0 02 2,7 7
Kalmar séder 2 0,0 4 2,0 4 0,0 0 0,0 0 0,0 0 3,7 6
Kalmar norr 5 0,0 0 3,6 10 1,2 4 8,8 22 0,6 2 1,2 3
Kronoberg 4 0,0 0 0,5 2 0,0 0 50 14 0,5 0,8 0,7 1
Jonkdping 3 0,0 0 0,7 2 0,0 0 0,0 0,01 0,0 0 2,9 5
Halland 10 0,0 0 22 18 - - - - 0,0 0 0,4 1
Medel alla falt 1,2 3,0 0,9 3,0 0,1 1,8
Tabell 2. Inventering av majsskadegorare vid skord 2019.
% av antal plantor % av bladyta
Majsmott Majssot Fusarium Ogonflicksjuka Bladflicksjuka
Antal Kolv Stjalk

Omréade falt Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max
Skéne 10 2,7 8 5,2 10 0,0 0 0,4 4 0,0 0,0 0,0 0
Blekinge 3 1,0 2 0,5 2 0,0 0 12,5 30 0,3 0,8 0,1 04
Oland 6 53 30 1,5 6 0,0 0 10,0 6 0,3 0,5 3,4 8
Kalmar 7 0,9 6 8,0 24 0,0 0 83 16 0,3 1 0,7 3
Gotland 11 0,9 6 2,7 16 0,0 0 9,3 34 0,7 0,8 1,5 1
Ostergdtland 5 0,4 2 0,8 4 0,0 0 228 50 1,3 3,6 0,0 0,1
S6rm-/Upp-/
Véstmanland 10 0,0 0 0,0 0 0,0 0 42 8 0,3 1,8 0 0
Vistergotland 7 0,0 0 0,0 0 0,0 0 2,9 6 1,9 54 0,9 3
Halland 10 0,2 2 2,8 22 0,0 0 3,7 6 1,3 5 1,9 4
Medel alla filt 1,4 2,2 0,0 8,2 0,7 1,0

Majsmott fanns framforallt i majsodlingsintensiva omraden i dstra Sverige. Den dr etablerad 1
storre mingd p& Oland och i Skdne. I Blekinge fanns den i mindre méngd. Ar 2019 hittades
den ocksa 1 Halland och pa Gotland 1 méngd som tyder pé att den funnits dér en tid. Den har
ocksa hittats i Ostergotland och Uppland. Majsmott har inte hittats i Vistmanland, Vistergét-
land, Kronoberg, Jonkoping eller i norra Kalmar lén. Inga undersokta filt hade liggmajs.

Bladflacksvampar finns i hela odlingsomradet men 1 smé& méngder. Varmen 2018 gynnade
bladflicksjuka. Torkskador gjorde dock angreppen svéra att gradera. Ogonflicksjuka fanns
2018 bara i mindre méngd och utbredning. Ar 2019 fanns det mer 6gonflicksjuka én bladflick-
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sjuka. Av 6gonfldacksjuka 2019 fanns de hogsta viardena 1 Véstergitland och Halland. Blad-
flacksjuka tenderade att finnas mest i de Ostra omradena. Skéne hade generellt lite bladfliack-
svampar. Majsrost ir ovanlig men fanns 2019 i Kalmar/Olandsomradet och i Skane. Den dver-
vintrar inte 1 Sverige.

Havrebladlus forekom 1 Ostra Sverige 2019. Ett stort angrepp av missténkt rédsot uppticktes 1
norra Kalmar liin. Detta ir ovanligt. Ar 2018 fanns bladldss mer sporadiskt. Fritflugeskador ér
ovanliga eftersom utsddesbetningen har effekt. Falt 1 Vistergotland hade skador 2019 i form
av sidoskott. I landet forekom dven majssot pa stjdlkar dér fritflugan kan ha gjort en inkSrsport.

Diskussion

Vi kan se hur skadegorare 6kar i majsodlingen men de flesta i en mattlig miangd. Flera skade-
gorare har potential att bli problematiska. Av de skadegdrare som forekom i inventeringarna
ar stjdlkrota och majsmott de som dr varda mest uppmérksamhet.

Majsmott dr under spridning i landet och &r en fruktad skadegdrare utomlands. I Sverige
forekommer knappt skordesdnkande skador. Larverna gnager pa stjilk och kolv. Knéckt stjélk,
ingdngshal och borrmjdl dr kdnnetecken péd angrepp (Andersson, 2015). Den ca 2 cm langa
gravita larven kan hittas 1 stjdlken. Skadan blir liggmajs. Fusarium angriper ofta vid skadorna.

Kolvfusarios ger en rosa eller vit beldggning pa kolvarna eller vid majsens ledknutar, oftast
sent pa sdsongen. Stjdlkrota syns tidigare och forstor bl.a. kolvar i tidigt stadium (af Geijers-
stam, 2016a). Den syns ofta forst som flickar péd bladet utanfor kolven. Fusarium kan ge
skordebortfall men det allvarligaste ar att den bildar toxiner (Andersson, 2015). Risken ar
storst nir majsen foljs av spannmal som utfodras till svin eller figel. Aven majsensilage kan
dock innehélla toxiner och utgéra en onddig belastning for ndtkreatur. I en studie frain SVA
fanns Fusarium 1 70 % av majsensilageproverna men toxiner endast i 10 av 114 prover varav
ett med mer dn griansvérdet for foder (Bondesson, 2016). Fusarium smittar fran skorderester
genom regn och vind, och gynnas av svalt, regnigt vider d4 honblommans silke utvecklas.
Den kan dven smitta med utsédde eller via majsmottets larver (Andersson, 2015). Majs gynnar
svampen mer dn vete gor; Fusarium véxer betydligt bittre pad majsstubb @n pd vetehalm.
Tvéérig vetehalm &r ndstan helt nedbruten i jorden och hér vixer néstan ingen Fusarium,
medan majsstubben kan fortsdtta sprida smittan mer &n tva ar efter att den odlats pé faltet
(Friberg et al., 2016).

Bladflicksvampar skadar genom att bladen vissnar i fortid. Majsogonflacksjuka dr den
vanligaste. Den syns som sma ljusa flickar med brun ring runt och trivs bast vid ca 15 °C.
Majsbladflacksjuka dr den allvarligare av bladflicksvamparna. Den vixer till vid 24-30 °C
och dr darfor ovanligare. Fliackarna &r avlanga, forst ljusgra och senare ljusbruna. Stora an-
grepp kan forvéxlas med frostskador (Andersson, 2015). Bladflicksvamparna, framforallt
majsbladflick, dr skordesdnkande men finns antagligen sidllan i skadlig midngd i Sverige.
Enstaka félt kan dock behdva svampbehandling eller vaxtfoljd som étgérd i for svampen gynn-
samma omraden.

Torra &r kan majssoten bli pataglig. Den har dock oftast liten betydelse (Andersson, 2007).
Den dr inte giftig och pédverkar inte djurhédlsan. Déaremot blir nédringsviardet simre nér
majskéirnans stirkelse omvandlas till spormassor och stora angrepp kan ha ekonomisk betydel-
se (Cordsen Nielsen och Mikkelsen, 2018). Sporerna lever 6—10 &r 1 marken, men sprids med
vind och véxtrester. Svampen infekterar oftast via skador eller under blomningen (English och
Cahill, 2005). Skador kan vara mekaniska eller av fritfluga. Stress, av t.ex. herbicidbehandling,
frost och torka, gor plantan mottaglig (Andersson, 2007). Sporerna gynnas av hog jordtem-
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peratur. En liten jordsmitta kan ge stort angrepp vid gynnsamt védder. Eftersom vindsprid-
ningen dr stor anses vixtfoljd inte vara en motiverad bekdmpningsatgird (Cordsen Nielsen
och Mikkelsen, 2018).

Fritflugans larv angriper plantbasen sd att véixten bestockar sig. Allvarligare angrepp ar
ovanliga och bekdmpning &r sidllan nddvéandig (Mikkelsen, 2018) men fritfluga kan vara ett
problem i skogs- och mellanbygder (Karlsson, 2013). Bladlus forekommer sporadiskt, ofta
havrebladlus. Den kan skada genom att férsdmra pollineringen. Bekdmpningstroskeln ar flera
hundra 16ss per planta (Mikkelsen, 2018). Att den kan sprida rédsotvirus ar troligen allvar-
ligare.

Fa av majsens skadegorare kan bekdmpas kemiskt med bra effekt. Flertalet bekdmpas med
forebyggande odlingsatgirder. Att inte ldmna nagra véxtrester ovan jord hindrar svamparna.
Nedpléjning till minst 10 cm djup himmar majsmottet avsevirt (af Geijersstam, 2016b). Majs
1 vaxtfoljd dar en atgdrd mot svampsjukdomarna, sd &ven sortvalet. Det finns skillnader 1
mottaglighet for Fusarium och for bladflicksvampar (af Geijersstam, 2014). Tidig skdrd min-
skar svamparnas skada och kan féra bort majsmottlarver som inte hunnit ner till plantans rot.

Vi har inte stora vixtskyddsproblem i majs i Sverige, men vi har stora mdjligheter att begransa
de skadegorare som finns. Det gor vi genom att vara uppmérksamma och att anvdnda de fore-
byggande odlingsdtgirderna.
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Behandling och utfodring av vallfoder

Intensiv mekanisk bearbetning av ensilage — ett sitt att 6ka sméltbarheten?
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Sammanfattning

Grovfoder dr det naturliga foderslaget for notkreatur. Grovfoderkonsumtionen begriansas av
grovfoderfoderpartiklarnas relativt ldnga uppehallstid i vommen och dérfor behdvs betydande
mangder kraftfoder for att tillgodose mjolkkornas naringsbehov. Minskad storlek hos grov-
foderpartiklarna kan ge okat grovfoderintag genom att foderpartiklarna passerar snabbare
genom vommen. Okad passagehastighet kan emellertid séinka fodersméltbarheten och dirmed
motverka den positiva effekt pd néringsforsorjningen som dkad konsumtion innebér. Extru-
dering av foder dr en processmetod diar mekanisk bearbetning av fodret medfér minskad
partikelstorlek och uppluckring av cellstrukturen i vaxtmaterial som &r rika pa lignocellulosa.
Metoden har gett forbttrat utbyte i biogasreaktorer vilket indikerar att den dven skulle kunna
ha positiv effekt pa grovfodrets sméltbarhet 1 kon. Syftet med denna studie var att undersdka
om extrudering Okar in vitro-smaltbarheten av gris- respektive kloverensilage. Ensilage fran
forstaskord av timotej respektive rodklover, vid tvé olika utvecklingsstadier, bearbetades i en
s.k. bioextruder. Prover av ensilagen inkuberades med vomvétska under 72 timmar 1 ett in
vitro-system med kontinuerlig métning av gasproduktion. Extrudering 6kade den totala gas-
produktionen och fermentationshastigheten fran bade timotej och klover, vilket indikerar for-
bittrad vomsmaltbarhet. Resultaten antyder att extrudering har potential att 6ka utnyttjandet
av vallensilage och andra typer av grovfoder utfodrade till idisslare.

Introduktion

Grovfoder frén vallgrodor dr det viktigaste foderslaget for svenska mjolkkor men p.g.a.
begrinsad foderintagskapacitet kan hdgavkastande mjolkkors nédringsbehov inte tickas av
enbart grovfoder. Betydande mingder kraftfoder kan behdvas for att forse djuren med
tillrdckliga méngder energi och protein. Genom att minska grovfodrets partikelstorlek kan
passagehastigheten genom vommen 6ka och ddrmed okar foderintaget. Korthackning kan ge
ett nagot storre grovfoderintag hos mjolkkor (Nasrollahi et al., 2015) men for att f4 betydande
effekt pa konsumtionen krévs metoder som reducerar partikelstorleken mer 4n som ar mojligt
med hackning. Pelletering av grovfoder innebdr en kraftig minskning 1 partikelstorlek.
Metoden borjade tillimpas pa 1950-talet for att 6ka grovfodervirdet. Det kan ha positiv effekt
for djurproduktionen, genom att 6kat intag kompenserar for den ldgre sméltbarhet som foljer
med snabbare passage (Minson, 1963). Det finns ocksa indikationer pa att forbéttrad smaélt-
barhet efter vommen é&r en ytterligare kompenserande mekanism. Rode et al. (1985) jamforde
pelleterat ho med langstrdigt ho till mjolkkor och fann sénkt vomsmaltbarhet men ingen
skillnad i total smiltbarhet med pelleterat ho. Det finns séledes potential att 6ka néringsintaget
fran grovfoder genom minskad partikelstorlek. Risken att detta leder till sdnkt foderutnyttj-
ande, och diarmed lagre fodereffektivitet, skulle kunna motverkas om grovfodrets nedbryt-
barhet forbéttras.

Extrudering dr en mekanisk bearbetningsmetod som anvidnds i biogasindustrin och som
innebar kraftigt minskad partikelstorlek och uppluckring av cellstruktur i vixtmaterial rika pa
lignocellulosa. Metoden har gett forbattrat utbyte 1 biogasreaktorer (Hjorth ez al., 2011) vilket
indikerar att den dven skulle kunna ha en positiv effekt pa fodernedbrytning i vommen.
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Syftet med den hér studien var att unders6ka om extrudering kan ge 6kad in-vitro-smaltbarhet
av gris- och kloverensilage. Projektet finansierades av Lantménnens forskningsstiftelse.

Material och metoder

Renbestand av timotej (Phleum pratense L.) och rodklover (Trifolium pratense L.), odlade vid
Saby i Uppsala, skordades vid tvd mognadsstadier, 5—6 juni (tidigt) och 19-20 juni (sent) 2018.
For att minska partikelstorleken till ca 2—4 cm kordes vaxtmaterialet forst genom en stationdr
hack och dérefter en kompostkvarn. Grodorna torkades inomhus till 3540 % torrsubstanshalt
(ts), packades for hand i1 smasilor (4 L, 3 kg farskvikt) och lagrades i 15—17 veckor.

Ensilaget frdn de bdda grodorna bearbetades sedan i en extruder for fibrosa vixtmaterial (Bio-
extruder MSZ-B15e, LEHMANN Maschinenbau GmbH). Prover fran bearbetat och obear-
betat ensilage frystes in och lagrades i -20 °C for att senare analyseras pa torrsubstans (103 °C
1 18 timmar), aska (550 °C i 3 timmar), raprotein (Kjeldahl; Kjeltec 2460, Tecator, Hoganés)
och NDF (Chai och Udén, 1998).

Ett in vitro-system med kontinuerlig métning av gasproduktionen (Gas Endeavour, Bioprocess
Control AB, Lund, Sweden) anvéindes for att utvdrdera fodrets nedbrytning. Tinade foder-
prover (motsvarande 4 g ts) inkuberades 1 vomvitska blandad med buffertlosning (VOS-
buffert; Lindgren, 1979) i proportionen 1:3 i flaskor om 500 ml. Fyra inkuberingsomgéngar
genomfordes, tva med timotej och tvd med rodkldver. Varje korning inkluderade tripletter av
obearbetat och bearbetat ensilage fran respektive skord (totalt 12 flaskor) samt en blank (utan
prov) och tva interna standardprover: ett med hog sméiltbarhet (socker) och ett med 14g smaélt-
barhet (halm).

Data for timotej respektive rodklover analyserades géllande effekt av behandling, skord och
skord % behandling med Proc GLM i SAS (SAS, 2018; version 9.4). Kurvanpassning gjordes
pa de I6pande gasmitningarna for att skatta fermentationshastigheten enligt en modell som
vanligtvis anvinds till in sacco-data (Oerskov och McDonald, 1979):

p=a-+b[l-exp (-ct)]

p ar gasvolym vid tidpunkt t, a &r volym vid tidpunkt 0, b dr asymptotisk gasvolym vid oéndlig
tid och ¢ dr fermentationshastighet. Behandlingsmedeltal for data registrerade vid 0, 2, 4, 8,
16, 24, 48 och 72 timmar anvindes.

Resultat och diskussion

Ensilagens sammansittning visas 1 tabell 1. Réproteininnehéllet var mindre vid sen skord
vilket indikerar ett forvéntat ldgre néringsvérde. Det verifieras av att sen skord gav mindre
gasproduktion (P < 0,05) vid 12, 24 och 48 timmar for timotej samt vid 24, 48 och 72 timmar
for rodklover.

Extrudering resulterade 1 storre gasproduktion frdn sévil timotej- som kldverensilage vid 6,
12, 24, 48 och 72 timmars inkubering (P < 0,05, figur 1 och figur 2). Gasproduktionen var
efter 12 timmars inkubering 49 %, 43 %, 45 % och 35 % storre hos extruderat ensilage av
rodklover tidig, rodkldver sen, timotej tidig respektive timotej sen jaimfort med motsvarande
ensilageslag utan extrudering. Vid 72 timmar var skillnaden mindre, 5-11 % storre gaspro-
duktion med extrrudering. Liknande resultat har erhallits i biogasforsok, om &n pd en annan
tidsskala. Extrudering har gett 62 % storre metanproduktion fran grés efter 28 dagars fermen-
tering, efter 90 dagar har skillnaderna utjimnats till 9 % storre for extruderat gris (Rodriguez
et al.,2017). Den storre gasproduktionen i biogasforsok har forklarats med att tillgangligheten
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for mikrobiell nedbrytning forbéttras genom den minskade partikelstorleken som leder till att
véixtmaterialets exponerade yta 6kar (Weiss och Bruckner, 2008).

Tabell 1. Sammansittning av ensilage fran timotej och rodklover skdrdade vid olika tidpunkter.

Timotej Rodklover
Tidig skord Sen skord Tidig skord Sen skord
Torrsubstans (ts), % 35,0 39,7 33,6 34,6
NDF!, g/kg ts 532 534 324 382
Raprotein, g/kg ts 156 115 188 162
Aska, g/kg ts 79,9 72,0 92,1 79,4

'Neutral detergent fibre.
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Figur 1. Producerad fermentationsgas fran timotejensilage under 72 timmars inkubering in vitro i vomvitska.
Bearbetat ensilage var processat i en bioextruder.
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Figur 2. Producerad fermentationsgas fran kloverensilage under 72 timmars inkubering in vitro 1 vomvétska.
Bearbetat ensilage var processat i en bioextruder.

Fermentationshastigheten hos bade rodklover och timotej var hogre for extruderat ensilage:
6,2-6,8 % fore och 8,5-9,2 % efter extrudering. Okad fermentationshastighet tillsammans
med den storre gasproduktionen indikerar att extrudering forbattrar vomsmaéltbarheten. Den
huvudsakliga fordelen med att bearbeta och dirmed finférdela grovfoder ligger formodligen 1
en 0kad konsumtionspotential. For att inte tappa i fodereffektivitet far smiltbarheten inte
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sjunka ndmnvart. Det ar viktigt att komma ihag att den 6kade nedbrytningshastigheten har stor
betydelse for den effektiva vomsméltbarheten, dvs. hur mycket som hinner sméltas innan det
passerar ut fran vommen. Resultaten fran det hér forsoket visar att intensiv mekanisk bearbet-
ning av vallensilage kan forbittra vomsmaéltbarhet in vitro vilket antyder en positiv effekt dven
1 kon men det behover utvérderas i1 utfodringsforsok.
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Sammanfattning

I olika gemensamma forskningsprojekt arbetar vi (SLU, Norrmejerier, Véaxa Sverige och Umea
universitet) for att forbattra kvalitetssédkringen av mjdlkens hela viardekedja; fran vallen och
produktionen av grovfoder till utvecklingen av smak och karaktdr under ostens mognads-
process. En viktig fragestéllning 1 vara projekt dr hur mjélkravarans mikroflora varierar med
olika gérdsfaktorer samt hur mikrofloran i mj6lkravaran pdverkar ostmognadsprocessen. Ge-
nom att samla och analysera foderprover, mjolkprover fran girdstank och mejerisilo, samt
prover fran de resulterande ostarna under lagringsperioder pé upp till tvé ar, har vi i olika pro-
jekt genererat en stor mingd data for statistisk bearbetning. Resultaten visar bl.a. att inhys-
nings- och mjolkningssystem har en effekt pa tankmjolkens mikroflora. Vi ser ocksé att olika
ensileringsmedel bidrar till varierande sammanséttning av mikrofloran i1 grovfodret. I en kom-
mande utfodringsstudie kommer vi att undersdka om detta kan bidra till variationen i mjolkens
mikroflora och slutligen ostmognadsprocessen. Ett av de dvergripande malen med vér forsk-
ning &r att omvandla genererad kunskap till rddgivning som beskriver vad man som mjolk-
foretagare ska tdnka pa for att producerad mj6lk ska gynna tillverkningen av svensk langlagrad
hérdost.

Introduktion

Svensk mjolkproduktion har under de senaste artiondena genomgéatt stora fordndringar
avseende djurmaterial, foderproduktion, utfodringsstrategi, inhysnings- och mj6lkningssystem
samt beséttningsstorlek. Det dr naturligt att tdnka sig att denna utveckling bidragit till fordnd-
ringar i mjolkrdvarans sammanséttning och egenskaper, vilket sannolikt i férsta hand paverkar
produkter med en forvéntad lang hallbarhet. Exempel ar drycker baserade pd UHT-behandlad
mjolk samt produkter som kriver en lang lagringstid for att skapa Onskad smak, sdsom
langlagrad hardost. I Visterbotten tillverkas langlagrad hérdost enligt traditioner som striacker
sig 150 ar bakét i tiden. Trots att processen 1 princip dr densamma, upplever man att det idag
tar ldngre tid for osten att utveckla sin karaktéristiska smak, och att variationen 1 mognadstid
okat. I olika avslutade och pagéende projekt samarbetar SLU, Norrmejerier, Vixa Sverige och
Umed universitet for att forstd kopplingen mellan olika faktorer pa garden, tankmjolkens
sammanséttning och egenskaper, samt smakutveckling och mognadstid for de resulterande
ostarna. Projekten, med bidrag fran RJN, familjen Kamprads stiftelse, SLF och SLU, syftar till
att generera kunskap som belyser (1) vilka kvalitetsegenskaper hos mjélkrdvaran som gynnar
tillverkningen av langlagrad hérdost, (2) vilka gardsfaktorer som har betydelse for dessa
egenskaper, (3) hur man pé garden pa bésta sitt producerar mjolk for tillverkning av langlagrad
hardost, och (4) hur mejerifaktorer sdsom val av starterkultur och processen i sig paverkar osten
i sluténden.

Vad vi hittills lart oss av projekten dr att ménga av de faktorer vi sdg ha betydelse for antalet
bakterier i mjolken, sdsom celltal och rutiner for diskning av mjélkningsutrustning, dr kéinda
sedan tidigare. Det som &r nytt dr att vi ser en effekt av mjolknings- och inhysningssystem pa
sammansittningen av gardsmjolkens bakterieflora. Vi kunde @ven se skillnader i mikroflorans

Vallkonferens 2020 67



Behandling och utfodring av vallfoder

sammansattning mellan mjolk fran gardar med mjolkningsrobotar fran olika tillverkare. Mjol-
ken fran gardarna med uppbundna kor uppvisade storre forekomst av de bakterier som normalt
forknippas med ost, men det dr 1 dagsldget for tidigt att sdga ndgot om hur olika gardsfaktorer
paverkar ostmognaden.

Det senaste projektet syftar till att studera de bakterier som visat sig vara viktiga for ostens
smakutveckling, mjolksyrabakterierna. I ett industridoktorandprojekt initierat av Norrmejerier
under 2018, studeras forekomst och sammanséttning av olika mjolksyrabakterier 1 grovfodret,
fran det grona véxtmaterialet pé vallen till det resulterande ensilaget. Syftet med projektet ar ta
fram kunskap om hur variation i skordeplats, skordetillfdlle och ensileringsmetod péaverkar
forekomst och antal av for ostmognaden viktiga mjolksyrabakterier i grovfodret. Denna infor-
mation kommer sedan att anvdndas som grund for ett storre utfodringsforsok vid SLU Ro6-
bicksdalen i Umed under 2020/2021.

Material och metoder

Sommaren 2018 skordades vallvaxter pd fyra platser i Sverige; Lonnstorp (Alnarp), Lanna
(Skara), Saby (Uppsala) och Robdcksdalen (Umed). I Sdby och Robicksdalen togs bade forsta
och andra skord. Platserna valdes med héansyn till att de ingick 1 ett av de langliggande falt-
forsoken (R3-0021) vid SLU, detta for att minimera inverkan av odlingsmetod. Prover for
ndringsanalys och sekvensering av bakteriellt DNA togs i1 vixande groda for direktfrysning i
flytande kvéve. Det skordade vallvixtmaterialet ensilerades i glasburkar direkt efter skord pa
respektive faltstation. I studien anvindes tre olika behandlingar vid ensileringen; kontroll
(vatten), en blandning av myr- och propionsyra samt en starterkultur med mjolksyrabakterier.
Vid 6ppning av ensilageburkarna efter ca 100 dagar togs prover for kvalitetsanalys av ensile-
ringsprocessen (pH, organiska syror), ndringsméssig analys och sekvensering av bakteriellt
DNA. P4 grund av den extremt varma och torra sommaren 2018, samt for att garantera en hog
kvalitet i studien, upprepades dessa aktiviteter aven sommaren 2019 i anslutning till forsta och
andra skord 1 Sdby och Robécksdalen.

Resultat och diskussion

I industridoktorandprojektet visar prelimindra resultat for 2018 skillnader mellan orter och
skordetillfille avseende mikroflorans sammanséttning och antalet mjolksyrabakterier 1 det
farska vixtmaterialet. Provtagning och skord av det farska vixtmaterialet gjordes i tre forsoks-
rutor pa varje ort och viss variation forekommer dven mellan rutorna. De dominerande
bakterierna i vallvéxtmaterialet tillhor sldktena Sphingomonas och Pseudomonas samt familjen
Enterobacteriaceae. MjOlksyrabakterierna utgor endast en liten del. Vad giller ensilerings-
metodens effekt pa mikrofloran, visar prelimdra resultat att mjolksyrabakterierna utgér en
storre andel 1 ensilaget dn 1 det farska vallvixtmaterialet. Sammansittningen av mikrofloran 1
de olika ensilagen skiljer sig mellan orter, mellan skordetillfdlle 1 och 2 p4 samma ort, och i
nagot fall d&ven mellan rutorna inom falt (géller frdmst kontrollen). Vad géller det syra-
behandlade ensilaget dominerar i manga fall sliktet Lactobacillus mikrofloran. I ensilagen som
producerats med tillsats av starterkultur, dr det en klar dominans av de tillsatta mjolksyra-
bakterierna; slédktena Lactobacillus och Pediococcus. Sammanfattningsvis kan man séga att
man ser den stdrsta variationen i ensilagets mikroflora i kontrollen, dir inte ndgot tillsatsmedel
anvénts. I dessa ensilage utgdr familjen Enterobacteriaceae och slaktet Lactobacillus relativt
stora andelar av den totala mikrofloran, men diversiteten &r storre dn i1 de ensilage dér tillsats-
medel anvints. Slutligen verkar det ocksé finnas en "carry-over-effekt", dir nagra fa arter av
Lactobacillus 1 det farska vallvixtmaterialet blir vildigt manga i det slutgiltiga ensilaget. Detta
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ar dock baserat pa en jamforelse av en begrinsad del av genomet. For att sékerstélla att det
verkligen dr samma bakterier i bdde vallvixtmaterial och ensilage bor en storre del av genomet
hos dessa sekvenseras.

Det ér ett omfattande datamaterial som har samlats in i de olika projekten. Vi har funnit intres-
santa samband mellan gérdsfaktorer och sammanséittningen av mjolkravarans mikroflora i
gardstanken. Flera av de faktorer som har betydelse har dock samband med varandra (system
for inhysning och mjolkning, koras m.m.), vilket gor det problematiskt att utvirdera effekten
av enskilda faktorer. I uppfoljande projekt, bl.a. det pagéende industridoktorandprojektet,
hoppas vi kunna 6ka kunskapen om hur mikrofloran i grovfoder och mj6lkrédvara paverkar
osten under mognad. Projektet fortsdtter under kommande ar med ett utfodringsforsok i Ro-
backsdalen. Olika ensilage ska produceras och utfodras, mikrofloran i grovfodret, i tankmjol-
ken och pé utvalda platser i stallmiljo och mjolkrum ska karaktériseras. Den resulterande
tankmjolken kommer 1 slutet av varje utfodringsomgang att hamtas till mejeriet i Burtrask for
att anvindas 1 ystningsforsok. Den producerade osten kommer slutligen att f6ljas under hela
mognadsprocessen. Syftet dr att se om utfodring med ensilage, producerade med olika behand-
lingar och med olika sammansittning av mikrofloran, kan ge en effekt i mjolkens mikroflora
och didrmed dven paverka ostens mognadsprocess.
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Sammanfattning

Ligninfraktionen 1 vallvixter har en viktig roll bade for véxtens tillvixt och stabilitet, men
dven for sméltbarheten av fiberfraktionen i grovfoder till mjolkkor och véxande djur. Tre s.k.
monomerer bildar storre ligninstrukturer som tillsammans med ferulin- och kumarsyra binder
till strukturella kolhydrater. De kan pé sd vis paverka grovfodrets smaéltbarhet. Malet med
foreliggande studie var att hitta relevanta metoder for att kunna identifiera skillnader 1 lignin-
strukturer mellan olika grés- och baljvéxter. Totalt 14 grés- och baljvéxtarter torkades, maldes
och analyserades med pyrolys-gaskromatografi/masspektroskopi (Py-GC/MS) samt isolerades
genom "Milled Wood Lignin" och analyserades med kdrnmagnetisk resonansspektroskopi
(NMR). Py-GC/MS ir en snabb metod som kraver minimal provberedning, den ger dock inte
detaljerad information om bindningar eller ferulin- och kumarsyra. NMR ddremot kan ge
detaljerad information om bindningar och ligninstrukturer, men kriaver en omfattande prov-
beredning och dr mycket tidskrdvande. Genom att ha information om ligninets struktur och
dess kopplingar till kolhydraterna i fiberfraktionen kan vi paverka fibersméltbarheten i vall-
véxter, vilket har stor betydelse for konsumtion och produktion hos idisslare.

Introduktion

Lignin, som &r en del av vixtens fiberfraktion, dr en strukturell polymer av fenoler som ar
nddvindig for tillvaxt och stabilitet i vaxten. Ligninhalten i gris varierar beroende pa vixtens
utvecklingsstadium (Wallsten och Hatfield, 2016) och beroende pa vilken analysmetod som
anvénds for att kvantifiera ligninet registreras olika mycket av ligninet (Krizsan ef al., 2014).
Da ligninet 1 sig anses osmdltbart spelar dess andel en stor roll for grovfodrets sméltbarhet,
som 1 sin tur har stor paverkan pd sdval mjolkproduktion som tillvéxt hos idisslare. De tre
monomererna syringyl (S), guaiacyl (G) och p-hydroxyfenyl (H) bildar huvuddelen av lignin-
strukturen som @ven innehaller mindre méngd ferulinsyra och kumarsyra som binder bade till
ligninet och till de strukturella kolhydraterna 1 véxtens cellvdggar. De hér lignin-kolhyd-
ratbindningarna anses paverka fibersmaltbarheten i grovfoder (Grabber et al., 2009). Analys
av ligninets sammanséttning har under en ldngre tid varit vanlig i trd- och skogsindustrin, men
for vallvaxter &r sammanséttningen till stor del fortfarande outforskad. Grés- och baljvixter
bestar, till skillnad frén trd, av en stor andel proteiner och 16sliga kolhydrater som forsvérar
isolering och analys av ligninkomplexets sammanséttning. Nedanstdende metodutveckling ér
en del av ett storre projekt med mal att kartligga och koppla ligninstrukturer till skillnader 1
fibersmiltbarhet mellan olika vallvéxter. Detta sker {fOr att i samarbete med vaxtforddlare soka
ta fram vallviaxter med optimal fiberkvalitet for effektivare mjolk- och koéttproduktion. Projek-
tet kommer att koppla ligninstrukturer med sméltbarhet och produktion genom ytterligare
forsok sé som in situ-forsok pa laboratorium och produktionsforsok med mjolkkor pad Lantmén-
nens forsoksgéard Notcenter Viken.

Malet med den hér pilotstudien var att hitta relevanta metoder for att kunna identifiera skill-
nader i ligninstrukturer mellan olika grés- och baljvéxtarter.
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Material och metoder

Totalt 14 prover bestdende av tre dngssvingelsorter (Festuca pratensis Huds.), en sort av var-
dera rorsvingel (Festuca arundinacea Schreb) och engelskt rajgris (Lolium perenne L.), fyra
timotejsorter (Phleum pratense L.), en lusernsort (Medicago sativa L.), tva vitkloversorter (77i-
folium repens L.) och tva rodkloversorter (Trifolium pratense L.) skordades vid begynnande
axging 18-28 maj 2018 i Svalov. Proven torkades i virmeskap (35 °C i 24 timmar), maldes pa
kulkvarn och analyserades med pyrolys-gaskromatografi/masspektroskopi (Py-GC/MS). Pro-
ven separerades och analyserades enligt Gerber et al. (2012). Dessutom gjordes en cellviggs-
isolering innan extraktion av ligninet fran cellvdggarna genom "Milled Wood Lignin (MWL)
enligt Bjorkman (1954) och det extraherade provet analyserades med kdrnmagnetisk resonans-
spektroskopi (NMR).

Losligt protein och 16sliga kolhydrater avldgsnades genom cellvédggsisolering. Proven tvittades
tre gdnger med buffertlosning (50 mM NaCl), tre ganger med 80 % etanol, tre ganger med
aceton och tva génger med kloroform:metanol (2:1). Proven behandlades med cellulas i tre
dygn i roterande ugn, 50 °C. Dérefter centrifugerades och tvittades de tvd ganger med destil-
lerat vatten.

MW.L-extraktion utfordes enligt modifierat protokoll av Bjorkman (1954). Torkade cell-
viggsisolerade prover maldes i1 en planetkulkvarn i 5 x 10 minuters cykler. De malda proven
extraherades (3 x 24 timmar) 1 96 % dioxan (10 ml dioxanldsning/g prov). Proven centri-
fugerades och supernatanterna poolades. Supernatanten filtrerades och evaporerades med
vacuum i en rotationsindunstare vid 35 °C, 2 x 5 ml vatten tillsattes under evaporationen. Den
slutliga produkten frystorkades.

NMR-analysen av MWL utfordes pa en Bruker 600 MHz Avance 11l HD-spektrometer utrustad
med en kryoprob for optimal kénslighet. Infor analysen 16stes ca 20 mg av varje prov upp i
600 pl dmso-d6 direkt i ett 5 mm NMR-rér. Vi anviinde oss av tvaddimensionella 'H-'>C HSQC
(Heternouclear Single-Quantum Coherence)-experiment dir vi identifierat toppar fran olika
ligninstrukturer och integrerat volymen for utvalda toppar for att kunna bestimma de relativa
forekomsterna av olika sub-strukturer i ligninet (Kim ez al., 2008). Analystiden per prov var
ungefdr 2 timmar och identifieringen av toppar bygger pé tidigare publicerad data (del Rio
et al., 2012). NMR-data processades och integrerades i Topspin 3.5 (Bruker Biospin, Tysk-
land).

Resultat och diskussion

Under Py-GC/MS frigdrs komponenter fran lignin, kolhydrater och enkla fenoler. Fenoler kan
dels vara forstadium till ligninmonomerer, dels finnas fritt i vixten. Vid Py-GC/MS kan fenoler
tillverka liknande produkter som de som hédrstammar fran ligninstrukturen, sdsom 4-vinylfenol
(fran kumariner) och 4-vinylguaiacol (fran ferulater), vilket leder till en 6verskattning av H-
samt G- lignin och péverkar S/G-kvoten om de inte utesluts frdn berdkningarna. Darfor har
dessa uteldmnats vid berdkning av S/G- kvoten for proven 1 Py-GC/MS. Identifieringen av
dessa komponenter indikerar att det finns kumar- och ferulinsyra i proven. Resultat fran Py-
GC/MS redovisas 1 tabell 1.

Forsok att analysera intakta prover utan provberedning med NMR gav inga urskiljbara lignin-
toppar i spektrumet dé andra substanser, sasom kolhydrater och proteiner, gav starkare signaler
och dverskuggade ligninsignalerna. Detta gjorde det omdjligt att kvantifiera mangden lignin i
intakta prover.
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Tabell 1. Relativ sammansittning av S-, G-, H-lignin samt S/G- kvot i % av torkat intakt prov av grids- och
baljvixter analyserade med Py-GC/MS.

Art Sort S G H S/G
Angssvingel SW Minto 1,38 2,69 1,49 0,50
Angssvingel Tored 1,47 3,18 1,43 0,46
Angssvingel SW Revansch 1,72 3,15 1,65 0,54
Rorsvingel Swaj 1,60 2,86 1,34 0,56
Engelskt rajgréis SW Birger 1,64 2,86 1,36 0,58
Timote;j Grindstad 2,13 4,13 1,73 0,52
Timote;j Switch 2,45 4,57 1,54 0,54
Timotej Tryggve 1,53 3,80 1,82 0,40
Timotej Rakel 1,84 3,80 1,96 0,49
Blalusern SW Nexus 1,67 3,03 1,63 0,55
Vitklover SW Hebe 0,31 1,99 1,45 0,33
Vitklover Edith 0,46 1,41 1,61 0,33
Rodklover Vicky 0,54 1,14 1,64 0,47
Rodklover SW Ares 0,98 1,40 1,46 0,69

Provberedning enligt Bjorkman (1954) har under en ldangre period varit standard i trd- och
skogsindustrin men har dnnu inte blivit applicerad pa gras- eller baljvaxter. Da det ar betydligt
mindre méngd lignin i grds (ca 7-15 % av ts enligt Klason-lignin-metoden) (Krizsan et al.,
2014) an vad det &r 1 t.ex. trd (20-35 % av ts av Klason-lignin) (White, 2007), innebir det en
svérighet att isolera ligninet tillrackligt for analys, utan att forstora grundstrukturen. del Rio
et al. (2012) visade dock att provberedningen for MWL var applicerbar pa vetehalm, varpa
idén att testa dven pa grds- och baljvixter uppstod. Resultat frin NMR-analysen med foregé-
ende MWL-provberedning redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Procentandel S-, G-, H-lignin, foérhdllandet mellan S/G-lignin samt ferulin- och kumarsyra av totala
ligninfraktionen i grés- och baljvixter beredda enligt Milled Wood Lignin-protokoll och analyserade med NMR.

Art Sort S G H FS KS S/G
Angssvingel SW Minto 26,0 57,9 16,1 11,3 11,3 0,31
Angssvingel Tored 26,1 64,5 9,30 11,5 9,60 0,29
Angssvingel SW Revansch 31,2 59,9 8,90 8,10 10,7 0,34
Rorsvingel Swaj 27,7 62,3 10,0 11,4 13,0 0,31
Engelskt rajgrds ~ SW Birger 28,9 62,8 8,30 10,3 13,5 0,31
Timote;j Grindstad 26,9 61,4 11,7 10,8 10,5 0,30
Timote;j Switch 30,3 64,1 5,50 12,0 11,1 0,32
Timotej Tryggve 27,5 66,2 6,20 10,7 11,1 0,29
Timotej Rakel 28,4 653 6,30 11,0 12,1 0,30
Blalusern SW Nexus 33,5 56,8 9,80 3,20 0,50 0,37
Vitklover SW Hebe 15,2 56,8 28,0 8,90 1,10 0,21
Vitklover Edith 18,4 53,6 28,0 7,80 1,80 0,26
Rodklover Vicky 32,7 53,6 13,7 5,80 10,2 0,38
Rodklover SW Ares 35,0 53,5 11,5 10,0 15,8 0,40

FS = ferulinsyra, KS = kumarsyra.

Tabell 1 och tabell 2 bekriftar resultaten fran studien av Chen et al. (2002) att S-, G-, och H-
lignin finns i vallvéxter, likt vetehalm (del Rio ef al., 2012). Tabellerna visar dven att det finns
skillnader bdde inom och mellan arter; bada tabellerna visar att baljvaxter generellt har lagre
andel G-lignin 4n grds samt att S/G-kvoten dr hogst for rodklover och ldgst for vitklover.

Vilken metod dr d& den bésta for att identifiera ligninstrukturen 1 gras- och baljvéxter? Det ar
inte en helt 1att friga att besvara, dd det finns for- och nackdelar med bdda metoderna.
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Py-GC/MS ir en snabb metod som kridver minimal provberedning. Det dr dock med denna
metod inte mojligt att analysera pa vilket sétt de olika ligninmonomererna binder till varandra,
inte heller kan man identifiera kumar- eller ferulinsyra och behovet av att utelamna vissa
komponenter for att fa ett varde pa H- och G-lignin bidrar med en osékerhet i resultaten. NMR
diaremot kan ge detaljerad information om bindningar, slutgrupper, de olika ligninmono-
mererna samt bdde kumar- och ferulinsyra, men krdver en omfattande provberedning och ar
mycket tidskrdvande. Enligt del Rio et al. (2012) ir ett alternativ att komplettera Py-GC/MS
med en pyrolys med tillsatt tetrametylammoniumhydroxid (Py-TMAH), vilket inducerar en
transesterifiering av estrarna i fenolerna och gor det mojligt att skilja pa om fenolerna hér-
stammar frdn ligninmonomerer, kumar- eller ferulinsyra. Py-TMAH kan alltsd vara ett
komplement till Py-GC/MS for att kartligga ligninstrukturen pa ett relativt snabbt och enkelt
satt, men for att granska detaljer i ligninstrukturen, som t.ex. bindningar mellan de olika
enheterna, krivs NMR-analys med féregdende provberedning.

Samarbeten

Tack till Junko Takahashi Schmidt vid Biopolymer Analytical Platform (BAP) vid Umea Plant
Science Centre (UPSC)/SLU, som stéttas av Bio4Energy och TC4F, {or hjdlp med Py-GC/MS
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Sammanfattning

Biomassa, som exempelvis vallfoder och halm, &r rik pa cellulosa, hemicellulosa och lignin.
Cellulosan och hemicellulosan kan utnyttjas anaerobt 1 vommen hos idisslare for att producera
animalier, eller i anaeroba fermentatorer for att producera biokemiska produkter eller biogas.
Ar viixterna kraftigt lignifierade begriinsas emellertid den enzymatiska hydrolysen och dirmed
utnyttjandet av cellulosa och hemicellulosa kraftigt. Man kan tillimpa ett flertal kemiska och
fysikaliska behandlingar for att minska lignifieringsgraden och forbéttra utnyttjandet i
industriell bioraffinering. Dessa behandlingar &r ofta mycket energikravande och har negativa
effekter pa miljon. Intresset ar darfor stort for att hitta alternativa metoder. Biologiska metoder
uppfattas som lockande alternativ men dven dessa har sina begriansningar bland annat pa grund
av varierande effektivitet och ofta langa behandlingstider. I denna rapport presenteras tva
biologiska metoder som vi for ndrvarande arbetar med, eller planerar att inkludera, i arbetet
med att forbdttra utnyttjandet av lignifierad cellulosabaserad biomassa for djurfoder och bio-
raffinaderi.

Introduktion

Det ar viktigt att hitta hallbara och miljovanliga alternativ till fossil energi och annan anvand-
ning av fossila kolkéllor. Samtidigt 6kar behovet av livsmedel p.g.a. att jordens befolkning
okar. Biomassa bestaende av delvis lignifierad cellulosa utgor en viktig resurs for att sidker-
stdlla behoven av foder, kemiska produkter och energi eftersom den dr fornybar, billig och for
att den inte kan anvindas som humant livsmedel.

Lignifierad cellulosabaserad biomassa (LCB) bestdr huvudsakligen av de tre strukturella
polymererna cellulosa, hemicellulosa samt lignin och finns framf6rallt i cellvidggarna i vaxten.
Av dessa tre polymerer, som vanligen kallas fiber, dr det bara cellulosa och hemicellulosa som
kan utnyttjas anaerobt i t.ex. idisslarnas vom eller i industriella anaeroba fermentatorer for att
producera biogas, biokemiska produkter eller animalieprodukter. Den anaeroba nedbrytningen
ar emellertid generellt liten, frimst beroende pa forekomsten av lignin som dr bundet till cellu-
losan och hemicellulosan. I grasvixter, inklusive spannmal, dr cellulosa och hemicellulosa
sammanbundna framst med ferulinsyrabindningar och de bildar en matris som binder cellu-
losan (Wong, 2006; Rubin, 2008). Denna konfiguration av fibern tror man ar den huvudsakliga
orsaken till svarigheten att bryta ner LCB. For vallfoder till mjolkkor uppnar man hog
sméltbarhet genom att skorda vallen i ett tidigt utvecklingsstadium innan lignifieringen har
gatt sé langt. Det innebdr emellertid manga skordar per sdsong dar varje skord ger en liten
méngd biomassa och stora arbets- och maskinkostnader. Kunde man dka sméltbarheten av den
lignifierade biomassan skulle man kanske kunna f4 samma avkastning pé vallen med bara en
eller tvd skordar och dnda fa en hog smaéltbarhet.

Det finns olika metoder for att forbattra sméltbarheten av LCB. Vanligast dr mekaniska,
kemiska eller biologiska behandlingar. Hir presenteras en behandling med bakterien Lacto-
bacillus som har testats 1 tva experiment och en behandling med vitrétesvamp som kommer
att testas i framtida forskning om ansdkningarna beviljas. Hittills har forskningen finansierats
av Formas.
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Det finns stammar av badde bakterier och mogelsvamp som kan producera ferulinsyraesteras
(FAE) (EC 3.1.73), ett enzym som klyver bindningen mellan lignin och hemicellulosa i cell-
vaggarna. Pa det sittet 6kar tillgdngligheten av bade hemicellulosa och cellulosa sa att dessa
kan smailtas och utnyttjas som energikélla. Ett antal forsok har gjorts att anvinda FAE-
producerande arter av mjolksyrabakterier, Lactobacillus, som tillsatsmedel vid ensilering
(Kang et al., 2009; Jin et al., 2015; Lynch et al., 2015) men effekten pa smiltbarheten av
ensilaget har varit varierande. Orsaken till varierande effekt har inte kunnat klarldggas. For att
soka forklaringar till det varierande utfallet utfordes tva experiment.

Material och metoder

I det forsta experimentet (Mogodiniyai Kasmaei et al., 2019), var hypotesen att mjolksyra-
bakterierna som tillsattes inte producerade FAE under ensileringen darfor att det fanns ett
overskott av lattillgédngliga kolhydrater. Hypotesen grundade sig pa att glukos hammar FAE-
generna 1 Aspergillus niger (de Vries et al., 2002). For att testa var hypotes studerade vi FAE-
aktiviteten genom att som tillsatsmedel anvdnda FAE-producerande Lactobacillus buchneri
LN4017 (ATCC no. PTA-6138) vid tre nivaer av tillsatt glukos (ingen, 14g och hog niva).
Enzymaktiviteten foljdes genom att méta bakteriens nedbrytning av ett substrat (metylferulat)
under 48 timmar vid en inkubation pé ett tillvixtmedium.

I det andra experimentet (Kelkay Haile och Mogodiniyai Kasmaei, 2019), var hypotesen att
den tillsatta bakterien med dess enzymsystem inte i tillricklig utstrickning kom i kontakt med
fiberfraktionen och ligninbindningarna. Vi testade dérfor att tillsdtta samma Lactobacillus
buchneri till gronmassa som utsatts for olika mekanisk bearbetning. Tva olika grds anvéndes
till gronmassa, dels rajgris, dels dngssvingel, bada av andra skord. Dessa grés ensilerades,
antingen efter att endast ha hackats eller efter att ha utsatts for tvd nivder av mekanisk
bearbetning. Den mekaniska bearbetningen bestod 1 att lata en 4,8 kg tung metallstav falla
100 ganger fran 55 cm hojd mot den hackade gronmassan (l4tt bearbetning) samt att lata den
hackade gronmassan passera en kottkvarn (tung bearbetning). Dessa forsok genomfordes
genom att ensilera gronmassan i 100 ml glasror i 48—49 dagar varefter fibernedrytningen
analyserades in vitro genom att ensilaget inkuberades 1 buffrad vomvitska 1 96 timmar vid
38 °C och den aterstaende fiberfraktionen vigdes.

Resultat och diskussion
Bakterier som kan producera ferulinsyraesteras

Resultatet av det forsta forsoket visade klart att FAE-aktiviteten hos Lactobacillus buchneri
inte minskade vid 6kande glukosnivd. Vi kunde alltsa konstatera att tillgdingen pa lattill-
géangligt substrat inte hade en himmande effekt pa FAE-aktiviteten. Resultaten av det andra
forsoket visade att den mekaniska bearbetningen inte heller hade négon effekt pa fiberns
smaéltbarhet. I detta forsok genomforde vi dven en analys av féltfloran och konstaterade att den
tillsatta mjolksyrabakterien inte dominerade fermentationen p.g.a. den stora miangden naturligt
forekommande mjolksyrabakterier pd grodan. Fortsatta studier, baserade pa de genomforda,
ar planerade for att undersoka orsaken till varierande FAE-aktivitet.
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Anvindning av vitrotesvamp

Manga svamparter kan bryta ner lignin. Bland dessa dr vitrotesvampen (white-rot-fungi, WRF)
vél studerad (Nayan et al., 2019). WRFs forméga att bryta ner lignin beror pé ett unikt lignino-
lytiskt enzym-komplex som frimst bestar av laccas, ligninperoxidas och manganperoxidas
(Ma och Ruan, 2015; Andlar et al., 2018). Det finns emellertid ett antal problem med att
anvinda WREF i stor skala. Ett av problemen &r att WRF fungerar bést om biomassan ér steril.
Ett annat ar att det krdvs lang behandlingstid (flera veckor) och att forlusten av cellulosa och
hemicellulosa under inkubationen kan vara stor. Ett forskningsprojekt planeras for att kunna
studera dessa problem. Kortfattat gar det ut pa att utsétta biomassan for en mild ureabehandling
och dirigenom dstadkomma en basisk miljo fore tillsatsen av WRF. WREF vixer bra i alkalisk
miljé samtidigt som en alkalisk miljo hdmmar tillvixten av skadliga mikroorganismer under
denna aeroba forbehandling (Magri ef al., 2013). Det kan eventuellt upphidva behovet av en
steril biomassa. Den alkaliska miljon ger sedan denna typ av WRF goda forutséttningar att
utvecklas och bryta ner ligninstrukturerna. Den behandlade biomassan kan dérefter lagras
anaerobt for att kunna anvindas aret runt. Denna metod dr mgjlig att testa bade for tillverkning
av bioetanol fran lignifierad biomassa och som foder till mjolkkor med stor grovfoderandel 1
foderstaten.
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M. Jardstedt', E. Nadeau' 2, P. Norgaard® och A. Hessle'

ISveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens miljé och hélsa, Skara
’Hushdllningssillskapet Sjuhdrad, Ridde Gérd, Linghem 3Kobenhavns Universitet, Institut
for Veterincer- og Husdyrvidenskab, Danmark

Korrespondens: mikaela.jardstedt@slu.se

Sammanfattning

Syftet med denna studie var att utvirdera den niringsméssiga kvaliteten hos en traditionell
blandad grésvall och jimfora den med négra alternativa fiberrika grovfoder genom att utfodra
dem 1 fr1 tillgang till dréktiga dikor. Fyra olika foderstater utfodrades; a) ensilage av timote;j-
dngssvingel, b) ensilage av rorsvingelhybrid (Hykor) plus urea, c) ensilage av rorflen, d) korn-
halm plus urea och rapsmjdl, till 36 dikor under 16 veckor innan kalvning. Grasen skordades
1 ett sent utvecklingsstadium. Forsoket visade att den traditionella blandvallen baserad pa
timotej och dngssvingel, samt foderstaten med Hykor, blev for naringsrika for driktiga dikor,
trots sen skord. Overutfodring av energi och protein fore kalvning resulterade i vikt- och
hullokning samt 1 hogre foderkostnader, jaimfort med att utfodra rérflen. Kor som fick rorflen
och de som fick halm plus urea och rapsmjol tappade diaremot i hull under stallperioden. Kor
som dtit rorflen aterhdmtade dock sitt hull under den efterféljande betesperioden. Att utfodra
rorflen av en kvalitet likt den i forsoket, eller ett grovfoder med liknande egenskaper, skulle
darfor vara en mojlig strategi for att undvika hullokning och minska foderatgdng och foder-
kostnad under stallperioden i dikalvsforetag diar man vill ge korna fri tillgdng till grovfoder
under dréktigheten.

Introduktion

Foderkostnaden under stallperioden utgdr en betydande andel av de totala kostnaderna for en
diko under ett &r (Kumm, 2009). En majoritet av de svenska dikalvarna fods under véren,
vilket innebér att dikorna dr driktiga under en stor del av stallperioden och har da ett férhéllan-
devis litet ndringsbehov. Dikor utfodras vanligtvis i fri tillgang under vintern av rationella skl.
Dock medfor den fria tillgdngen pa foder, i kombination med det ringa néringsbehovet under
de tva forsta tredjedelarna av driktigheten, att dikorna riskerar att dverutfodras med bade
energi och protein under denna tid (Arnesson och Salevid, 2011). Detta resulterar i onddigt
hoga foderkostnader och kan leda till feta kor som loper 6kad risk for komplikationer vid
kalvning. En vanlig metod for att reglera foderintaget hos driktiga dikor vid utfodring i fri
tillgdng &r att senareldgga vallskorden. Detta resulterar i ett grovfoder med hég koncentration
av fibrer (neutral detergent fibre, NDF) och lag sméltbarhet, vilket ger en hog vomfyllnad som
begréinsar kons intag (Oba och Allen, 1999). Timotej (Phleum pratense L.) och dngssvingel
(Festuca pratensis Huds.) dr vanliga i traditionella svenska grésblandningar. Filtstudier har
dock visat att dessa blandningar, trots sen skord, kan ha ett for hogt nidringsmassigt innehall
for driktiga dikor (Arnesson och Salevid, 2011). Hykor, en hybrid mellan italienskt rajgrés
(Lolium multiflorum L.) och rorsvingel (Festulolium arundinacea Schreb.), och rorflen (Pha-
laris arundinacea L.) dr tva foreslagna alternativ till det traditionella timotej-dngssvingel-
baserade grovfodret. Halm skulle ocksd kunna vara ett ekonomiskt ldmpligt alternativ i
omraden med mycket spannmélsproduktion, om den kompletteras med ett proteinfoder.

Syftet med denna studie, finansierad av EU:s regionala utvecklingsfond, Agrovist, Skaraborgs
kommunalférbund och SLU, var att utvirdera den niringsméssiga kvaliteten hos olika typer
av fiberrika grovfoder och jamfora dessa med en traditionell blandad grésvall genom att
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utfodra dem 1 fri tillgng till driktiga dikor. Vart fokus var att studera grovfodrens effekter pa
foderintag, intag av energi och protein i forhallande till kornas behov, kalvens prestation, samt
kostnaden for de olika foderslagen under dréktigheten.

Material och metoder

Studien genomfordes med 36 varkalvande vuxna dikor av rasen hereford med start i oktober
2013. Studien var upplagd som ett randomiserat blockforsok, dar korna blockades i tre
kalvningsgrupper baserat pa forvéntat kalvningsdatum. Kor inom kalvningsgrupp slumpades
till en av fyra boxar och varje box slumpades 1 sin tur till ett av fyra forsoksfoder. Direkt efter
kalvning flyttades korna till en gemensam box. Det genomsnittliga antalet dagar pa
forsoksfoder fore kalvning var 126 (+19) dagar och data redovisas for de sista 16 veckorna
innan kalvning. Efter kalvning utfodrades korna pé stall under 28 (£10) dagar, innan de sldpp-
tes pa bete. Kor och kalvar betade tillsammans pa 28 hektar naturbetesmarker under 152 (£15)
dagar fram till avvédnjning den 3 oktober. De avvanda korna fortsatte beta fram till installning
den 29 oktober 2014 nér studien avslutades.

De fyra forsoksfoderstaterna baserades pé ensilage av en timotej- och dngssvingelblandning,
rorsvingelhybriden Hykor, rorflen (sort Palaton), samt kornhalm (Hordeum vulgare sort Rosa-
lina). Samtliga grésensilage skordades som forstaskdrd mellan den 3 till 7 juli i liknande
utvecklingsstadium (blomning) och ensilerades i rundbalar. Efter kalvning utfodrades alla kor
med ett ensilage dominerat av timotej frdn en fOrstaskdrd den 18 juni. P4 grund av lag
proteinbalans i vommen (PBV) kompletterades Hykorensilaget och kornhalmen med urea (6,9
respektive 11,3 g per kg ts), som blandades med fodret fore utfodring. De kor som fick korn-
halm och urea gavs dessutom 0,48 kg ts rapsmjol per dag fram till atta veckor fore kalvning,
dé givan dkades till 0,63 kg ts per ko och dag. Grovfodren utfodrades i fri tillgang i krubbor
med automatisk foderintagsregistrering och rapsmjolet gavs i kraftfoderstationer (Biocontrol,
CRFI, Rakkestad, Norge). Fodrens innehall av nettoenergi (NE) och aminosyror absorberade
1 tunntarmen (AAT) samt kornas intag av NE och AAT i forhallande till sitt behov skattades
enligt NorFor (Volden, 2011). Kornas vikt och hull registrerades vid forsoksstart och direfter
kontinuerligt fram till kalvning, inom 12 timmar efter kalvning och tre veckor efter kalvning.
Aven kalvens fodelsevikt och avvinjningsvikt registrerades samt kornas vikt och hull vid av-
vanjning och installning. Data analyserades som ANOVA i PROC MIXED i1 SAS (ver. 9.3),
med fix effekt av foder, slumpmaéssig effekt av kalvningsgrupp och antal dagar pé forsoksfoder
fore kalvning for respektive ko inkluderad som kovariat. Resultaten redovisas som medeltal
(least square (LS) means) och standardfel (standard error of means (SEM)).

Utifran forsoksresultaten gjordes ekonomiska berdkningar av vad de olika foderstaterna skulle
kosta att utfodra under en 120 dagars stallperiod fore kalvning. Foderatgangen beréknades
med utgangspunkt frdn kornas medelintag per dag for respektive forsoksfoder. Urea inklu-
derades inte i Hykorfoderstaten i de ekonomiska berdakningarna, eftersom det inte &r brukligt
att tillsitta detta 1 praktiken till denna typ av foder. Korna som fick kornhalm plus rapsmjol
och urea i forsoket underutfodrades med protein under driktigheten p.g.a. att deras behov
berdknats enligt dldre normer. Darfor berdknades kostnaden for denna foderstat utifrén den
méngd rapsmjol som behdvdes for att ticka kornas behov av AAT. Vi antog att ensilagen
producerades i Gotalands skogsbygder (Gsk), med en avkastning pa 8 ton/ha med tre ars ligg-
tid for timotej-dngssvingel och Hykor samt nio &r for rorflen. Produktionskostnaderna for
ensilagen inkluderade kostnader for anlaggning, skord, rénta och arbete. Priset per kg ts berék-
nades till 1,07 kr for timotej-dngssvingel och Hykor, och till 1,05 kr for rorflen. Priset for
rapsmjol, 6,43 kr/kg, urea, 3,23 kr/kg och halm, 1,00 kr/kg (inklusive transport), baserades pa
rddande marknadspriser.
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Resultat och diskussion

Trots skord vid samma utvecklingsstadium uppvisade timotej-dngssvingelblandningen, Hykor
och rorflen stora skillnader 1 NDF-koncentration och sméltbarhet av organisk substans (tabell 1).
Dessa skillnader avspeglade sig i kornas foderintag. Fodrets sméltbarhet, i vilken fodrets NDF-
koncentration ingar som en betydande del, paverkar kornas vomfyllnad och dirmed kornas
intag (Oba och Allen, 1999). Korna &t mer av de mer sméltbara foderstaterna baserade pa
timotej-angssvingel och Hykor, 12,9 respektive 13,9 kg ts/dag, jamfort med de baserade pa
rorflen och kornhalm, 9,2 respektive 8,2 kg ts/dag (P < 0,001). Det var ingen effekt av behand-
ling pa kornas foderintag efter kalvning.

Tabell 1. Naringsinnehéll i ensilage, kornhalm och rapsmjol (medel + standardavvikelse), n=8 for timotej-
dngssvingel och Hykor plus urea, n =10 for rorflen, n = 9 for kornhalm plus urea och n = 1 for rapsm;jol. Urea
tillsattes fore provtagning och analys i en méngd av 20 respektive 33 g/kg ts till Hykor respektive kornhalm.

Timotej- Hykor Kornhalm Timote;j
angssvingel + urea Rorflen + urea (efter kalvning) Rapsmjol

Torrsubstans g/kg 483+29  361+19 472460 808 =20 498 + 74 869
Réprotein, g/kg ts 111+7 97+4 130 £ 15 70+5 128 +8 378
NDF, g/kg ts 576 +19  543+£13 648+15 774 £ 19 596 + 13 275
Invitro smaltbarhetav— 50, o5 79410 S9x25 37414 76+ 0,9 79
organisk substans, %

Nettoenergi, MJ/kg ts 58+0,1 64+0,1 52+0,2 4,0+0,1 6,5+0,1 6,7
AAT, g/kg ts 63+0,6 63+0,8 58+0,2 44+10 65+1,0 145

Timotej-dngssvingel och Hykor forsdg korna med mer NE &n de behdvde for att tacka sitt
behov fore kalvning, 118 respektive 139 % av behovet, medan kor som &t rorflen respektive
halmfoderstat fick 79 respektive 61 % av sitt behov (P < 0,001). Intaget av AAT i forhallande
till behov var 166, 188, 106 respektive 66 % for kor som fick timotej-dngssvingel, Hykor,
rorflen respektive halmfoderstat. Kor som fick timotej-dngssvingel och Hykor okade 3,3
respektive 6,6 % 1 vikt fore kalvning (fostervikt och placenta bortrdknad), medan kor som fick
rorflen respektive halmfoderstat tappade 3,2 respektive 3,8 % 1 vikt (P < 0,001). Likasé 6kade
korna som fick timotej-dngssvingel och Hykor 0,32 respektive 0,77 hullpoidng fore kalvning,
medan kor som fick rorflen respektive halmfoderstat tappade 0,35 respektive 0,88 hullpoing
(P <0,001; figur 1). Under betesperioden tappade kor som hade utfodrats med timote;j-
dngssvingel och Hykor i hull, 0,36 respektive 0,53 hullpoidng, medan de kor som fétt rorflen
respektive halmfoderstat 6kade 0,46, respektive 0,60 hullpodng (P = 0,23). Vi fann ingen
effekt av forsoksfoder pa kalvarnas fodelsevikt eller avvéanjningsvikt (P > (,29), men det bor
podngteras att det var ett begrinsat antal djur 1 studien.

De ekonomiska berdkningarna baserades pa det totala foderintaget under 120 dagar fore kalv-
ning, vilket var 1 548, 1 668 respektive 1 100 kg ts for kor som &t timotej-dngssvingel, Hykor
respektive rorflen. Kor som &t halmfoderstat konsumerade 1 207 kg halm (81 % ts), 258 kg
rapsmjol och 11 kg urea. Att utfodra halm plus urea och rapsmjol var dyrast, 2 111 kr, foljt av
Hykor, 1 785 kr och timotej-dngssvingel, 1 656 kr. Rorflen var den foderstat med lagst kost-
nad, 1 157 kr, vilket frimst berodde pa det ringa foderintaget.
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Figur 1. Fordndringar i hullpoéng (skala 1-9) hos dikor fore och efter kalvning. Den streckade linjen indikerar
kalvningstidpunkt, vecka 25 = avvénjning och vecka 30 = installning. Data presenteras som LS means. Antal kor
som fick timotej-dngssvingel, Hykor + urea, rorflen respektive halm + rapsmjol och urea, varn =9, 8, 9 respek-
tive 8 fore kalvning och n =6, 5, 8 respektive 5 i vecka 26 och 30.

Detta forsok visade att en traditionell blandvall baserad pa timotej och dngssvingel, trots sen
skord, blev for néringsrik for driktiga dikor, vilket resulterade i vikt- och hullokning samt
hogre foderkostnader jamfort med att utfodra roérflen. Kor som fick rorflen tappade 1 hull under
stallperioden, men aterhdmtade sig under den efterkommande betesperioden. Att utfodra
rorflen av den kvalitet som anvéndes 1 detta forsok, eller ett grovfoder med liknande foder-
egenskaper, till driktiga dikor skulle ddrmed vara en mdjlig strategi for att undvika hullokning
och minska foderatgdngen och dirmed foderkostnaderna under stallperioden.
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Sammanfattning

Intdkter inom ndtkdttsproduktionen bestar dels av slaktintikter, dels av stod och ersittningar,
dar ett exempel dr miljéerséttning for betesmarker. Ett sétt att 6ka slaktintdkten for kalvar efter
mjolkkor dr att seminera en del av korna med kottras sdsom charolais. I den hér studien jim-
fordes stutar av mjolk x charolais med renrasiga mjolkrasstutar i tva olika intensiteter av betes-
baserad produktion med olika slaktalder, dir data baserades pé forsoksresultat Jimforelserna
gjordes for tre olika geografiska omraden. Det var ingen skillnad mellan raser i fodereffek-
tivitet eller viktokning under uppfodningen men det var skillnader i slaktvikt och slaktkropps-
sammansattning. Utifrdn dessa resultat konstaterades att det gar att f4 en béttre slaktkropp pa
stutar som betar naturbetesmarker om de har kottras som faderras. Resultatet frdn de ekono-
miska berdkningarna visar att mjolk x charolaisstutarna visserligen hade ett lite hogre ekono-
miskt resultat an de rena mjo6lkrasstutarna hade, men slaktalder hade storre betydelse for resul-
tatet dn ras. Kompensationsstod och miljoerséttningar gjorde i forekommande fall de dldre
stutarna mer 16nsamma &n de yngre stutarna.

Introduktion

Av det svenska notkottet kommer 60 % frén mjolkkorna och deras avkommor (LRF 2019).
Majoriteten av kalvar fodda efter mjolkkor dr av ren mj6lkras, men knappt 13 % ér korsnings-
djur med kottras (Vixa, 2019). Det kan finnas fordelar bdde for mjolk- och notkotts-
producenten med storre inslag av kottrassemin. Mjolkproducenten far ett hogre vérde pa sin
korsningskalv, och notkdttsproducenten far en storre slaktkropp och dirmed ofta en battre
klassning. Slaktavrikningen &r emellertid inte den enda viktiga intdkten i notkdttsproduk-
tionen utan olika former av stdd och erséttningar, t.ex. for betade marker, har stor inverkan pa
kalkylen och gynnar olika former av produktion. Vidare &r det stora skillnader inom landet
hur mycket ersittning och stod som kan erhallas. I en betes- och grovfoderbaserad produktion
ar miljoersdttningar for naturbetesmark, kompensationsstod (komp-stdd) och girdsstod stora
intdktsposter. I betesbaserad produktion utan naturbetesmarker dr det istéllet gards- och for-
groningsstoden samt det kopplade notkreatursstodet som ér de storsta stodposterna, om garden
inte aterfinns inom ett komp-stodomrade.

Syftet med den hir studien var att se om det finns ett mervirde med uppfédning av korsnings-
kalv som stut i olika former av betesbaserad produktion i tre olika geografiska omraden 1
Sverige. Projektet finansierades av Vistra Gotalandsregionen, Interreg OKS, Agrovist och
Notkreatursstiftelsen Skaraborg.

Material och metoder

Bidragskalkyler berdknades for olika former av betes- och vallfoderbaserad uppfodning av
stutar (tabell 1). Biologiska bakgrundsdata erholls fran en studie utford pd SLU Goétala not-
och lammk®éttsforskning (Hessle et al., 2019).
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Djuren var stutar av ren mjdlkras respektive korsningar mjdlkras x charolais och uppfodda
enligt ndgon av foljande uppfodningsmodeller:

e lite hogre utfodringsintensitet, en betessommar och slakt vid 21 manaders alder
e ldgre utfodringsintensitet, tva betessomrar och slakt vid 28 manaders alder

Foderkonsumtionen fran omgangsuppfodningen pa Goétala raknades dock om till en ténkt kon-
tinuerlig produktion dér djuren hoélls i liggbdsstall med 50 levererade stutar per ar. Detta
gjordes foOr att storre besittningar oftast har mellangardsavtal och darmed kontinuerlig insatt-
ning av djur. Stutarna placerades vidare ut i tre tdnkta omrdden, Gotalands skogsbygd (Gsk)
med naturbetesmark er (komp-stddomrade 6), Gotalands norra slittbygd (Gns) med aker-
marksbete samt nedre Norrland (Nn) med 1/5 naturbetesmark och resterande andel aker-
marksbete (komp-stodomrade 3). Av naturbetesmarken berdknades att 30 % hade ersittning
for sdrskilda varden. Sléttervallens nettoavkastning varierade fran 7 ton ts/ha i norr till 9 ton
ts/ha i sdder (SLU, 2020). Totalt blev det saledes tolv olika bidragskalkyler med olika kombi-
nationer av ras, alder och omrade. I grundkalkylen antas nuvarande stdd och erséttningar samt
att byggnaderna &r nya. I kinslighetsanalyser har vi undersokt hur I16nsamheten fordndras vid
lagre stod och erséttningar samt om det skulle finnas befintliga byggnader utan 16nsam
alternativ anviandning.

Tabell 1. Beskrivning av poster vid berdkning av stutars [onsamhet.
Téackningsbidrag 3 = Intékter — ) sdrkostnader.

Intékter
Slaktintékt Medelpris 2014-2018, 32-42 kr/kg (HKScan Agri.
2018)
Jordbruksstdd och ersittning Euro-kurs 10,25 (Jordbruksverket, 2019)
Sdrkostnader 1
Kalvkostnad (inkop kalv, formedlingsavgift, Medelpris 2014-2018, 20-34 kr/kg (HKScan Agri.
vaccination, avhorning, kastrering) 2018; Jordbruksverket, 2019)
Foderkostnad (ensilage, bete, kraftfoder, Ensilagepris baserat pa skordesystem och avkastning
mineral) 97-159 ore/kg ts (Neuman, 2019), inkopt/egen
spannmal 123—-162 o6re/kg (Jordbruksverket, 2019)
Stro Spén 180 kr/m? beriiknat utifrin girdsdata (Gradén,
2017)
Diverse (veterindr., medicin, diverse, dodlighet) SCB (Leonardsson, 2019)
Sdrkostnader 2
Byggnadsunderhall Byggkostnad exkl. markarbete, 29 000—40 000 kr/plats
(Lindman Larsson, 2019), underhall 0,5 %
Rénta rorelsekapital Rénta 4 %
Rénta djurkapital Rénta 4 %
Sdrkostnader 3
Byggnad avskrivning och rénta Byggkostnad se ovan, rinta 4 %, avskrivningstid 15 ar
Arbete Lantarbetarlon (237 kr/h) x antal timmar (Nelson,
2016)

Resultat

Den dagliga tillvéxten pd stutarna skiljde inte mellan raser, diremot hade korsningsdjuren
hogre formklass och slaktutbyte (tabell 2). Korsningsdjuren hade hégre andel viardefulla detal-
jer samtidigt som de hade mindre andel ben. Ju éldre stutarna blev desto storre blev skillnaden
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mellan mjolkrasstutar och korsningsstutar. Kalkylerna visar att alder vid slakt har storre bety-
delse for det ekonomiska resultatet &n ras. De dldre och tyngre stutarna, som betade tva
sdsonger, ger generellt hogre intdkter 4n de yngre och ldttare stutarna, som betade en sdsong
(figur 1). I omraden med komp-stdd ar slaktintdkten for de dldre stutarna ungefér lika stor som
intdkten fran olika jordbruksstdd och ersittningar, medan den &r nagot mindre for de yngre
stutarna. Utan naturbetesmarker och komp-stdd utgdr stdden en mindre andel och den totala
intdkten blir mindre (figur 1).

Tabell 2. Foderatgang och slaktresultat hos stutar av ren mjolkras (m) eller mj6lkras x charolais (m x ¢), uppfodda
till 21 (21) eller 28 (28) manaders slaktalder.

m21 m x c21 m28 M x ¢28
Ensilage, kg ts 3500 3300 3900 4300
Bete, kg ts 1400 1400 2400 2400
Kraftfoder, kg 180 130 200 170
Slaktvikt, kg 283 315 305 355
Formklass (1-15) 4 5 3,8 6,4
Fettklass (1-15) 7,6 7,9 6,7 7
30 000
25000
- m Vallstod
é 20000 Forgréningsstod
g 15 000 I _ ; I Komp.stoéd
X I = = "N | = Miljerséttning
[ | n = Gardsstod
10 000 i .
Notkreatursstod
m Slaktintakt

Figur 1. Fordelning av intékter i Gotalands skogsbygd (Gsk), Goétalands norra slattbygd (Gns) samt nedre
Norrland (Nn) for stutar av mjdlkras (m) eller mjolk x charolaiskorsning (m x ¢) med slakt vid 21 eller 28 méana-
ders alder.

Kostnaderna skiljer inte mycket mellan de olika omradena forutom kostnaden for ensilage som
varierar mellan 0,97 (Gns) och 1,59 (Gsk) kr/kg ts. Forutom inkdp av kalv och ensilagekostnad
utgor kostnaderna for byggnad och arbete stora sérkostnader.

Stutar utan naturbetesmarker och komp-stdod (Gns) har ett negativt Ionsamhetsresultat oavsett
alder 1 grundkalkylen. Med naturbetesmarker och komp-stod (Gsk) har de dldre stutarna ett
positivt netto 1 grundkalkylen och stutar, oavsett alder, har ett positivt resultat med hogre
komp-stod (Nn), i kénslighetsanalyserna med lagre stdd och erséttningar dr lonsamheten nega-
tiv eller nédra noll 1 samtliga fall, medan den &r positiv i samtliga fall vid befintlig byggnad och
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nuvarande stod och erséttningar. Korsningsstutarna har béttre lo6nsamhet &dn de rena mjolkras-
stutarna i samtliga fall (tabell 3).

Tabell 3. Téackningsbidrag 3 i grundkalkylen och tre kénslighetsanalyser i Gotalands skogsbygder (Gsk),
Gotalands norra sléttbygder (Gns) samt nedre Norrland (Nn) for stutar slaktade vid 21 eller 28 ménaders alder.
Resultaten anges for stutar av mjolkras/stutar mjolk x charolaiskorsning.

Gsk21 Gsk28 Gns21 Gns28 Nn21 Nn28
Grundkalkyl -300/-200 3000/3300  -1600/-1600  -2800/-2400  1100/1100  1600/2000
o s
20 % lagre -1700/-1500 300/600 -1800/-1800  -3200/-2800  -200/-200 -400/0

erséttn. och stod
Utan ersittning
och stod
Befintlig
byggnad

-7200/-6900 -10100/-10000 -3800/-3600  -6000/-5600  -5700/-5500 -8200/-8100

2300/2400 6600/6900 1000/1000 800/1200 3700/3700  5300/5700

Diskussion

Kalkylerna visar att om ersdttningar och stdd skulle férsvinna skulle det inte finnas ndgon
l6nsam betesbaserad stutproduktion i landet. Avrakningspriset pa slaktungnot skulle 1 dessa
fall behdva uppga till ndra 75 kr/kg for att fa ett nollresultat i vissa av uppfodningsalternativen.
Slaktintdkten dr storre for korsningsdjuren dn mjdlkrasdjuren och skillnaden ar storre hos de
dldre stutarna. Detta tyder pa att om stutar med kottrasinslag ska fodas upp pa naturbetesmark
sé vinner de pa att fi ndgra manader till att vdxa pa. I denna studie valdes liggbésstall for att
komma ifrén fragan om halmtillgdng. Liggbas dr en dyr inhysningsform, vilket avspeglar sig
pa kostnadssidan, men det genererar forhoppningsvis mindre arbetstid vilket vi har tagit hian-
syn till. Finns det en byggnad som saknar 16nsam alternativ anvédndning blir resultatet positivt
eller ndra noll for samtliga berdknade alternativ. Kottrastillagget for en kottraskorsningskalv
ar vil anpassat for notkottsproducenten. Om det ticker eventuella merkostnader i form av
sjukdom eller forlangt kalvningsintervall hos mjélkkorna &r inte undersokt i denna studie.
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Hitta de grovfodereffektiva korna och 6ka lonsamheten

K. Holtenius och J. Karlsson

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

Sammanfattning

I den hér studien har vi valt att identifiera kor som grovfodereffektiva om de hade ett litet totalt
foderintag i forhallande till det berdknade behovet (lagt residual feed intake) men ett stort
grovfoderintag 1 forhallande till sin metaboliska kroppsvikt. Dessa kor vigde mindre dn
genomsnittet av kor i gruppen och de gav hogre mjdlkintékter i relation till foderkostnaderna,
men de var inte effektivare att omsitta fodret 1 mag-tarmkanalen.

Introduktion

Fodereffektivitet kan beskrivas pa olika sétt, ett vanligt begrepp ér residual feed intake (RFI).
Residual feed intake paverkas inte av kornas avkastningsniva eller kroppsvikt. Kor med ett
lagt RFI ar effektiva foderomvandlare, de konsumerar mindre foder dn forvéntat ndr man tar
hiansyn till mjolkavkastning, hullférandring och skattat behov for underhéll och eventuell
tillvixt. Residual feed intake dr frimst ett matt pd den enskilda kons genetiska formaga att
utnyttja fodrets néring for mjolkproduktion (Vandehaar et al., 2016). Flera olika biologiska
processer, bl.a. kons forméga att bade smélta och omsitta fodret, anses bidra till variationen i
RFI mellan olika individer. En nackdel med RFI som effektivitetsmatt &r dock att d&ven kor
med liten avkastningsforméga kan ha ett forménligt RFI-vérde.

Kraftfoder utgdr vanligtvis en ganska stor del av hogavkastande mjolkkors foderstat. En betyd-
ande andel av den totala spannmaélsproduktionen, sévil i Sverige som globalt, konsumeras av
notkreatur (Einarsson, 2015; Eiser och Lee, 2014). Manga kor har dock kapacitet att uppratt-
hélla en hog avkastningsniva dven om kraftfoderandelen i foderstaten dr 1ag (Randby et al.,
2012; Karlsson et al., 2020). Syftet med den hir studien var att introducera ett matt for grov-
fodereftektivitet hos lakterande kor samt att redovisa nagra faktorer som paverkar grovfoder-
effektiviteten.

Projektet dr finansierat av Formas och Stiftelsen Lantbruksforskning.

Material och metoder

I forsoket foljdes 27 mjolkkor under en hel laktation. Korna var i sin andra laktation eller dldre
och av raserna SRB eller Holstein. De utfodrades med maximalt 6 kg torrsubstans (ts) kraft-
foder per dag. Alla kor hade fri tillgéng till grovfoder som utgjordes av ett gras/kloverensilage
fran forstaskord. Fodrens sammanséttning redovisas av (Karlsson et al., 2020). Kornas indi-
viduella kraftfoder- och grovfoderintag registrerades kontinuerligt och hull registrerades efter
varje mjolkning med en 3D-kamera. Korna mj6lkades i en automatisk mjolkningsstation och
mjolkméngden registrerades. Mjolkprover for analys av mjélksammansédttning togs varannan
vecka. Residual feed intake beréknades enligt beskrivning av Andrée O’Hara ef al. (2018).
Korna delades 1 fyra grupper baserat pa deras RFI respektive grovfoderkonsumtion i forhal-
lande till den metaboliska kroppsvikten (MBW) (figur 2). De statistiska berdkningarna ir
utforda med mjukvaran Minitab version18 med procedurerna GLM respektive linjér regres-
sionsanalys.
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Resultat och diskussion

Alla korna 1 den hér studien var andrakalvare eller dldre av SRB- eller Holsteinras. De
utfodrades pa ett likartat sitt med en begransad méangd kraftfoder och fri tillgang till ensilage.
De skillnader som vi har registrerat bor framst bero pa kornas egna forutsittningar. En
grovfodereffektiv ko bor ha en stor kapacitet att konsumera grovfoder och samtidigt utnyttja
det konsumerade fodret vél. Det ar vil kéint att foderkonsumtionen é&r relaterad till kornas
storlek. I den hér studien var det ett tydligt linjart samband mellan kornas kroppsvikt och deras
grovfoderintag. Kornas levande vikt forklarade nistan halva foderintaget (+°= 0,48,
p < 0,001). Daremot var det inget samband mellan kornas levande vikt och deras avkastning 1
kg ECM/305 dagars laktation (#* = 0,07, p = 0,17). Resultatet #r i linje med tidigare studier
som visar att det inte finns nagot genetiskt samband mellan kroppsvikt och ECM-produktion
(Vandehaar et al., 2016). Fodereffektiva kor, dvs. de med ldgt RFI virde (LRFI), vigde
omkring 70 kg mindre dn gruppen kor med hogre RFI virde (HRFI) (tabell 1). Sammantaget
visar resultaten att de kor som védgde mindre utnyttjade grovfodret mer effektivt for mjolk-
produktion.
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Figur 1. Sambandet mellan den genomsnittliga avkastningen kg ECM/dag och grovfoderintagen i relation till den
metaboliska kroppsvikten (MBV) under en hel laktation. N = 27 kor.

Av figur 1 framgér att kvoten mellan grovfoderkonsumtionen och MBW forklarade 42 % av
ECM-avkastningen over hela laktationen. Resultatet tyder pa att en forutsittning for att korna
ska vara grovfodereffektiva ér att de kan konsumera mycket grovfoder i forhallande till sin
MBW. En annan tolkning av resultaten kan vara att det var den stérre mjolkavkastningen som
drev upp foderintaget, men pé individnivd har mjolkavkastningen begréansat inflytande dver
foderintaget (Andrée O’Hara ef al., 2018). Grupp LRFI (de 50 % av korna som hade 14gst RFI)
hade ungefir samma avkastning som kor i grupp HRFI men grovfoderintaget var mindre
(tabell 1).
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Tabell 1. Effekt av RFI (lag = LRFI, respektive hog = HRFI) pa levande vikt, grovfoderkonsumtion, mjdlk-
avkastning, fodrets smiltbarhet och grovfoderintag i relation till kroppsvikt. Medelvirden (Least Square Means)
for 305 dagars laktation.

LRFI HRFI Signifikansniva
Levande vikt (kg) 694 762 0,003
Grovfoderkonsumtion (kg ts/dag) 18,7 20,5 0,005
Mjoélkavkastning (kg ECM/dag 34,7 33,5 0,35
Fodrets torrsubstans-smaéltbarhet (%) 69,8 70,5 0,51
Grovfoderintag i relation till metabolisk kroppsvikt (kg ts/MBW) 0,138 0,142 0,39

Korna i HRFI véigde som ndmnts mer dn korna i LRFI men den skillnaden forklarar bara
omkring 15 % av skillnaden 1 RFI mellan grupperna. Skillnaderna i RFI beror inte heller pa
skillnader i sméltbarhet av fodrets torrsubstans (tabell 1). Resultaten dverensstimmer med de
som redovisas av Olijhoek et al. (2018). Det &r troligt att de observerade skillnaderna mellan
kor i RFI ar relaterade till omséttningen av ndringsdmnen efter att de absorberats frdn mag-
tarmkanalen men skillnaderna kan ocksé bero pa olika aktivitetsmdnster hos korna (Herd och
Arthur, 2009).

Ett syfte med denna studie var att identifiera grovfodereffektiva kor. Det finns oss veterligen
ingen definition av grovfodereffektiva kor. I den hér studien har vi dérfor valt att identifiera
de kor som hade LRFI och stort grovfoderintag 1 forhéllande till MBW som grovfodereffektiva
(se beskrivning i figur 2). Den grupp som hade den hogsta grovfodereffektiviteten var mest
l6nsam baserat pa nettot frdn mjolkintdkter minus foderkostnader (M—F). Det var emellertid
relativt sma skillnader i M—F for tre av de fyra grupperna (figur 2). Daremot hade den grupp
som enligt definitionen hade den ldgsta effektiviteten betydligt ldgre M—F. Korna 1 den
gruppen hade den hogsta kroppsvikten och den minsta mjolkavkastningen.
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Figur 2. Grovfoderintag, kg ts/dag (DMI), Mjolkavkastning, kg ECM/dag (ECM), levande vikt (BW) och
mjolkintdkter minus foderkostnader (M—F) for 27 kor, andrakalvare och dldre. Alla data presenteras som Least
Square Means baserat pd 305 dagars laktation. Den lodréta linjen delar populationen i de 50 % med minst
respektive storst grovfoderintag i forhallande till den metaboliska kroppsvikten. Den horisontella linjen delar
populationen i de 50 % med lagst respektive hogst residual feed intake (RFI). Effekten av kvadrant testades med
den statistiska proceduren GLM. Vi observerade en signifikant effekt av grupp for alla presenterade parametrar
(p < 0,01). Varken ras eller laktationsnummer skiljde signifikant mellan kvadranterna (p > 0,2).

Vallkonferens 2020 87



Behandling och utfodring av vallfoder

Referenser

Andrée O'Hara E., Omazic A., Olsson I. och Holtenius K. (2018) Effects of dry period length on milk production
and energy balance in two cow breeds. Animal 12, 508-514.

Einarsson P. (2015) Rent mjol i pdsen — Om spannmalsodling, miljopaverkan och konsumtion. Rapport. 34 s.
https://www.naturskyddsforeningen.se/sites/default/files/dokument-media/fakta_rent mjol 2015 0.pdf

Eiser M. och Lee M. (2014) Steps to sustainable livestock. Nature 507, 32-34.

Herd R. och Arthur P. (2009) Physiological basis for residual feed intake. Journal of Animal Science 87 (E.
Suppl.), E64-E71.

Karlsson J., Patel M. och Holtenius K. (2020) Whole lactation feed intake, milk yield, and energy balance of
Holstein and Swedish red dairy cows fed grass silage and two levels of by-product-based concentrate (under
publicering).

Olijhoek D.W., Lovendahl P., Lassen J., Hellwing A.L.F., Hoglund J. K., Weisbjerg M.R., Noel S.J., McLean F.,
Hajberg O. och Lund P. (2018) Methane production, rumen fermentation, and diet digestibility of Holstein and
Jersey dairy cows being divergent in residual feed intake and fed at 2 forage-to-concentrate ratios. Journal of
Dairy Science 101, 9926-9940.

Randby A.T., Weisbjerg M.R., Norgaard P. och Heringstad B. (2012) Early lactation feed intake and milk yield
responses of dairy cows offered grass silages harvested at early maturity stages. Journal of Dairy Science 95,
304-317. http://doi.org/10.3168/jds.2011-4454

Vandehaar M., Aramento L., Weigel K., Spurlock D., Tempelman R. och Veerkamp R. (2016) Harnessing the
genetics of the modern dairy cow to continue improvements in feed efficiency. Journal of Dairy Science 99,
4941-4954.

88 Vallkonferens 2020



Behandling och utfodring av vallfoder

Mjolkproduktion med stora ensilagegivor dver en hel laktation

J. Karlsson, M. Lindberg och K. Holtenius
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Sammanfattning

Mjélkkor kan producera mjolk pa gras och biprodukter som inte lampar sig som livsmedel.
Anda utfodras hogproducerade mjdlkkor ofta med en stor andel spannméal men 4ven #rter och
bonor, som lika girna kan livndra ménniskor. I detta forsok utfodrades 37 mjolkkor av raserna
svensk rodbrokig boskap (SRB) och Holstein i andra laktation eller dldre med max 6 kg eller
max 12 kg kraftfoder per dag 1 kombination med ft1 tillgang pa grés/kloverensilage under en
hel laktation. Kraftfodret var frimst biproduktbaserat och ensilaget hade hog smaéltbarhet.
Over hela laktationen hade korna som fick 6 kg kraftfoder ett mindre intag av total torrsubstans
(ts) men ett storre intag av ensilage jamfort med korna som fick 12 kg kraftfoder. Det var ingen
statistisk skillnad i avkastning av mjolk och energikorrigerad mjolk (ECM) eller 1 mj6lk-
sammansittning mellan de tva kraftfodernivaerna. Inte heller hullférédndring eller energibalans
skiljde och det var ingen statistisk skillnad i mj6lkintdkter minus foderkostnader mellan de tva
kraftfodernivaerna. Resultaten fran detta forsok visar att stor mjolkavkastning pd mycket
grovfoder dr mojlig pé ensilage med hog smiltbarhet och stort energiinnehall. Utfodrings-
system med mycket grovfoder kan vara konkurrenskraftiga ur ett hallbarhetsperspektiv.

Introduktion

Den totala livsmedelsproduktionen 1 varlden behover 6ka, frimst p.g.a. en vixande befolkning
(FAO, 2011). Globalt anvinds ca 70 % (FAO, 2009), och i1 Sverige ca 75 %, av jordbruks-
marken till foderproduktion (R66s ef al., 2016). For att né klimatmalen behdver en stor andel
av jordbruksmarken dessutom anvéndas till att producera biobrédnsle och trd (IPCC, 2019).
Dérfor behover nettoproduktionen av livsmedel 6ka. Ett effektivt tillvigagangssitt for det kan
vara att utfodra produktionsdjur med grds och andra produkter som inte ménniskor kan till-
godogora sig som livsmedel (Karlsson et al., 2018).

Idag utfodras normalt mjolkkor med relativt stora méngder spannmal och andra produkter som
manniskor kan dta direkt, trots kornas fantastiska formaga att omvandla gris och andra fiber-
rika produkter till livsmedel av hog kvalitet som mjolk och kott. Kan en stor produktion
bibehéllas pa ingredienser med lagt livsmedelvirde skulle det kunna 6ka hallbarheten inom
mjolkproduktionen.

Material och metoder

I forsoket foljdes 37 mjolkkor som var 1 andra laktation eller dldre av raserna SRB och Holstein
under en hel laktation. En grupp pd 27 kor fick max 6 kg kraftfoder per dag (6kgKrf) och
resterade 10 kor fick max 12 kg kraftfoder per dag (12kgKrf). Forsoket var obalanserat p.g.a.
ett parallellt genetikforsok pa korna som fick 6kgKrf. Ingingsgivan for alla kor var 3 kg
kraftfoder per dag. Kraftfodergivan 6kades i1 jimn takt 6ver 21 dagar till uppnadd max-giva.
Fran dag 210 i laktationen (DIM) minskades kraftfodergivan i jamn takt ner till 0 kg/dag innan
sinldggning (vid 9 veckor fore forvdntad kalvning) alternativt d& djuren var 305 DIM, det som
intraffade forst for varje ko. Alla kor i1 forsoket fick kraftfoder som framforallt var baserat pa
olika biprodukter (57 % betfiber, 12 % kli, 10 % fodervetemjol, 7 % ExPro, 7 % drank, 2,5 %
AkoFeed Cattle, 2,6 % melass, 1 % salt, 0,7 % kalk samt 0,2 % premix av torrsubstans (ts)).
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Hiélften av korna utfodrades med kraftfoder berikat med vamskyddat lysin och metionin.
Hinsyn till detta har tagits i alla statistiska berdkningar men resultaten av den jamforelsen
presenteras inte hdr. Alla kor hade fri tillgdng till ett gras/kloverensilage fran forstaskord
(tabell 1). Kornas individuella kraftfoder- och ensilageintag registrerades och hullet bedémdes
automatiskt efter varje mjolkning med en 3D-kamera. Korna mj6lkades 1 en automatisk mjolk-
ningsstation. Mjolkprover for analys av mjolksammanséttning togs varannan vecka.

Tabell 1. Kemisk sammansittning (+ standardavvikelse) av ensilaget och de biproduktbaserade kraftfoder som
ingick i detta forsok. Dér standardavvikelse rapporteras var antal prover som analyserades for kemisk samman-
sittning 31 for ensilage och 16 per kraftfodersort.

Griisensilage' Kraftfoder med vamskyddade Kraftfoder utan vamskyddade

aminosyror aminosyror
Torrsubstans (g/kg) 407 + 50 870+ 8,2 873+£82
Aska (g/kg ts) 86,4+4,0 64,5+56 66,3+ 3,5
Réprotein (g/kg ts) 166 + 17 155+64 148 +£3,6
NDF? (g/kg ts) 425 +£35 358+ 11 364+ 10
Stérkelse (g/kg ts) - 60,0 £ 13 48,9 £ 4,7
NE* (MJ/kg ts) 5,94 6,18* 6,15*

"Ensilaget hade ett pH pé 4,24 = 0,14, NH3-N pa 36 + 10 g/kg N och en in vivo smiltbarhet av organisk substans
pa 80 + 1,5 % av organisk substans. 2NDF = neutral detergent fiber. *Standardfodervirde for nettoenergi for
laktation vid 20 kg dagligt ts-intag. “Beriiknat i NorFor baserat pa kemisk sammansittning, samt tabellvirden och
skattningar ddr analyserad data saknades.

Vid berdkning av mjolkintidkter minus foderkostnader skattades foderkostnaderna till 1,90
kr/kg ts for ensilaget och 3,22 kr/kg ts for kraftfodret medan mjolkpriset sattes till 3,44 kr/kg
ECM. Energibalans (EB) berdknades i nettoenergi (NE) som EB = NEinag — (NEunderhan +
NEmjsik) dar NEintag, NEunderhan och NEmjsik skattades enligt NorFor (Volden och Nielsen, 2011).
De statistiska berdkningarna dr utférda i SAS (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, USA) med
proceduren MIXED. I modellen ingick ko som slumpmassig variabel, ras, laktationsnummer
(andra laktation eller dldre), mingd kraftfoder (6 jamfort med 12 kg), kraftfodersort (med eller
utan vamskyddade aminosyror), avkastning i foregdende laktation, laktationsvecka och sam-
spel mellan méngd kraftfoder och laktationsvecka samt mellan méngd kraftfoder och ras.
Hullfordndringar analyserades med proceduren GLM med ko, ras, laktationsnummer, mangd
kraftfoder, kraftfodersort och laktationsvecka som ingéende variabler i modellen. Resultaten
presenteras som minsta kvadratmedelviarden om inget annat anges och skillnader betraktades
som signifikanta dir P-vérden var ldgre dn 0,05 och tendenser noterades vid P-virden ldgre
an 0,10.

Resultat och diskussion

Korna som utfodrades med 6kgKrf hade ett storre ensilageintag men ett mindre intag av total
ts jamfort med korna som utfodrades med 12kgKrf (tabell 2). Dock var det totala ts-intaget
stort for bada foderstaterna om man jamfor med flera andra forsok med liknande nivéer av
utfodrat kraftfoder (Lawrence et al., 2015; Patel ef al., 2016). Det finns dock rapporter om
stora intag av grasensilage med hog smaéltbarhet i kombination med 8 till 12 kg kraftfoder
(Kuoppala et al., 2008; Randby et al., 2012).
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Tabell 2. Resultat uttryckt som minsta kvadratmedelviarde med standardfel for medelvardet (SEM) och P-virde
fran kor i andra eller senare laktation som utfodrades med maximalt 6 (6kgKrf) eller 12 (12kgKrf) kg biprodukt-
baserat kraftfoder i kombination med fti tillgdng pé ensilage under laktationsvecka 1 till 42.

Kraftfodernivaer
6kgKrf 12kgKrf SEM P-viarde

Intag (kg ts/d)

Totalt 24,0 25,0 0,30 0,04

Ensilage 19,7 16,7 0,30 <0,01

Kraftfoder 4,24 8,34 0,042 <0,01
Avkastning (kg/d)

Mjolk 32,1 33,4 0,88 0,35

Energikorrigerad mjolk 33,9 36,3 0,94 0,13
Mjolksammansdttning (%)

Fett 4,36 4,56 0,077 0,12

Protein 3,54 3,53 0,040 0,86

Laktos 4,72 4,74 0,027 0,70
Energibalans (MJ NE/d) 3,71 3,45 2,336 0,94
Hullvérde (skala 1-5) 3,24 3,44 0,058 0,04
Hullfordndring (podng/vecka) -0,002 -0,002 0,0016 0,95

Over hela laktationen fanns ingen statistisk skillnad i mjélk-/ECM-avkastning eller mjolksam-
mansattning mellan de tvé kraftfodernivaerna. Dock skulle det krévas skillnader pa 6ver 2,8 kg
mjolk for att i detta forsok kunna faststélla nagra statistiskt sakerstdllda skillnader 1 avkastning
mellan 6kgKrf och 12kgKrf. Medelavkastningen for alla besittningar i Kokontrollen ar 10 417 kg
ECM (Vixa, 2019) vilket ar jimforbart med medelavkastningen pd 10 434 kg ECM for hela
laktationen 1 detta forsok. Detta skedde trots att korna 1 detta forsok konsumerade 68 % ts
(12kgKrf) respektive 83 % ts (6kgKrf) ensilage i snitt 6ver hela laktationen. Det bor emellertid
papekas att endast dldre kor ingick 1 forsoket, varfor en direkt jamforelse med data frédn
Kokontrollen inte dr mojlig d& éldre kor producerar ungefar 15 % mer mjolk 6ver hela
laktationen jamfor med kor 1 forsta laktation (Pettersson et al., 2011; Patel et al., 2016).

Det var ingen skillnad i EB mellan de tva kraftfodernivéerna. Andra som utfodrat relativt sma
mangder kraftfoder 1 tidig eller mittlaktation har dock sett att EB dr mindre negativ hos kor
som erbjuds mer kraftfoder (Randby et al., 2012; Lawrence ef al., 2015). Korna i detta forsok
kom tillbaka till positiv EB 1 laktationsvecka 14 vilket dr sent 1 jamforelse med Randby et al.
(2012), vilket troligen kan forklaras med en storre mjolkavkastning i detta forsok.

Korna som utfodrades med 12kgKrf hade hogre hullpoidng jamfort med de som fick 6kgKrf.
Skillnaderna 1 hull fanns dock redan fran forsta laktationsveckan, da de olika kraftfoder-
nivaerna dnnu inte kan ha gett nagon effekt, och genom hela laktationen. Det var alltsd ingen
skillnad mellan kor utfodrade med de tvé kraftfodernivierna i hullférandring per vecka, vilket
gar 1 linje med resultaten géllande EB.

Det var heller ingen statistisk skillnad i mjolkintikter minus foderkostnader mellan korna som
utfodrades med 6kgKrf och 12kgKrf (65,5 kr respektive 66,1 kr, P = 0,69) med de priser som
anvéindes vid berdkningarna i denna uppsats i kombination med resultaten frin detta forsok.
Over hela laktationen hade korna i detta forsdk ett medelvirde pa 67,6 kr for mjolkintikter
minus foderkostnader. Henriksson ez al. (2019) har sett att utfodring med mer biprodukter eller
sma kraftfodergivor inte 6kade foderkostnaderna per kg ECM, och de drog slutsatsen att pa
gardar som kan halla nere produktionskostnaden for ensilage kan smé kraftfodergivor vara ett
ekonomiskt fordelaktigt alternativ.
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Sammanfattningsvis visar resultaten fran detta forsok att det gér att producera mycket mjolk
dven nér korna utfodras med smé biproduktsbaserade kraftfodergivor och mycket grovfoder i
form av ensilage med hog smaéltbarhet. Detta i sin tur skulle innebéra att utfodringssystem med
mycket grovfoder och smé givor biproduktbaserat kraftfoder kan vara konkurrenskraftiga ur
ett hallbarhetsperspektiv.
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Sammanfattning

Tidigare studier har visat att kor har olika formaga att konsumera stora méngder vallfoder samt
att metanproduktionen varierar mellan individer. I denna studie undersokte vi flera olika
parametrar som skulle kunna forklara variationen mellan kor som utfodras med stor grovfoder-
giva. Sexton kor var inkluderade i studien och parametrar som undersoktes var metan,
foderutnyttjande, vomjdsning samt fodrets uppehéllstid i magtarmkanalen. Korna hade ett stort
intag av grovfoder, i medeltal 19,5 kg torrsubstans per dag. Metanproduktionen per kg totalt
torrsubstansintag varierade mellan 13,5 och 23,4 g. Det fanns tendens (P =0,08) till samband
mellan retentionstid i mag- och tarmkanalen och grovfoderintaget, men inga tydliga samband
fanns mellan metan och smaéltbarhet eller retentionstid och smaéltbarhet. For att vidare kunna
identifiera skillnader skulle formodligen flera kor behdva studeras.

Introduktion

Metanproduktionen fran kor beror pé flera faktorer dér foderintaget dr den viktigaste. Véra
och andras tidigare studier visar klart att den individuella variationen i metanproduktion ar
stor (Danielsson, 2016). Den individuella variationen pekar pa att det skulle kunna vara mojligt
att avla pa kor som producerar mindre metan, men det dr viktigt att inte samtidigt avla pa kor
som har ett simre utnyttjande av foder vilket i sin tur ger mindre mjolk. Aven kons forméiga
att kunna konsumera stor andel grovfoder verkar skilja sig mellan individer (Patel, 2012). En
hog andel grovfoder till mjolkkor dr intressant p.g.a. att det kan ge forbattrad djurhélsa och
dven ekonomiska fordelar for lantbrukaren om korna samtidigt kan uppritthilla en stor
mjolkproduktion. Syftet med denna studie var att undersdka om det finns tydliga samband
mellan olika parametrar som kan forklara individuella skillnader mellan kor som dter stora
méngder grovfoder. Parametrar som vi har undersokt &r metan, foderutnyttjande, vomjdsning
och fodrets uppehallstid i magtarmkanalen.

Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning.

Material och metoder

Denna studie var en del av en stérre undersékning dér kornas foderintagskapacitet under-
soktes. Studien utfordes vid SLU Lovsta, Uppsala. I vér studie ingick 16 kor (6 SH och 10
SRB) i1 mittlaktation (median laktationsvecka = 16,4 med intervall 12-22), som hade en fix
kraftfodergiva pd 5,25 kg torrsubstans (ts). Provtagningsperioderna for att méta fodrets
retentionstid pagick 1 sju dagar vid fem olika tillféllen, varje ko var enbart med i en period.
Korna hélls pa 16sdrift och mjolkades i robot (DeLaval VMS™; DeLaval, Tumba, Sweden)
diar mjolkméangden registrerades vid varje mjolkningstillfille. Grovfoderintaget registrerades
vid varje éttillfdlle (BioControl, Rakkestad, Norge) och kraftfoder tilldelades i kraftfoder-
automat jamnt 6ver dygnet. Grovfodret var frdn forsta skdrd med en teoretisk snittlingd pa
20 mm. Kemisk sammanséttning av fodret redovisas 1 tabell 1.
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Tabell 1. Genomsnittligt niaringsvérde i grisensilage fran alla fem méatperioder samt kraftfoder (standardavvikel-
ser inom parentes).

Ensilage Kraftfoder'
Torrsubstans, g/kg 439 (54,0) 880
Omsittbar energi, MJ/kg ts 11,4 (0,51) 12,3
Aska, g/kg ts 89 (5,2) 91
Réprotein, g/kg ts 162 (13,5) 164
NDF, g/kg ts 490 (11,1) 442
Smiltbarhet?, % av organisk substans 79 (2,76)
pH 4,3 (0,10)
Ammoniumkvive, % av totalkvive 5,7 (1,05)

'Virden for den kemiska sammansittningen kommer frén tillverkaren. Kraftfodret bestod av (baserat pé torr-
substans) 56,6 % omelassad betfiber, 12,0 % vetekli, 9,4 % vetefodermjol, 7,0 % Expro®, 7,0 % agrodrank,
2,6 % vegetabiliskt fett AkoFeed®Cattle, 2,3 % kalk, 2,0 % melass, 0,9 % stensalt, 0,2 % mineralpremix.
2Smiiltbarheten #r beriiknad som 0,9 x VOS- 2 enligt Lindgren (1983).

Grovfodret méarktes in med krom (Cr) som markdr pd samma sétt som beskrivits av Udén et al.
(1980). Varje ko gavs en miangd foder innehéllande 2 g Cr. Triack samlades darefter in efter 0,
8,12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 44, 52, 60, 68, 76, 84,92, 100, 108,116, 124, 132, 140, 148, 156
och 164 timmar. Triacken frystorkades 1 72 timmar och maldes pa 1 mm sall for att sedan
skickas pa analys till ALS Global (Luled, Sweden). Analysen utférdes med induktivt kopplad
plasma masspektrometri (ICP-SFMS). Kromkoncentrationerna relaterades sedan till exakt
provtagningstid och anpassades till en kurva med ekvation enligt Udén och Sutton (1994) med
hjalp av Excel Solver. I Danielsson et al. (2018) beskrivs kurvanpassningens skattning av
retentionstiden i hela magtarmkanalen, dven kallad total medelretentionstid (TMRT).

Metan maittes i samband med varje mjolkningstillfalle med infraréd teknik (Guardian Plus;
Edinburgh Instruments Ltd., Livingston, UK), enligt Garnsworthy et al. (2012). Vomvitska
samlades in genom en slang (Geishauser, 1993) fran alla kor en géng i varje provtagnings-
period och frystes in vid -20 °C for senare analys av flyktiga fettsyror (VFA). VFA analysera-
des genom HPLC-analys som beskrivits tidigare av Westerholm et al. (2010).

Smaltbarheten analyserades med tva markorer, saltsyraoldslig aska (AIA) for 12 av korna och
med osméltbar NDF (iNDF) for 4 av korna.

Resultaten analyserades med SAS® (ver. 9.3 Institute Inc., Cary, NC, 2008), Procedure
MEANS anvindes for medel, min- och maxvéirde. Procedure REG anvindes for att studera
eventuella samband for TMRT och metan med alla parametrar som finns i tabell 2.

Resultat

For de 16 mjolkkorna som ingick i studien var det genomsnittliga grovfoderintaget stort,
19,5 kg ts/dag (tabell 2). Metanproduktionen varierade mellan 353 och 651 g/dag, med ett
genomsnitt pd 450 g/dag. Virden for foderintag, mjolkproduktion, passagehastighet, metan
och VFA presenteras i tabell 2.

Det fanns inga linjira samband mellan metan och TMRT. Det fanns inte heller nagra kopp-
lingar mellan smaltbarhet av organisk substans eller sméltbarhet av torrsubstans med vare sig
metanproduktion eller TMRT. Det fanns en tendens till samband (P = 0,08) mellan totalt ts-
intag av grisensilage per dag och TMRT (R’ = 0,20, RMSE = 5,81). Mjolk per kilo foder hade
ocksa en liknande tendens till samband med TMRT (P = 0,092) (R’ = 0,29, RMSE = 5,86).
Mjoélkproduktionen visade ett linjirt samband med metanproduktionen (P = 0,0118)
(RZ = 0,38, RMSE = 72,82), men inget samband sags mellan metan och mjolk per totalt ts-
intag.
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Tabell 2. Kornas foderintag i torrsubstans (ts) anges for grasensilage, kraftfoder och totalt, dessutom intag av
neutral detergent fiber (NDF), total medelretentionstid (TMRT), kroppsvikt, mjélkproduktion, metanproduktion
samt flyktiga fettsyror (VFA) i vomvétskan. Vérden &r presenterade som medel (min—max).

Parameter (N=16)
Intag av grasensilage, kg ts/dag 19,5 (15,1-24,0)
Intag av kraftfoder, kg ts/dag 5,1 (4,9-5,3)
Totalt foderintag, kg ts/dag 24,7 (19,9-29,1)
NDF-intag, kg/d 12,6 (10,8-14,2)
TMRT, timmar 52,2 (40,1-64,0)
Kroppsvikt, kg 720 (537-865)
Mjo6lkméngd, kg/dag 34,0 (27,3-40,4)
Smaltbarhet av organisk substans, % 70,6 (62,6-76)
Smiltbarhet av torrsubstans, % 68,8 (61,2-74,7)
Mjolk/Totalt ts-intag, kg/kg 1,75 (1,45-2,03)
Metan, g/dag 450 (353-671)
Metan/Totalt ts-intag, g/kg ts 18,2 (13,5-23,4)
Totalt VFA, millimol 100 (54,6-128)
Attiksyra, mol/100mol 67,0 (62,9-71,3)
Propionsyra, mol/100mol 17,8 (13,9-19,7)
Smdrsyra, mol/100mol 11,1 (9,5-14,3)
Diskussion

Produktionen av metan paverkas till stor del av foderintaget men &ven av andra parametrar
som skiljer mellan olika typer av foder och olika individer. I denna studie har vi inte kunnat
identifiera nagra specifika parametrar hos kor som kan forklara de individuella skillnaderna 1
metanproduktion. Vi fann heller inget tydligt samband med grovfoderintag och retentionstid
men det fanns en tendens som indikerade att ett storre foderintag ger en kortare retentionstid.
Hade flera kor varit med i studien kan man anta att det skulle varit mojligt att finna signifikanta
samband. Som diskuterats i en tidigare studie av Ramin och Huhtanen (2012) ger ett okat
foderintag en hogre passagehastighet for foderpartiklar, vilket minskar sméltbarheten och
méngden jast substrat per enhet intag. Vid ett 6kat foderintag och 6kad passagehastighet hinner
fodret inte jésa lika ldnge i vommen vilket gor att mindre andel av det totala energiintaget blir
till metan (Yan et al., 2000; 2009, Ramin och Huhtanen, 2012). Dock &r minskningen i smélt-
barhet av foder inte sa stor (Huhtanen et al., 2009). Det skulle enligt Jentsch et al. (2007)
kunna bero pé att mer stérkelse passerar vammen och pa s sétt minskar méngden substrat
tillgdngligt for metanproduktion. I var studie fanns inte ndgot samband mellan fodrets smalt-
barhet och kons metanproduktion vilket skulle kunna forklaras av den effekt som diskuteras
ovan. Smaltbarheten skattades dock med tvé olika metoder, vilket kan ha gett en variation
mellan mitmetoder som &r storre &n ett eventuellt samband mellan metanproduktion och
sméltbarhet.

Det fanns ett samband mellan produktionen av metan och mjolkproduktionen, men inte med
producerad mjolk per totalt ts-intag. For att utvardera fodereffektivitetens eventuella samband
med metanproduktionen bor kg energikorrigerad mjolk anvéndas istéllet for kg total mjolk.
Detta dr nadgot som vi kommer att titta mer pd 1 véra fortsatta studier, med olika parametrar
som skattar fodereffektiviteten.

Denna studie kommer dven att kompletteras med data rorande den mikrobiella samman-
sattningen 1 vommen, som kanske kan ge en tydligare forklaring och samband med olika
parametrar som vi tidigare sett uppvisar tydliga skillnader mellan individer, sasom samband
mellan stor metanproduktion och olika grupper av metanproducerande mikroorganismer.
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Sammanfattning

Fri fekal vitska (FFV) innebér att hdstars tridck avges i1 tva separata faser, en fast och en vétske-
fas, vilket medfor okat behov av rengdring och nedsatt djurvilfard. Vad som orsakar FFV dr
inte kint, men nutritionella faktorer som utfodring av inplastat vallfoder har foreslagits, liksom
djurbundna faktorer sasom hasttyp, palsfarg och parasitstatus. En beskrivande enkétstudie
genomfordes for att karaktirisera héstar med FFV och kartligga deras utfodring och skdtsel.
Resultaten visar att bland histar med FFV fanns det en stor variation av raser, aldrar,
anvidndningsomrdden, uppstallningsforhdllanden och utfodringsstrategier, vilket innebér att
alla olika typer av héstar kan drabbas. Byte fran inplastat vallfoder till ho, till bete eller till ett
annat parti av inplastat vallfoder resulterade i minskad forekomst av FFV hos enskilda indivi-
der, men inte hos alla héstar i studien. Histarna i studien rapporterades ha en jamforelsevis
hog incidens av kolik (historiskt) jamfort med andra histpopulationer. Resultaten indikerar att
utfodring med inplastat vallfoder inte dr en generell orsak till FFV, men att enskilda individer
kan ha olika tolerans for olika typer av vallfoder. Det behdvs mer detaljerade studier for att
forsta de bakomliggande orsakerna till forekomst av FFV.

Introduktion

Ett problem som har uppmirksammats de senaste ca 15 dren ar ett tillstdnd som ofta refereras
till som "hosilage-intolerans" eller fri fekal vitska (FFV). Hastar med FFV avger triack i tva
faser; en fast fas (trdckbollar) och en vitskefas. Vitskefasen avges antingen tillsammans med
eller skiljt frin den fasta fasen, eller tillsammans med gas. Hastar med FFV kan visa obehag
nér de avger trick genom Gverdrivna svansviftningar och nervost trampande med bakbenen
(Kienzle et al., 2016). Den konstanta kontamineringen av fekal vétska pa bakben och runt anus
kan ocksé orsaka skador pa huden. Forekomst av FFV kriver ofta rengdring av héstarna flera
ganger dagligen. Utover detta visar FFV-drabbade histar inga sjukdomssymptom. Histégare
har associerat forekomst av FFV med utfodring av inplastat vallfoder, men andra orsaker som
t.ex. hdsttyp, pilsfarg, rang, parasitstatus etc. har ocksé foreslagits. Eftersom inte mycket ar
kint om FFV utfordes en enkétstudie med syfte att kartldgga vilken typ av histar som drabbas
av FFV och hur dessa héastar utfodras och skots.

Material och metoder

Studien utgjordes av en webbaserad enkat riktad till 4gare av hédstar med FFV. Kriterierna for
att vara med 1 studien var att hédstarna skulle vara mer dn 2 ar gamla, att de visade FFV nér de
utfodrades med inplastat vallfoder och att de var uppstallade i Norge eller Sverige. Enkéten
inneholl 50 fragor géllande hésten, skotsel- och utfodringsrutiner, forekomst av FFV vid olika
utfodringsstrategier och vilka kliniska symptom héastarna uppvisade vid FFV, samt tidigare
historik av mag-tarmsjukdomar. Statistisk analys gjordes med SAS version 9.4 f6r Windows.
For kontinuerliga variabler berdknades minimum- och maximumvéirde, median, medelvarde
och standardavvikelse. Héstarnas dagliga intag av foder (g eller kg) per 100 kg kroppsvikt och
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dag berdknades. En hog forekomst av tidigare kolik 1 studiepopulationen resulterade i en upp-
delning av héstarna i tva grupper; en med hdstar som tidigare haft kolik och en som inte haft
kolik. Varje kliniskt symptom jimfordes separat mellan grupperna genom Chi’-test (med
forviantad modell). Signifikansnivén sattes till P < 0,05.

Resultat
Typ av hdstar och hdstarnas skotsel

Totalt 339 enkétsvar samlades in, motsvarande data fran lika manga héstar. Hastarna var 2,5-28
ar gamla, majoriteten var valacker (57 %, n = 193) och de flesta var av varmblodstyp (53 %,
n = 180). Hullpoéngen varierade mellan 1 och 4 pa en skala 0-6, enligt Carroll och Huntington
(1988) och de flesta av hdstarna hade hullpodng 3 (55 %, n = 186). Majoriteten av héstarna
anvéndes for hobbyridning (82 %, n = 278) och rapporterades trdna med lag intensitet (63 %,
n = 215). Majoriteten av de svarande (52 %, n = 170) rapporterade att det endast var deras hést
i stallet som visade FFV. Néstan hélften av héstarna holls ute 8-12 timmar per dag (48 %,
n=163), vanligen i jord- (39 %, n = 132) eller grashagar (28 %, n = 94). Nistan hélften (48 %,
n = 163) av héstarna holls pa bete 9—12 veckor per ar, och 55 % (n = 186) av héstarna i studien
avmaskades arligen vid stort antal dgg i1 tricken. Alla héstar hade tillgédng till vatten fran
antingen badkar, hinkar eller vattenkoppar bade utomhus och inomhus.

Tabell 1. Daglig méngd av olika fodermedel (kg eller g/100 kg kroppsvikt (KV) och dag) och andel grovfoder
och kraftfoder i foderstaten (% av total fodergiva) till hdstarna i studien (n = 339), SD = standardavvikelse.

Antal Kwvartil
hastar Min 0,25 0,5 0,75 Max Medel SD

Grovfoder och kraftfoder, kg/100 kg KV och dag!

Ho 165 0,1 0,2 0,2 0,3 0,5 0,2 0,06
Hosilage 251 0,2 1,7 2,0 2,3 6,0 2,0 0,67
Ensilage 4 1,2 1,2 2,9 3,8 4,7 2,9 1,73
Halm 14 0,1 0,2 0,3 0,6 2,3 04 045
Lusern? 10 0,01 0,1 0,1 0,2 0,7 0,1 0,13
Total méangd grovfoder 217 0,3 1,5 2,0 3,1 4.8 1,8 2,17
Total méngd kraftfoder 190 0,01 0,1 0,2 0,3 1,0 0,2 0,18
Grovfoderproportion av totala foderstaten (%)? 249 20 90 100 100 100 90 0,14
Kraftfoderproportion av totala foderstaten (%)™ * 107 0 1 5 10 80 7 0,14
Mineraler, g/100 kg BW 218 0,1 6,0 10,8 17,8 83,3 13,5 1143

"Héstar som rapporterades ha fii tillgdng pa grovfoder eller hade halm som strémedel inkluderades ej. 2Lusern
inkluderar bade pelleterad och hackad lusern (torkad) 3 Héstar som rapporterades ha fri tillgdng pa grovfoder och
som inte utfodrades med négot kraftfoder inkluderades. “Histar som inte utfodrades med négot kraftfoder
inkluderades ej.

Utfodring

Majoriteten (74 %, n = 250) av histarna utfodrades med vallfoder i portioner och resterande
(26 %, n=89) hade fri tillgdng. Nittiofem procent av héstarna utfodrades med hosilage
(n=322), medan 5 % (n = 17) utfodrades med ensilage och 50 % (n = 170) hade ho inkluderat
i foderstaten. Héstarnas foderstater inneh6ll en hog andel grovfoder (tabell 1). Majoriteten av
héstarna (67 %, n=227) utfodrades med grovfoder 3—4 ginger dagligen och den lidngsta
rapporterade tiden mellan utfodringarna var 8 timmar. Majoriteten av histarna som utfodrades
1 hagen fick sitt grovfoder 1 kar eller 1 honét (60 %, n = 204), eller pd marken (45 %, n = 153)
(flera svar kunde anges). Majoriteten av de svarande (66 %, n = 224) kopte sitt vallfoder fran
en vallfoderproducent. Nistan hélften (48 %, n = 163) rapporterade att de inte hade tillgang
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till ndgon foderanalys. Majoriteten av hdstarna (56 %, n = 190) utfodrades med kraftfoder och
den vanligaste kraftfodertypen som de utfodrades med var nagon kommersiell foderblandning
(63 %, n = 120). Fodertillskott (tabell 2) utfodrades till 84 % (n = 285) av héstarna i studien.

Forekomst av fri fekal viitska

Forekomsten av FFV rapporterades minska vid byte fran inplastat vallfoder till ho, frén
inplastat vallfoder till bete och frén ett parti inplastat vallfoder till ett annat (tabell 2). Alla
héstar visade dock inte en minskning av FFV-forekomst nér vallfodertypen byttes och alla
respondenter hade inte provat alla olika varianter av foderbyten (tabell 2). Kliniska symptom
rapporterade for alla héstar (n = 339) i studien under episoder av FFV var kolik (21 %, n = 71),
hudproblem (4 %, n = 14), svullna ben (3 %, n = 10), uppsvilld buk (29 %, n = 98), irritation
vid trickavging (29 %, n = 98), medan 35 % (n = 119) rapporterades inte visa nagra kliniska
symptom i samband med FFV. Vissa héstar uppvisade flera av symptomen.

Tabell 2. Forandringar i forekomst av fri fekal vitska (FFV) hos héstarna i studien (n =339) vid foréndringar i
foderstaten rapporterade av de svarande. "Mindre 16s" refererade till minskad separation mellan fast fas och
vitskefas jimfort med innan foderforéndringen. Alla svarande provade inte alla foderbyten.

Antal histar ~ Andel héstar

(n) (%)
Triacken mindre 16s vid byte fran inplastat vallfoder till ho 198 58
Triacken mindre 16s vid byte fran inplastat vallfoder till bete 157 46
Triacken mindre 16s vid byte fran ett parti inplastat vallfoder till ett annat 56 17
Ingen fordandring av tricken oavsett foderstatsfordndring 24 7
Tréacken mer 16s vid alla typer foderstatsfordndring 20 6
Tracken mindre 16s vid byte fran forstaskord till andraskord av inplastat 16 5
vallfoder
Tricken mindre 16s vid anvéndning av fodertillskott! 8 2
Har inte provat ndgon foréndring 5 1

'Fodertillskott som rapporterades inkluderade jast, linfrd, psyllium, tiamin och flera olika kommersiella pro- och
prebiotika.

Niéstan en fjardedel (23 %, n = 78) av héstarna i studien rapporterades ha haft kolik tidigare.
Hastarna delades in 1 tvd grupper, en med hastar med kolikhistorik och en utan tidigare kolik,
for att undersoka skillnader i vilken typ av symptom grupperna visade under episoder av FFL.
I gruppen av hastar med tidigare kolikhistorik var det fler som visade symptom pa kolik under
FFV episoder (87 %, n = 62) jamfort med 1 gruppen utan tidigare kolikhistorik (13 %, n =9)
(p < 0,001). 1 gruppen av héstar med tidigare kolikhistorik var det en tendens till fler som
visade symptom pé uppblast buk under FFV episoder (67 %, n = 66) jaimfort med 1 gruppen
utan tidigare kolikhistorik (33 %, n=32) (p = 0,08). I gruppen av héstar med tidigare kolik-
historik var det farre som inte visade ndgra symptom under FFV episoder (26 %, n=31)
jamfort med 1 gruppen utan tidigare kolikhistorik (74 %, n =88) (p < 0,001).

Diskussion

Dé det var en stor variation av olika raser, dldrar och anvdndningsomradden som represen-
terades i populationen med FFV i denna studie, indikerar det att FFV kan drabba manga olika
typer av hdstar. Majoriteten av héstarna i1 denna studie holls ute 1 4-8 timmar dagligen i1
antingen jord- eller sandhagar och ndstan hélften utfodrades pad marken. Att utfodra grovfodret
pa marken kan leda till 6kat intag av sand- och gruspartiklar vilket 1 sin tur kan skapa irritation
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1 tarmslemhinnan och leda till 16s trick (Niinistd et al, 2019). En stor andel av héstarna i
studien rapporterades visa mindre symptom pd FFV vid byte fran inplastat vallfoder till ho
(58 %) och till bete (46 %), men det gillde inte for alla héstar 1 studien. En fjdrdedel av hastar-
na rapporterades visa mindre symptom pa FFV vid byte fran ett till ett annat parti inplastat
vallfoder, vilket indikerar att FFV inte kan kopplas enbart till utfodring av inplastat vallfoder.
Detta stods dven av resultat i tidigare studier av hdstar med FFV dér héstarna utfodrades med
ho (Kienzle et al., 2016; Valle ef al., 2013) och dér endast ett fatal hastar utfodrades med
hosilage. Foderstatens sammansittning, speciellt vid inblandning av kraftfoder, har pavisats
inverka pa trackens fysiska utseende genom att dela upp tracken i en vétskefas och en fast fas
(Lopes et al., 2003). Aven om histarna i denna studie utfodrats med relativt sma kraftfoder-
mangder (tabell 1), har det visats att &ven mindre mangder kraftfoder kan kopplas till problem
1 mag-tarmkanalen, sdsom kolik (Hudson ef al., 2001). Att ménga histar med FFV inte visar
nagra symptom pa sjukdom indikerar att FFV skulle kunna vara en typ av osmotisk diarré,
som kan bero pé olika hydrofila egenskaper hos fodret. Att det finns en stor forekomst av kolik
bland histarna i studien (23 %) jamf{6rt med andra populationer (10,6 %) (Hillyer et al., 2002),
indikerar att forekomst av FFV kan ha att gora med tarmens funktion och dess mikrobiota, och
att olika individer kan ha olika tolerans for olika typer av vallfoder beroende pa mikrobiotans
sammanséttning och funktion. Mer detaljerade studier behdvs for att vidare utrona orsakerna
till forekomst av FFV.

Studien finansierades av Stiftelsen Hastforskning och SLU.
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"Den gode, den onde och den fule" — kolhydrater i grisarter till histfoder: icke-
strukturella kolhydrater

C.E. Miiller!, M. Halling?, A. Ergon® och R.B. Jensen*

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for husdjurens utfodring och vdrd,
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Sammanfattning

Gris till bete och vallfoder innehaller olika koncentration av kolhydrater. Kolhydraterna
beskrivs ibland som "den gode" (fiber), "den onde" (socker) och "den fule" (fruktaner) 1
forhallande till hdlsoproblem som fang och kolik hos héstar. Fibrer 1 vallfodret bidrar till att
ge lang ittid for hdsten och &r viktiga substrat for grovtarmens mikroorganismer. Socker 1
vallfoder diskuteras framst for histkategorier med nagon typ av avvikelse 1 glukos-insulin-
omséttningen (t.ex. insulinresistenta héstar). Hoga halter av fruktaner i vallfodret antas kunna
bidra till feljdsningar i grovtarmen, vilket i sin tur 6kar risken for kolik och d@ven fang. Projek-
tets syfte dr att undersoka innehallet av kolhydrater i olika grésarter vid skord i olika plant-
mognad. I den hér delrapporteringen presenteras resultat for innehall av 14ttlosliga kolhydrater
1 sex grasarter skordade vid tre skordetidpunkter i forsta skord. Preliminéra resultat visar att
om stridvan ar att innehallet av l4ttlosliga kolhydrater 1 vall skall vara lagt bor hundéxing eller
dngssvingel anvindas, och engelskt rajgris och foderlosta undvikas, sirskilt om skdrden sker
1 ett senare botaniskt utvecklingsstadium. Resultaten forvéntas efter ytterligare studier kunna
utgoéra underlag for reckommendationer kring val av vallarter i sldttervall avsedd for héstar.

Introduktion

Gris till bete och vallfoderproduktion innehéller olika koncentration av kolhydrater. Kolhy-
draterna beskrivs ibland som "den gode" (fiber), "den onde" (socker) och "den fule" (fruktaner)
1 forhéllande till hdlsoproblem som fang och kolik hos héstar. Kolhydraterna i vallfoder brukar
delas in 1 strukturella (fiber) och icke-strukturella (socker och fruktaner samt i forekommande
fall stiarkelse). Fibrer i vallfodret bidrar till att ge lang &ttid for histen och dr viktiga substrat
for grovtarmens mikroorganismer som jéser fibern till energirika fettsyror. I rutinméssiga
foderanalyser anges vanligen det totala innehallet av léttlosliga kolhydrater (water souble
carbohydrates — WSC) som innefattar glukos, fruktos, sukros och fruktaner, vilka alltsé i
huvudsak utgor de icke-strukturella kolhydraterna i vallgrés 1 norra Europa. Ur ett histutfod-
ringsperspektiv dr dock uppdelning av de olika komponenterna i WSC av intresse. Socker i
form av glukos och sukros i1 vallfoder diskuteras framst for histkategorier med nagon typ av
avvikelse i glukos-insulinomséttningen (t.ex. for insulinresistenta héstar som kan ha 6kad risk
att drabbas av fang) (Lindase et al., 2018). Hoga halter av fruktaner i vallfodret antas kunna
bidra till feljasningar i grovtarmen (Geor, 2009) vilket i sin tur misstédnks kunna oka risken for
bade fang och kolik.

Det dr sedan tidigare ként att innehéllet av de olika sockerarterna och fruktan inte nédvin-
digtvis foljs &t pd samma sétt med 6kande plantmognad hos vallvixterna, men i dagsldget finns
mycket lite information om olika grisarters innehall av sockerarter och fruktan vid olika bota-
niska utvecklingsstadier. Ett av syftena med detta projekt var darfor att undersoka innehallet

Vallkonferens 2020 101



Hdstar — bete och utfodring

av sockerarter och fruktan i olika grisarter vid skord i olika plantmognad. I det hir presen-
terade delforsoket redovisas prelimindra resultat for innehéllet av WSC 1 sex grésarter skor-
dade vid tre olika botaniska utvecklingsstadier.

Material och metoder

Engelskt rajgrés (Lolium perenne, sort Figgjo), hundiaxing (Dactylis glomerata, sort Laban),
foderlosta (Bromus inermis, sort Leif), timotej (Phleum pratense, sort Grindstad), &ngssvingel
(Festuca pratensis, sort Minto) och rorsvingel (F. arundinacea, sort Swaj) saddes in 1 forsoks-
rutor 1 ett randomiserat blockférsok med nio parceller per art. Rutorna godslades med 10 kg
N/ha (22-3-10 NPK) vid véxtstart pa vdren. Rutorna skordades vid tre skordetillfdllen; tidigt
(2019-06-04), medium (2019-06-17) och sent (2019-07-01), tre rutor per art och skorde-
tillfille. Forsoksrutorna var placerade vid Vollebekk forsgksgird pa NMBU 1 Norge. De
skordade grasen torkades till ho 1 varmeskap tva dygn i 50 °C. Proverna maldes och torkades
samt analyserades med avseende pa koncentration av glukos, fruktos, sukros och fruktaner
med en enzymatisk-spektrofotometrisk analysmetod (Udén, 2006) samt for torrsubstanshalt.
Innehéllet av total WSC beridknades genom addition av halterna glukos, fruktos, sukros och
fruktaner. Innehallet av WSC jamfordes mellan de olika arterna, de olika skordetidpunkterna
och for interaktioner mellan art och skordetidpunkt genom variansanalys 1 programmet
SAS 9.4.

Resultat och diskussion

Den prelimindra resultatbearbetningen visade att koncentrationen av total WSC var hogst i
engelskt rajgris foljt av foderlosta, och ldgst i hundixing, da alla skordetidpunkter inklude-
rades (P < 0,001). Generellt sett over alla sex grisarter var koncentrationen av total WSC
hogst (P < 0,001) vid den sena skordetidpunkten, medan tidig och medium skord gav samma
innehall av total WSC. Alla grésarterna svarade dock inte likadant pa de olika skordetid-
punkterna (figur 1). Engelskt rajgrds inneholl hogst (P < 0,001) koncentration av total WSC
vid tidig och medium skord, men vid den sena skordetidpunkten var koncentrationen av total
WSC lika hog i foderlosta som 1 engelskt rajgrds, medan samtliga andra testade arter hade
lagre innehdll av total WSC (figur 1). Engelskt rajgrés hade ocksd hogst sammanlagt innehall
av glukos, fruktos och sukros vid alla skordetidpunkterna, jamfort med alla ovriga testade
grasarter.

Koncentrationen av total WSC 1 hundixing minskade kontinuerligt 6ver tid, vilket den inte
gjorde for 6vriga testade arter (figur 1). Det berodde pé att samtliga komponenter 1 WSC gene-
rellt sett var lagre (P < 0,001) i hundédxing jamfort med i1 de Gvriga testade arterna. Innehallet
av total WSC var dock ldgre i timotej &n 1 hundéxing vid den tidigaste skorden (P < 0,03)
(figur 1).

Preliminér bearbetning av data visar ocksa att innehallet av glukos och fruktos minskade och
innehallet av sukros, fruktaner och total WSC 6kade med dkande plantmognad vid skord.
Okningen i totala WSC var till stor del beroende av en 6kning i koncentrationen av fruktaner,
sdrskilt for foderlosta och timotej dér andelen fruktaner utgjorde 1 medel 47 respektive 48 %
av totala WSC vid den sena skordetidpunkten (medelfel 2,7 %).

Resultaten innebér att forstahandsvalet av grasart 1 froblandningar till slattervall f6r skord av
vallfoder till héstar far avgoras beroende pa vilken hdstkategori som skall utfodras. Efter-
striavas sa lagt innehall som mojligt av total WSC kan hundixing sannolikt vara ett 1ampligt
artval. Hur fodret skall konserveras kan dock ocksa inverka pa val av froblandning da t.ex.
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ensilering kriver ett visst sockerinnehéll for att lyckas. Efterstrdvas en lag fruktanhalt bor sen
skord (borjan av juli) av foderlosta och timotej undvikas, och dverlag bor en tidig skorde-
tidpunkt véljas (borjan av juni) oavsett griasart eftersom fruktanhalterna da generellt sett var
lagre. Efterstrivas en sa lag halt som mdjligt av glukos, fruktos och sukros (summan av dem)
bor sen skord av hundéxing vara lampligt.

Vidare analyser av data fortgar och presenteras under ar 2020.
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Figur 1. Koncentration av léttlosliga kolhydrater (WSC) i sex olika grésarter vid tre olika skordetidpunkter, samt-
liga 1 forstaskord. Felstaplar anger medelfel.

Forsoket finansierades av Stiftelsen Héstforskning.
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Vad innebir kolvsjuka i grias?
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Foredragets och konferensrapportens innehall

Foredraget &mnar ge kdnnedom om symptom och forekomst av kolvsjuka i1 timotej och
hundixing samt redogora for studier som pédgar. I denna konferensrapport trycks delar av en
litteratursammanstéllning med fordjupning kring svampens biologi av Eva Edin. Foton pa
symptom av kolvsjuka finns pd Vixtskyddscentralernas bildarkiv: www.jordbruksverket.se

Sammanfattning

Nér svampen Epichloé typhina bildar kolvliknande sporsamlingar pa grds bendmns det
kolvsjuka. Svampen vixer annars endofytiskt inne i véixten i symbios, utan synliga symptom.
Symbiosen har flera positiva effekter for plantan. Kolvsjuka forekommer framst pd timote;j
och hundédxing. Sommaren 2019 fanns det platser dir symptomen var mycket vanligare &dn de
brukar vara. Det ar vanligt att symptom forekommer 1 stérre utstrackning 1 dldre vallar.

Vissa svampar i Epichloé-sléktet har formagan att bilda toxin. Det dr oklart om kolvsjuka pa
timotej kan leda till negativ inverkan pa ddggdjur via toxinerna. Det finns studier som visar att
insektsavvisande toxiner kan bildas, d&ven om det verkar vara ovanligt. Daremot visar ingen
studie i1 dagslaget att E. typhina pa timotej skulle bilda toxiner frén grupperna indolditerpener
eller ergotalkaloider, men timotej dr sdllan huvudfokus i utldndska studier. Ett analyserat
vallfoderprov fran Sverige 2019 visade dock smé& méngder av indolditerpenen lolitrem B.
Vidare undersokningar pagar dirfor pA SVA och SLU vilka forvéntas bli klara under 2020.

Introduktion till kolvsjukefragan 2019

Kolvsjuka har noterats i1 stérre omfattning vissa ar, t.ex. 2014 och 2019. Svampen finns
troligen i1 grasen hela tiden men ingen storre inventering har gjorts i svenska vallar. Vad som
gOr att sporuleringen sker i storre utstrackning vissa ar ar inte helt klarlagt. Pa strdn med stroma
(sporsamling) bildas inget ax, varvid ett storre angrepp ger sdnkt skord i vallar for fropro-
duktion. Under tider utan sporulering &r dock svampens paverkan pé plantan positiv.

Fran slattervallar kom flest rapporter om kolvsjuka frin Sédermanlands, Uppsala och Oster-
gotlands lan. En inventering av symptom i timotejvallar for utsddesproduktion gjordes 2019
av Jordbruksverket i frimst Skanes, Sodermanlands, Oster- och Vistergétlands, Vistmanlands
och Orebro 1in. Andelen angripna filt var ungefir en tredjedel, utom i Skéne dir symptomen
var ovanligare (Johanna Kroon, personlig kommentar).

Litteraturssammanstillning
Kolvsjuka orsakas av en endofytisk svamp

Kolvsjuka orsakas av arter inom det endofytiska svampsléktet Epichloé, familj Clavici-
pitaceae. Svampen lever som endofyt i symbios med vérdvéxten. Arten Epichloé typhina ér
den som kan orsaka kolvsjuka pa grésarter i Sverige, mestadels timotej (Phleum pratense) och
hundixing (Dactylis glomerata). Vissa arter av svampen, exempelvis E. typhina, har sexuell
forokning och kan bilda stroma, men de flesta 4r anamorfa (icke sexuellt forokande) och ger
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inga symptom pa plantan. Tidigare anvdndes namnet Neotyphodium for anamorfa arter, men
idag bendmns alla Epichloé. Endofyten lever systemiskt i virdvixtens ovanjordiska delar.

Flera Epichloé-arter forekommer i Sverige

Epichloé typhina ér vanligt forekommande i1 Sverige och Finland. Hybrider mellan arter av
Epichloé forekommer sannolikt. Inventeringar har dven pavisat Epichloé uncinata 1 Sverige,
da pa dngssvingel (Festuca pratense) (Bylin, 2014). I juli 2019 hittades Epichloé baconii t6r
forsta gdngen 1 Sverige, pa ven (Agrostis sp.). En annan svensk studie pavisade infekterade
plantor av tre svingelarter (sldktet Festuca): F. ovina, F. rubra och F. vivipara) med Epichloé
sp. (Huss-Danell, 2008), vilket liknar forhallandena i Finland (Saikkonen et al., 2000; 2016).
I en ny studie undersoktes forekomst av svampen 1 ett flertal grisarter fran flera platser, bland
annat dngssvingel fran Sverige varvid endofytsymbioser patriffades (Cagnano et al., 2019).
Epichloé sp. patriaffades ocksé 1 fyra undersokta vilda grasarter 1 en svensk studie under borjan
av 2000-talet (Bazely ef al., 2007). Vid undersokningen varierade andelen infekterade plantor
stort men var hogst 1 rodsvingel (F. rubra). Frona frén infekterade plantor var i allmédnhet
infekterade med Epichloé sp. Forskarna fann dock inte nagra kolvar.

Biologi hos svampsldktet Epichloé

Mingden mycel kan variera mellan olika delar av en infekterad planta. Mdngden svamphyfer
av E. uncinata 1 dngssvingelplantor 6kade fran juni till augusti i savél forstadrs- som fjirde-
arsvallar (Puentes ef al., 2007). Temperaturen tycks vara avgorande eftersom den styr
virdvixtens tillviixt. Aven en gddslingseffekt konstaterades di det blev bade mer vixtbio-
massa och mer myceltillvixt i gédslade delar av forsoken. Andelen plantor som lever i sym-
bios torde oka ju éldre vallen blir, d& andelen félt med undersokta timotejplantor med kolvar
orsakade av E. typhina 6kade i tredjeérs- och édldre vallar 1 jimforelse med yngre vallar (Cagas
och Macha, 2012). Liknande resultat framkom 1 Jordbruksverkets inventering 2019, da det 1
yngre vallar enbart var ett fital procent som hade fler in 15 plantor med kolvar per 100 m?,
medan det i fjardears- och édldre vallar var 14 %.

Arter ur sldktet Epichloé kan producera fyra typer av toxiner som &r en slags sekundira
metaboliter i form av alkaloider: ergotalkaloider (mjoldrygealkaloider), indolditerpener, pera-
min och lolin. De tva forsta typerna kan paverka grasidtande djur negativt, medan de tva sista
ar insektstoxiner och svamptoxiner. Enligt tidigare studier har E. #yphina enbart formagan att
bilda toxiner som motverkar vixtpatogener (peramin) och insektsangrepp (loliner) Leucht-
mann et al., 2000; Vikuk et al., 2019). Dock forekommer det att vissa loliner kan orsaka
kérlsjukdomar hos hést och notkreatur (Kim Abney et al., 1993; Blodgett, 2001).

Spridningsvigar varierar mellan olika Epichloé-arter

Epichloé-endofyterna véxer systemiskt i vixten och har oftast bdde en klonal och en sexuell
reproduktion om plantorna far mogna utan att bli skdrdade. Vid vallskord avbryts ofta repro-
duktionen. Det sexuella stadiet av E. fyphina vixer ut ur plantan och bildar kolvliknande
stromata runt straet. Stroma &r fran borjan vitgra till fargen och bestir av mangder av sporer.
Befruktningen underlittas av flugor som befruktar Epichloé-svampen i samband med att
flugan lagger dgg pé kolven. Dérefter utvecklas s.k. sporhus (perithecier) med askosporer. Da
dessa mognar morkfirgas stroma och far en orange-brun farg. Askosporerna slungas ut och
kan med vind och regn spridas till nya plantor och infekterar blommor och nyanlagda frén och
kan dédrmed foras vidare till ndsta generation och/eller nya félt (Schardl och Leuchtmann, 2005;
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Leuchtmann et al., 2014). Askosporerna har dven mojlighet att infektera avslagen wvall,
troligtvis dd sporerna fran de avslagna kolvarna sprids med vinden till redan avslagna delar av
faltet. Asexuella Epichloé-arter bildar inte stroma utan vixer systemiskt i vixten och in 1 froet.

Symbios — fordelar och nackdelar for viixten

Timotej lever mestadels i symbios med E. typhina. Symbiosen bidrar till att griset skyddas
mot olika faror, exempelvis vattenstress och insektsangrepp, vilket 6kar konkurrensférmagan.
Endofyten tros hjilpa till med att upprétthalla vattenstatusen genom att kontrollera klyvopp-
ningarna samt forbattra rottillvixten. Studier har visat att E. typhina som &r 1 symbios med
timotej och hundéxing producerar toxinet peramin som motverkar insektsangrepp (Leucht-
mann et al., 2000; Saikkonen et al., 2016; Vikuk et al., 2019) samt gamahonolide A och B,
vilket kan motverka véxtpatogensvampen Cladosporium herbarum (Koshino ef al., 1992).

Foderkvalitet, toxiner och skérdesdnkningar

Epichloé uncinata pé svingelarter och Epichloé baconii bildar inte indolditerpener (Young
et al., 2009; Barker et al., 2015; Saikkonen et al., 2016; Cagnano et al., 2019; Vikuk et al.,
2019). Epichloé festucae ar en av de arter som producerar flertalet toxiner som paverkar
ddggdjur, men svampen har inte patriffats i Sverige, enligt ArtDatabanken. I Danmark finns
den toxinbildande endofyten Epichloé festucae var. lolii pa engelskt rajgrds (Jensen, 2005).
Toxinet lolitrem B tillhor indolditerpengruppen och kan produceras i engelskt rajgrés. Loli-
trem B &r ett nervgift som orsakar sjukdomen "staggers syndrome" hos hist, far och nétkreatur.
Béde milj6 och produktionsform kan pdverka toxinproduktionen: temperatur, torka, véixtens
alder, kombination av svamp och vaxtgenotyp samt kvavetillforsel (Jensen, 2005).

Det bildas inte ndgra frostanglar pa plantor med stroma, vilket kan ge forluster i utsédes-
odlingar vid kraftiga angrepp (Schardl och Leuchtmann, 2005). Jordbruksverkets Utséddesen-
het gjorde en inventering under 2019 dir det fann att i vallar upp till tredjearsvallar var 3—-7 %
av filten som hade fler ir 15 plantor med kolvar per 100 m?, medan det i fjirdedrsvallar och
dldre var ca 14 % av filten som hade fler ir 15 plantor med kolvar per 100 m? (Johanna Kroon,
2019, pers. medd.).
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Sammanfattning

Foderkvaliteten hos gris kan bli allvarligt forsdimrad nér griset ar infekterat av s.k. endofytiska
svampar. Svamparna, som tillhor sliktet Epichloé (tidigare Neothypodium och Acrimonium),
ger inga synliga symptom pa griset. Flera vilda och odlade gris kan leva i symbios med endo-
fytiska svampar i Sverige. Rorsvingel (Festuca arundinacea) och engelskt rajgris (Lolium
perenne) inforda till Nordamerika respektive Nya Zeeland ar dar mycket vélstuderade p.g.a.
de forgiftningssymptom endofyterna kan ge upphov till. Svamparna bildar ett antal giftiga
alkaloider och nagra har gett hidlsoproblem hos héastar och idisslare. Till exempel kan ror-
svingel leva med E. coenophialum som bildar mer &n 30 olika alkaloider, varav sérskilt ergo-
valin dr giftigt for notkreatur, far och histar. Toxiska koncentrationer av ergovalin kan finnas
kvar i fodret under 14ng tid efter skord. Héstar dr kénsligare @n idisslare och speciellt pdverkas
dréktiga ston. Toxinerna paverkar bl.a. halterna av prolaktin, progesteron och relaxin i blodet,
hormoner som dr nddvindiga for normal dréktighet, folning och laktation. I ett faltmaterial
frén ett stort svenskt travstuteri med 80-90 folningar per dr uppvisade ca 25 % av stona ett
eller flera av de symptom som kan vara orsakade av endofyttoxiner. Det forekom en forhojd
frekvens tidig fosterdod dag 14-21 i drédktigheten, forlangd dréktighet, stona gjorde sig inte
klara for folning, liten mj6lkproduktion, folningssvérigheter med felldgen, for tidig avlossning
av placentan s.k. "red bag", forh6jd frekvens kvarbliven efterbord och svaga fol. Flera ston
dog/avlivades i samband med f6lningen eller avlivades senare och ca 10 % av folen dog/avli-
vades. I ett begrinsat prov av hosilage pavisades endofytforekomst i svingel och i mindre
omfattning i rajgris.

Introduktion

For driktiga ston, vdxande unghéstar och tévlingshistar dr ett vallfoder av jamn och hog
kvalitet av storsta betydelse. Foderkvaliteten hos grds kan bli allvarligt forsdmrad nér gréset
ar infekterat av s.k. endofytiska svampar. Svamparna, som tillhor sldktet Epichloé (tidigare
Neotyphodium och Acremonium), ger vanligtvis inga synliga symptom pa griset. Det krivs
mikroskopi eller immunologiska/molekyldra metoder for att pévisa Epichloé. Déarmed ar
forekomsten ofta forbisedd. Flera vilda och odlade grés kan leva i symbios med endofytiska
svampar 1 Sverige (Huss-Danell, 2008). Svinglar (Festuca) och rajgris (Lolium) ar mest kdnda
i véstvarlden. Rorsvingel (Festuca arundinacea, tall fescue) och engelskt rajgris (Lolium
perenne, perennial ryegrass) inforda till Nordamerika respektive Nya Zeeland ar dar mycket
vélstuderade p.g.a. de forgiftningssymptom som endofyterna kan ge upphov till (Bacon och
White, 2000; Roberts et al., 2005). Epichloé har sin livscykel inuti sin virdvaxt och symbiosen
fortsitter nér ett infekterat grisfro gror. Da skott véixer ut foljer svampens hyfer med inuti
skotten och vidare till blomstillningar och fron. Nér dessa fron senare gror &r svampens
livscykel sluten (Clay och Schardl, 2002). Infektionsgraden avseende endofyter hos vallgris
odlade i1 Sverige ar déligt utredd men tycks variera mellan bade arter och sorter. I en studie av
angssvingel (Festuca pratensis, meadow fescue) var upp till hilften av plantorna infekterade,
och dessutom varierade infektionsgraden inom en och samma planta under sdsongen (Puentes
et al.,2007).
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Endofytiska svampar bildar ett antal giftiga alkaloider och nigra har gett hilsoproblem hos
héstar, notkreatur och far i manga lander (Bacon och White, 2000; Cheeke, 1995; Roberts
et al., 2005; Woodfield och Matthew, 1999). Epichloé uncinatum i symbios med dngssvingel
bildar bl.a. lolin som &r giftigt for insekter och sma déggdjur (Bush et al., 1997). Rorsvingel
kan leva med E. coenophialum som bildar mer &n 30 olika alkaloider, varav sarskilt ergovalin
ar giftigt for notkreatur, far och héstar (Aldrich-Markham ef al., 2007). Toxiska koncentra-
tioner av ergovalin kan finnas kvar i fodret under lang tid efter skord (Roberts et al., 2005).
Ergovalin ger nedsatt cirkulation, sérskilt i extremiteterna. Héstar dr kénsligare dn not och fir,
och speciellt paverkas driktiga ston (Cross, 1997). Hos engelskt rajgrés bildar E. lolii ménga
olika alkaloider varav bl.a. lolitrem B &r giftigt for héstar, ndtkreatur och far. Sedan 1940-talet
har man 1 USA kaént till att rorsvingel, infekterad med endofytiska svampar som producerar
alkaloider, kan ge allvarliga storningar i reproduktionen hos notkreatur, far och héstar. Proble-
men finns 1 dtskilliga stater 1 dstra USA och man riknar med att 50 % av hdstarna ar utsatta
for toxinpdverkan (Anas et al., 1998). Reproduktionsstorningar dr vanliga. Andra problem &r
att hastar 1 traning som &tit endofythaltigt foder behdver en langre dterhamtningsperiod efter
anstrangning med forhdjd andnings- och hjértfrekvens samt forhdjd kroppstemperatur
(Vivrette et al., 2001). Det finns ocksa misstankar om att endofytrelaterade toxiner kan utgéra
en del av patogenesen fing hos hist (Rohrbach et al., 1995). Nér det géller reproduktionsstor-
ningar har det rapporterats att mer dn 20 % av de draktiga stona fir akuta/subakuta symptom
om de inte behandlas profylaktiskt eller avldgsnas frdn endofytinfekterat gras minst 30 dagar
fore berdknad folning (Anas et al., 1998; Boosinger et al., 1995; Green et al., 1991). Foljande
symptom fran reproduktionsorganen hos hist kan vara orsakade av endofyttoxiner: tidig
fosterdod, abort, forlangd driktighet, stoet gor sig inte klart infor f6lningen, liten mjélkproduk-
tion/agalakti, dystoki (felldgen), placentit, for tidig placentaavlossning och kvarbliven efter-
bord. Toxinerna paverkar bl.a. halterna av prolaktin, progesteron och relaxin i blodet, hormo-
ner som ar nddvandiga for normal driktighet, folning och laktation (Cross, 2011; Kosanke et al.,
1987; Monroe et al., 1988; Ryan et al., 1998).

Material och metoder

Materialet utgors av ett faltmaterial fran ett stort svenskt travstuteri med 80-90 folningar per
ar under aren 2009—2010. De driktiga stona utfodrades med hosilage inkopt hosten 2008 och
2009 fram till mitten av januari 2010, da det byttes ut mot ho frén en annan leverantdr. I ett
begréinsat prov av hosilaget pavisades endofytforekomst i1 svingel och i mindre omfattning 1
rajgrds via mikroskopi och s.k. immunoblotting. Nagon analys av alkaloider i fodret utfordes
inte.

Resultat

Under 2009 uppvisade ca 25 % av de driktiga stona ett eller flera av de symptom som kan
vara orsakade av endofyttoxiner:

- Forhojd frekvens tidig fosterddod dag 14-21 1 dréktigheten

- Forlangd dréktighet, stoet gor sig inte klart for folning, juvret utvecklas inte etc.

- Liten mj6lkproduktion/agalakti

- Dystokier, ofta med bakdelsldge och rotation 90-180 grader fran normalt utdrivningslidge

- Placentit med fortjockad, r6d och oelastisk placenta, vilken gor den svar for fostret att
penetrera
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- Prematur placentaavlossning, s.k. "red bag"
- Forhgjd frekvens kvarbliven efterbord
- Svaga 6l

Flera ston dog/avlivades i samband med folningen eller avlivades senare och ca 10 % av folen
dog/avlivades. Under januari 2010 utfodrades de driktiga stona delvis fortfarande med ho-
silaget inkopt 2009 fran samma leverantor som 2008, vilket sedan successivt byttes ut mot ho
fran en annan leverantor. En av de tre forsta folningarna i februari var normal, medan de tva
andra uppvisade problem med f6r tidig placentaavlossning och dystoki. Ett av stona avlivades
1 samband med folningen och folet dog. Resterande del av folningssdsongen forlopte normalt.
(Darenius et al., 2011)

Diskussion

Forekommer endofyttoxiner i Sverige? Fragan dr synnerligen intressant med tanke pa vall-
fodrets mycket stora betydelse for histar och idisslare. I dagsldget maste dock fragan ldmnas
obesvarad dirfor att endast ett fital undersdkningar har gjorts (Bylin, 2014). Fran Danmark
har ddremot rapporterats relativt hdga koncentrationer av ergovalin i rorsvingel (Jensen et al.,
2007).

Den senaste tiden har ett antal nya sorter av bade rorsvingel och rajsvingel (korsningar mellan
rajgrds och svinglar) for vallfoder blivit tillgdngliga pa den svenska marknaden. Med tanke pa
de djurhdlsoproblem som orsakats av rorsvingel och rajgrds 1 andra ldnder dr det mycket
angelédget att vara uppmérksam pa djurhélsoproblem som kan orsakas av toxiner fran endo-
fytiska svampar. Det dr ocksé viktigt att klarldgga endofytforekomsten 1 svenska vallgris. I
flera ldnder finns mojlighet att kopa utsdde med definierad forekomst eller avsaknad av
Epichloé 1 grasfrona, och numera finns dven endofytfritt utsdde hos vissa frofirmor 1 Sverige.
For att kunna bedéma om observerade djurhilsoproblem orsakats av endofyttoxiner behdvs
kapacitet att analysera savil vidxande groda avseende endofytforekomst som alkaloider i1
vallgrés. Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA), Uppsala har nyligen inlett ett samarbete
med Oregon State University, USA for analys av ergovalin och lolitrem B 1 vallgrds (Nord-
kvist, 2019, pers. medd.).
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Hdstar — bete och utfodring

Hist pa bete aret runt?

S. Ringmark och A. Jansson

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for anatomi, fysiologi och biokemi, Uppsala
Korrespondens: sara.ringmark@slu.se

Sammanfattning

Vi har under 2,5 ar undersokt hur aret-runt-bete med histar paverkar betets energi- och
nédringsinnehdll. Resultaten kan anvindas som grund for att forstd hur beteskvaliteten kan
variera dver aret och hur aret-runt-bete kan bidra till héstars energi- och proteinbehov.

Introduktion

Av tradition och praktiska skil halls hastar vanligtvis pd bete endast pd sommaren och utfodras
med konserverat vallfoder under vintern. Bete dr dock ett bra foder d& det bade framjar natur-
ligt beteende och &r mindre resurskrdvande &n produktion av t.ex. hd och hosilage. En begréns-
ning av betets anvdndning skulle dock kunna vara ldga niringsvdrden under vinterhalvéaret
men tills nyligen har information om detta saknats. I denna studie har vi dokumenterat energi-
och proteininnehéll i bete som betats aret runt av hastar (Ringmark et al., 2019).

Material och metoder

Studien utfordes strax sdder om Uppsala mellan maj 2014 och september 2016. Under denna
tid betade 12 gotlandsrusshingstar &ret runt utan tillskottsutfodring. Héstarna var uppdelade 1
tre grupper om fyra hdstar vardera. Varje grupp hade tillgng till ett ca 10 ha stort hdgn
bestdende av ca 3 ha vall/griasyta och 7 ha skog. Varje ménad samlades gronmassaprover in
och analyserades avseende energi- och proteininnehall. Proverna klipptes med sax 5 cm frin
markytan var 10:e meter utefter en diagonal tvérs 6ver grisytan (diagonalprov). Dessutom
samlades prover in dér hdstarna sags beta ofta, i hojd strax ovanfor markytan (betesprov).

Resultat och diskussion

Innehallet av omséttbar energi per kg torrsubstans (ts) (spridning i enskilda prov, bade diago-
nal- och betesprov inkluderade) varierade under vinterhalvéret (oktober—mars) mellan 4,6 och
12,1 MJ och under sommarhalvaret (april-september) mellan 4,4 och 12,7 MJ (Ringmark
et al., 2019). Innehéllet av sméltbart rprotein (smb rp)/kg ts varierade under vinterhalvaret
mellan 30 och 118 g och under sommarhalvéaret mellan 31 och 226 g. Resultaten visar att beten
som betats av hést aret om dven pa vintern kan ha ett tillrackligt hogt innehdll av smb rp for
att tillgodose behovet hos vuxna histar, men att energiinnehallet i perioder kan vara for lagt.
Att halla héstar pa bete dret runt, med eventuell stodutfodring under vintern, kan dérfor vara
ett mojligt alternativ till traditionell vinterutfodring.

Referens

Ringmark S., Skarin A. och Jansson A. (2019) Impact of year-round grazing by horses on pasture nutrient
dynamics and the correlation with pasture nutrient content and fecal nutrient composition. Animals 9:500, 15 s.
https://doi.org10.3390/ani9080500
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Hdistar — bete och utfodring

Halm i stéllet for hosilage i hiistfoderstaten — paverkas hélsan?

A. Jansson och S. Ringmark

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

Sammanfattning

Vi har undersokt om halm i foderstaten resulterar i magsar och fordndrad tarmaktivitet hos
héstar. Resultaten tyder pa att utfodring med halm inte har negativa konsekvenser for hédstarnas
mag-tarmkanal. Detta gor att utfodring med halm dven fortséttningsvis kan rekommenderas.
Foderstater med en viss del halm har ocksé potential att vara ekonomiskt fordelaktiga.

Introduktion

Halm har anvénts som héstfoder sedan ldnge. Inom den moderna svenska héstradgivningen
har vi sarskilt rekommenderat halm i foderstaten till hdstar som ar feta, eftersom halm inne-
haller forhallandevis lite energi. I en nyligen publicerad artikel framgar det dock att uppfatt-
ningen att halm &r ett bra fodermedel till hést inte delas av alla forskare (Harris et al., 2017).
Négra av artikelforfattarna menar t.ex. att halm innebér en 6kad risk for magsar. Uppfattningen
bygger pa uppgifter fran en dansk filtstudie (Luthersson et al., 2009). Som den studien ar
utformad gér det dock inte att dra nigra sékra slutsatser om varfor histarna i studien hade
magsar. Uppfattningen att halm 6kar risken for kolik finns ocksé, men i féltstudier dir man
letat efter riskfaktorer har detta inte bekréftats (Hudson et al., 2001; Tinker et al., 1997).

Material och metoder

Vi har under kontrollerade forhallanden undersokt om halm i foderstaten resulterar i mer
magsar, fordndrad tarmaktivitet eller dndrat dtbeteende hos héstar. Sex héstar fick 1 en cross-
over-design dta tva olika foderstater i tre veckor vardera; en foderstat dir hélften av fodret var
halm och resten grashosilage och en annan som bara utgjordes av grishdsilage. Foderstaterna
var utformade sé att de skulle ge lika méngd energi, och de kompletterades med ett mineral-
och vitaminfoder sa att de fyllde alla kidnda behov av ndringsdmnen. P4 bada foderstaterna
registrerades héstarnas dttid och tarmaktiviteten méttes genom att registrera ljud fran grov-
tarmen. Héstarna undersoktes ocksa for forekomst av magsar med gastroskopi.

Resultat och diskussion

Vara preliminéra resultat visar att utfodringen med halm inte gav upphov till magsar och att
det inte var nagra skillnader 1 tarmaktivitet mellan de olika foderstaterna. Héstarna at upp sina
ransoner fortare pa foderstaten utan halm. Utfodring med halm kan dérfor rekommenderas till
feta hastar pé restriktiva foderstater eftersom éttiden forlangs. Sammantaget tyder resultaten
pa att utfodring med halm av god hygienisk kvalitet, i en i 6vrigt vdlbalanserad diet, inte inne-
bar ndgra negativa konsekvenser for hdstarnas mag-tarmhélsa.

Referenser

Harris P., Ellis A.D., Fradinho M.J. Jansson A., Julliand V., Luthersson N., Santos A.S. och Vervuert 1. (2017)
Review: Feeding conserved forage to horses: recent advances and recommendations. Animal 11 (6), 958-967.
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Arter, sorter och froblandningar

Aktuella vaxtforadlingsprojekt pa Lantminnen med inriktning vall
L. Ohlund

Lantmdnnen Lantbruk, Vixtforddling, Svalév

Korrespondens: linda.ohlund@lantmannen.com

Sammanfattning

Lantménnen investerar arligen 250-300 MSEK 1 Forsknings- och utvecklingsverksamhet, dér
vixtforddling dr den enskilt storsta aktiviteten med en arlig satsning om 100 MSEK. I verk-
samheten ingar foradling av host- och varvete, varkorn, havre, ragvete, varraps, salix, potatis
samt vallvéxter. Vallvixtprogrammet omfattar arterna timotej (Phleum pratense L.), dngs-
svingel (Festuca pratensis L.), engelskt rajgras (Lolium perenne L.), rorsvingel (Festuca arun-
dinacea Schreb.), rodklover (Trifolium pratense L.), blalusern (Medicago sativa L.) och
vitklover (Trifolium repens L.) liksom 1 mindre omfattning andra arter/artkorsningar sdsom
hundéxing (Dactylis glomerata L.) och rajsvingel (xFestulolium ssp.).

Genom innovation och samverkan vill Lantménnen bidra till en ©6kad och 16nsam
livsmedelsproduktion i Sverige. Hiar nedan ges exempel pé forskningsprojekt med koppling
till Lantménnens vallvaxtforadling. Projekten syftar till att utveckla ny teknik for en effektiv
vixtforddling av friska vallvixter med stor avkastning, god uthdllighet och forbéttrade
foderkvalitetsegenskaper. Vidare sker forskningsinsatser for utveckling inom ekosystem-
tjdnster, genom studier av pollinatdrer och dess pdverkan pa froavkastningen i rodklover.
Dérutover gors betydande insatser for anpassning och utveckling av arter som vi ser har stor
potential att bidra till en 6kad 16nsamhet i grovfoderproduktionen i Sverige, sdisom engelskt
rajgrds och blalusern.

Ett urval av aktuella forskningsprojekt
Resistensforddling for friska grodor

Fokus 1 detta projekt dr resistensfordadling i fem arter: potatis, vete, sockerbeta, drt och rod-
klover. Malsittningen &r att arbeta for en langsiktig kunskapsuppbyggnad vad géller
patogenernas biologi och utbredning, interaktioner med vardvixterna samt resistensbiologi.
Projektet avser att identifiera nya resistenskéallor och genetiska markorer, samt att utveckla nya
effektiva foradlingsmetoder. I rodklover kommer sarskild vikt att 1dggas vid de tva allvarliga
utvintringssjukdomarna rotrdta och kloverrota. En utforlig kartlaggning av vilka patogener
som angriper rodklover ingar, samt om, och i sa fall hur, smittrycket varierar mellan regioner.
En bred sortkollektion av rodklover kommer att utvirderas vad géller resistensegenskaper.
Utvarderingen kommer att ske dels for enskilda patogener, dels for samtidig paverkan av flera
patogener. Det senare tror vi har betydelse for skillnader i egenskapen uthéllighet, som é&r ett
prioriterat foradlingsmal i rodklover och en viktig faktor 1 praktisk vallodling. Kunskapen
kommer att omsittas i effektiva vixtforadlingsmetoder for motstdndskraftiga grodor med syfte
att 6ka avkastning och konkurrenskraft inom svensk vaxtodling.

Projektperiod: 2019-2023. Projektet finansieras genom SLU Grogrund (delprojektet rodklo-
ver: Christina Dixelius, SLU / Linda Ohlund, Lantménnen).

Genomisk selektion i rédklover (Trifolium pratense L.)

Malsittningen 1 detta projekt &r att utveckla en ny forddlingsmetod i rédklover — genomisk
selektion — dir information fran ett stort antal genetiska markdrer nyttjas for att forutsdga
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egenskaper hos en individ eller en population. Pa sé sitt kan behovet av tidskrdvande faltforsok
minska och selektionen ske mer effektivt. En betydande sortkollektion kommer att utvirderas
1 faltforsok pa flera platser runt om i landet. Samma sortkollektion kommer dven att analyseras
med genetiska markdrer. Genom att utfora associationsstudier, dér genotyp kopplas samman
med specifika egenskaper sdsom avkastning eller uthéllighet, kan vi utveckla genetiska predik-
tionsmodeller. Dessa prediktionsmodeller kan sedan anvédndas for att utvirdera och selektera
foradlingsmaterial pA DNA-niva redan innan dessa populationer har provats i faltforsok. Pa
langre sikt kommer anvéndningen av genomisk selektion leda till nya sorter av rodkléver med
battre egenskaper for en I6nsam grovfoder- och livsmedelsproduktion i1 hela Sverige.

Projektperiod: 2019-2024. Projektet finansieras genom SLU Grogrund (Mulatu Geleta Dida,
SLU / Linda Ohlund, Lantménnen).

Nya effektiva forddlingsmetoder for timotej

Syftet med projektet dr att effektivisera véixtforddlingen av timotej i Sverige genom att utveck-
la genomisk selektion i timotej. Genom att utveckla en ny metod for utvirdering av viktiga
odlingsegenskaper kan fordadlingen av timotej ske snabbare, mer exakt och mer kostnadseftek-
tivt. Projektet kommer att kartligga arvsmassan i timotej. P4 samma sétt som 1 projektet
"Genomisk selektion i rodklover", kommer en sortkollektion med stor genetisk spridning och
varierande ursprung att utvirderas i faltforsok pa flera platser runt om i Sverige. Associations-
studier, genetiska prediktionsmodeller och genomisk selektion kommer pé sikt medfora nya
sorter av timotej anpassade for odlingsforhallanden 1 hela landet.

Projektperiod: 2019-2024. Projektet finansieras genom SLU Grogrund (Pér Ingvarsson, SLU
/ Alf Ceplitis, Lantménnen).

Ligninstrukturer i vallgrds (Grass lignin fingerprinting)

Malet med projektet dr att identifiera ligninstrukturer och fenoler i flera olika grasarter och
sorter vid olika utvecklingsstadier, liksom att studera sambandet mellan ligninstrukturer och
sméltbarhet 1 grovfoder till mjolkkor. Identifiering av ligninstrukturerna sker genom analys 1
pyrolys, gaskromatografi/masspektroskopi samt kdrnmagnetisk resonansspektroskopi. Mal-
sattningen dr att forbattra nyttjandet av fiberfraktionen i foderstaten, samt att utveckla metoder
for forddling av vallvédxter med 6kad smaltbarhet for en effektiv och I6nsam grovfoderproduk-
tion.

Projektperiod: 2018-2023. Projektet finansieras via LivsID och av Lantménnen (Elisabeth
Nadeau, SLU / Annie Larsson, Lantménnen).

Kan hégre humlediversitet i landskapet oka froskorden av rédkloversorter viktiga for Norr-
land?

I detta projekt studeras ekosystemtjdnsternas betydelse for froproduktionen i rodkléver, med
fokus pa tetraploid sen rodklover. Denna typ av rodklover ar sdrskilt uthallig och vinterhérdig
1 norra Sverige, men froavkastningen ar generellt mindre &n i1 diploid rodkléver. Vi kommer
att undersoka om en hog forekomst och diversitet av pollinatorer 1 kulturlandskapet kan ge
okade och stabila froskdrdar. En viktig del 1 projektet &r att utveckla anvéndarnira odlingsrad
med syfte att 6ka froskorden av tetraploid rodklover.
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Projektperiod: 2019-2021. Projektet finansieras av Regional Jordbruksforskning for Norra
Sverige, Lantménnens forskningsstiftelse och Partnerskap Alnarp (Asa Lankinen, SLU / Lucy
Seeger, Lantminnen).

Odlingsstrategier for optimal etablering av lusern

Rodklover dr Sveriges mest anvidnda vallbaljvéxt, men har som art en relativt svag uthallighet.
Blalusern kan vara ett alternativ da den dr bade torktalig och hogavkastande. Det géller sarskilt
om fOrutsdttningarna for etablering dr gynnsamma; jordar med relativt hogt pH, tillrdcklig
drénering samt tillgang till makro- och mikronéring och specifikt Rhizobium. Malsdttningen
med projektet dr att identifiera de viktigaste orsakerna till svag etablering av blalusern och att
utvirdera odlingsstrategier for optimal etablering. Projektet inkluderar bade vaxthusforsok och
faltforsok dér jamforelser kommer att goras mellan olika typer av Rhizobium-isolat, mikro-
och makronéringsdmnen, liksom pH-justerande atgérder.

Projektperiod: 2019-2021. Projektet finansieras av Lantminnens forskningsstiftelse (David
Parsons, SLU / Linda Ohlund, Lantménnen).

PPP for pre-breeding in perennial ryegrass (Lolium perenne L.)

Projektets syfte &r att anpassa engelskt rajgrés, som ar ett hogavkastande vallgrds med goda
foderkvalitetsegenskaper men med svag vinterhdrdighet, till odlingsférhédllanden 1 norra Euro-
pa. I projektet utvirderas populationer, vaxtmaterial frdn genbanker, sorter liksom enskilda
plantor under en rad odlingsférhallanden pa ett flertal platser runt om i Norden och Baltikum.
Detta s.k. pre-breeding-projekt genererar en rad populationer med specifika egenskaper som
ar tillgédngliga for vidare fordadling. Det sker genom korsningar av utvalt material, liksom
genom naturlig selektion. I projektet utvecklas dven verktyg for kommande genomikbaserade
vaxtforadlingsmetoder.

Projektperiod Fas III: 2018-2020. Projektet finansieras av Nordiska ministerradet (Public
Private Partnership). (Odd-Arne Rognli, NMBU, Norge / Linda Ohlund, Lantminnen).
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Vallsortprovning i konkurrens

O. Hallin! och M. Halling?

"Hushdllningssdllskapet Sjuhdrad, Linghem *Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
vdxtproduktionsekologi, Uppsala

Korrespondens: ola.hallin@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Grissorter som dr mindre avkastande 1 renbestdnd verkar ha en mindre konkurrensformaga i
blandvallsbestand. Avkastningsskillnaderna mellan sorterna kan kompenseras av ingéende
arter 1 blandvallen. Att blandvallsbestdndet kompenserar avkastningsskillnader mellan vall-
griassorter gor att den botaniska sammanséttningen kan forandras, beroende pé valet av vall-
grassort. Vid val av vallgrissort &r resultaten fran vallsortprovning i renbesténd ett bra hjélp-
medel fOr att jimfora sorternas avkastnings- och konkurrensforméga, tidpunkt for begynnande
axgang 1 forsta skord och utveckling i atervéxten.

Introduktion

I forsoksserien Vallsortprovning i konkurrens &r syftet att undersdoka egenskaper och
avkastning hos sorter av vallgrés nir de samodlas med andra grisarter samt rod- och vitklover.
I den vanliga provningen av vallsorter sker provningen i renbestand utan konkurrens fran andra
grasarter eller baljvaxter (Halling och Larsson, 2017). [ den praktiska odlingen sker den storsta
odlingen av vall i blandbestand av grésarter och baljvaxter. Bakgrunden till forsdksserien var
att vi ville se om vi fick samma slutsatser om egenskaper hos de olika griassorterna 1 bland-
bestand som vi far i provningen som sker i renbestand. Forsoksserien finansierades av Stiftel-
sen Lantbruksforskning, Lantmidnnen Lantbruk, Scandinavian Seed och Hushéllningssall-
skapen.

Material och metoder

Forsoksserien Vallsortprovning i konkurrens, L6-2124, med 20 forsoksled lades ut 2016 pa
tre forsoksplatser; Torslunda vid Férjestaden, Rddde gard 1 Langhem och Hedéker i Vister-
farnebo (tabell 1). Vallens liggtid var tre vallar, dvs. 2017-2019, med tre skordar per vallar.
Kvivegodslingen under vallaren var totalt 170 kg kvédve per hektar och ar, fordelning av kvéve
mellan delskérdarna var 80 + 50 +40 kg N/ha. Registreringar gjordes av avkastning i1 kg
torrsubstans (ts) per hektar, botanisk andel 1 procent av ts for varje art och botaniskt utveck-
lingsstadium pa sortniva vid varje skord, samt marktdackning i procent av klover, gréds, ogrés
och bar mark pa véren och hosten genom okuldr beddmning. Forsokstypen dr fullstindigt
randomiserat blockforsok med en faktor och tre upprepningar.

Resultat

I tabell 2 jamfors grassorternas totala torrsubstansavkastning for vall 111, dels mellan sorterna
ndr de &r 1 blandning med konkurrens av andra grésarter och klover, dels fran sortprovningen
i renbestand. Tabellen dr uppdelad pa arterna timotej, dngssvingel/rorsvingel/rérsvingelhybrid
och engelskt rajgris/rajsvingel, samt pa respektive forsoksplats. Relativtalen for vallsortprov-
ning i renbestind (forsoken R6-201, R6-202 och R6-204) dr himtade fran Faltforsk (2018).
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Tabell 1. Forsoksled/vallfroblandning, art, sort utsidesméngd (kg/ha), L6-2124.

Timote;j Angssvingel Engelskt rajgrdas ~ Rodklover  Vitklover
Led kg/ha  Sort kg/ha  Sort kg/ha  Sort kg/ha kg/ha
1 14 Lischka 2 1
2 24 Tored 2 1
3 27  Birger 2 1
4 Maitare 10 Lischka 7  Tored 2 1
5 10 Switch 7  Tored 2 1
6 10 Rakel 7 Tored 2 1
7 10 Rhonia 7  Tored 2 1
8 10 Comer 7  Tored 2 1
9 10 Tryggve 7  Tored 2 1
10 10 Lischka 7  Lipoche 2 1
11 10 Lischka 7  Minto 2 1
12 10 Lischka 7  Karolina' 2 1
13 10 Lischka 7 Swaj! 2 1
14 10 Lischka 7  Hykor? 2 1
15  Mitare 7  Lischka 4 Tored 6 Birger 2 1
16 7  Lischka 4  Tored 6 Kentaur 2 1
17 7  Lischka 4  Tored 6 Indicus 1 2 1
18 7  Lischka 4  Tored 6  Herbal 2 1
19 7  Lischka 4  Tored 6  Achilles® 2 1
20 7  Lischka 4  Tored 6 Perun’ 2 1

Irorsvingel, 2rorsvingelhybrid, 3rajsvingel.

Forsta vallaret 2017 framkom att rajsvingel hade bittre konkurrensférméiga och storre
avkastning jamfort med engelskt rajgris pa forsoksplatserna Férjestaden och Langhem (Hallin,
2018). Konkurrensféormagan bedomdes utifrdn den botaniska andelen av arten i skorden.
Mellan sorterna av timotej och dngssvingel blev det fa signifikanta skillnaderna i avkastning
och varierande resultat mellan de tre forsoksplatserna. Resultaten visade dock pa ldgre andel
rorsvingel 1 forstaskorden 1 Férjestaden och Langhem, jdmfort med dngssvingel och ror-
svingelhybrid.

De skillnader i total torrsubstansavkastning som sags 1 forsoksserien andra valldret 2018
berodde mest pa ingaende arter och inte ingdende sorter (Hallin, 2019). I Vésterfarnebo blev
det dock en signifikant skillnad mellan timotejsorterna Switch, som hade relativtal 108, och
Comer, med relativtal 95. I Langhem blev det signifikanta skillnader mellan &ngssvingel-
sorterna Tored, Lipoche och Minto, ddr Minto avkastade minst. Sorten Indicus 1 hade storre
total avkastning i Linghem jimfort med sorterna Birger, Kentaur och Herbal. Ovriga
signifikanta skillnader i resultaten & mer kopplade till artskillnader. Rorsvingelhybriden
Hykor gav i vall II storre total avkastning i Féarjestaden och Langhem, jimfort med dngssvingel
Tored och Lipoche.

For vall III framkom avkastningsskillnader mellan arterna pa alla platser och 1 sorterna av
timotej och engelskt rajgrds 1 Lidnghem samt av timotej 1 Visterfarnebo (tabell 2).
Rorsvingelhybriden Hykor gav signifikant storre vallavkastning jaimfort med alla sorter av
angssvingel och rorsvingel 1 Langhem samt signifikant storre avkastning dn alla sorter av
dngssvingel och rorsvingelsorten Karolina i Farjestaden. I Linghem blev vallavkastningen
storre 1 timotejsorten Switch jaimfort med Lischka, Rhonia och Tryggve. I Visterfairnebo hade
timotejsorten Rakel storre total vallavkastning jamfort med sorterna Lischka, Comer och
Tryggve. Mellan dngssvingelsorterna blev det inga signifikanta skillnader i total vallavkast-
ning. | engelskt rajgrds hade sorten Indicus 1 mindre total vallavkastning i Langhem jamfort
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med Birger, Kentaur, Achilles och Perun. Pa forsoksplatsen Farjestaden var vallavkastningen
storre for rajsvingel jaimfort med engelskt rajgrés, men inte signifikant mot Kentaur for bada
rajsvingelsorterna Achilles och Perun. Sorterna Birger och Indicus 1 var inte signifikant skilda
fran sorten Perun.

Tabell 2. Torrsubstansavkastning (relativtal, kg ts/ha och signifikansgrupp) for vall III pa forsoksplatserna
Férjestaden, Langhem och Visterfarnebo. L6-2124-2016-2019, samt resultat frdn sortprovning i renbestand (R6-
201, R6-201 samt R6-204).

Firjestaden Lénghem Visterfarnebo R6-201!
Timotej, sort Rel.tal Sign. Rel.tal Sign. Rel.tal Sign. Vall Il
Lischka, kg ts/ha 11 440 12 230 13170
100 ns 100 be 100 b 97*
Switch 86 106 a 109 ab 100
Rakel 97 103 abc 113 a 98
Rhonia 94 99 c 104 ab 97**
Comer 82 103 ab 101 b 97*
Tryggve 91 101 bc 101 b 9 **
P-virde 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
"Vallsortprovning timotej. Filtforsk (2018).
Firjestaden Lénghem Visterfarnebo R6-2022
Angssvingel, sort Rel.tal Sign. Rel.tal Sign. Rel.tal Sign. Vall Il
Tored, kg ts/ha 11 440 12 230 13170
100 b 100 c 100 b 107%*
Lipoche 96 b 101 c 107 ab 102
Minto 102 b 97 c 105 ab 100
Karolina, rérsvingel 106 b 109 b 108 ab 117%%*
Swaj, rorsvingel 111 ab 108 b 111 ab 122%%*
Hykor, rorsvingelhy. 131 a 115 a 115 a 130%**
P-virde 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2Vallsortprovning dngssvingel. Filtforsk (2018).
Férjestaden Langhem Visterfarnebo R6-2043
Engelskt rajgris, sort Rel.tal Sign. Rel.tal Sign. Rel.tal Sign. Vall I
Birger, kg ts/ha 10 450 12 070 13 300
100 bed 100 ab 100 ns 100
Kentaur 108 abcd 100 ab 100 104
Indicus 1 98 cd 95 c 95 100
Herbal 90 d 98 be 102 94*
Achilles, rajsvingel 123 a 104 a 99 108***
Perun, rajsvingel 116 abc 101 ab 99 106*
P-virde 0,001 <0,001 <0,001 <0,001

3Vallsortprovning engelskt rajgris. Filtforsk (2018).

Diskussion

I vallsortprovningen i renbestdnd framkom det fler signifikanta skillnader mellan sorter &n vad
som framgar av denna forsoksserie eftersom antalet forsok dar ar betydligt fler. Sorter som ar
mindre avkastande i renbestidnd tycks dven ha mindre konkurrensférméga i blandvall och att
en sort med mindre konkurrensférméga kan torrsubstansavkastningen kompenseras av de 6v-
riga ingdende arterna i ett blandvallsbestind.
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Avkastning och néringskvalitet i lusernsorter jamfort med rodklover

E. Nadeau' 3, D. Sousa', H.H. Hansen? och O. Hallin®

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens miljé och hélsa, Skara
’Kobenhavns Universitet, Institute for Veterineer- og Husdyrvidenskab, Frederiksberg C,
Danmark 3Hushdllninngssdllskapet Sjuhéirad, Linghem

Korrespondens: elisabet.nadeau@slu.se

Sammanfattning

Syftet med den hér studien var att jamfora avkastning, naringsvéirde och sméiltbarhet hos atta
lusernsorter och en rodkldversort under tva valldr under icke-optimala odlingsforhéllanden for
lusern. Dessutom jamfordes proteinets vomnedbrytbarhet hos fyra lusernsorter och en rodkls-
versort under ett vallar. Forsoket genomfordes som ett randomiserat blockforsok pa Radde
gard, Hushéllningssillskapet Sjuhédrad. Resultaten visar att avkastning och niringsinnehall
varierade mellan lusernsorterna och mellan lusern och rodklover mellan aren med mindre
skillnader mellan lusernsorterna i skordad mangd av torrsubstans (ts) och raprotein 1 andra- dn
1 forstadrsvallen. Skillnaden mellan den genomsnittliga ts-avkastningen for lusernsorterna i
jamforelse med rodklover minskade ocksa i andraédrsvallen eftersom den relativt stora ts-
avkastningen i rodklover under forsta vallaret minskade till ungefdr hélften under andra
valléret. Detta medforde en halvering av skdrdad mingd raprotein till en niva som var lagre
an for lusernsorterna. De stora variationerna mellan och inom &r visar att &rsmanen har storre
inverkan pa avkastning och niringskvalitet hos lusern @n vad valet av sort har. Rodkldverns
innehall av mer vomstabilt protein och mindre 16sligt protein ger ett bdttre utnyttjande hos
idisslarna dn vad proteinet fran lusern ger. Rodklover hade dock 1 vér studie saimre uthallighet
an lusern, som klarade sig bra pé jordar som inte &r typiska lusernjordar.

Introduktion

Intresset 0kar for att ha lusern i vallfroblandningar med gréds och klover i syfte att halla en
jdmnare baljvixtandel 6ver dren (Undersander et al, 2011). Det finns dock begrinsad
information om avkastning och ndringsvérde hos lusernsorter fran olika ldnder. Det ar darfor
véardefullt att undersoka olika lusernsorter och jimfora dem med en tetraploid europeisk
rodkloversort, som har liknande tillvaxtrytm som lusern. Syftet med den hér studien var 1) att
jdmfora avkastning och niringsvirde hos atta lusernsorter och en rodkloversort under tva
vallér under icke-optimala odlingsforhallanden for lusern, och 2) att jimf6ra proteinkvaliteten
hos fyra av dessa lusernsorter och rodkloversorten under ett vallar. Var hypotes var att
lusernsorterna sinsemellan skiljer sig at 1 ts-avkastning och att avkastningen skiljer mellan
lusern och rodklover. Hypotesen var ocksa att lusern har ligre sméltbarhet och storre andel
16sligt protein dn rodklover.

Material och metoder

De atta lusernsorter och rodkloversorten som anvindes i forsoket framgar av tabell 1. Sedan
forsoket genomfordes ingér sorterna Radius och Creno i vallfroblandningar fran Scandinavian
Seed. Rodkloversorten Titus (4n) ér en tidig sort, som har liknande tillvaxtrytm som lusern.
Avkastningen registrerades och naringsinnehéllet analyserades i alla sorterna under tva vallar.
Under andra vallaret analyserades fyra av lusernsorterna och rodkléversorten avseende pro-
teinkvalitet. Lusern och rédklover sdddes den 31 maj 2010 med korn som insaningsgréda
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(Hordeum vulgare L., sort Mercada) pd Radde gérd, Langhem, Hushallningssillskapet Sju-
hirad. Kornet skordades som helsdd den 27 juli 2010. Allt baljvaxtutsdde var vatympat med
Rhizobium en géng strax innan sadd. Dessutom var Radius och Creno av misstag torrympade
med Rhizobium innan transport. Jordarten, som var en mattligt mullhaltig lerjord, tillfordes
25 ton flytgddsel per ha hosten innan sadd, kalkades med 2 ton/ha och godslades med 50 kg
N och 7 kg S per ha pé véren innan sadd.

Tabell 1. Rodklover och lusern som anvéndes i forsoket (Sousa ef al., under tryckning).

Baljvixt Sort Organisation / Ursprungsland

Rodklover Trifolium pratense L. Titus (4n) Saatzucht Steinach GmbH & Co KG, Tyskland
Blalusern Medicago sativa L. Nexus SW Lantmédnnen, Sverige

Blélusern Medicago sativa L. Pondus SW Lantménnen, Sverige

Mellanlusern! Medicago media L. Radius Szyld, Polen

Blalusern Medicago sativa L. Genoa Syngenta, USA

Blalusern Medicago sativa L. 55V48 Pioneer, USA

Blalusern Medicago sativa L. Luselle Flemish type, Frankrike

Blélusern Medicago sativa L. Daphne Florimond Desprez, Frankrike

Blalusern Medicago sativa L. Creno DLF Trifolium, Danmark

'Radius i4r en mellanform av Medicago sativa L. (blalusern) och Medicago falcata L. (gullusern).

Sorterna skordades den 15 juni, 21 juli och 6 september 2011 och den 14 juni, 26 juli och
4 september 2012. Utvecklingsstadium vid skord varierade frdn knoppning till tidig blomning
for samtliga sorter utom for rodklover som i tredjeskdrd 2011 var i full blomning. Avkast-
ningen registrerades vid 70 mm stubbh6jd. Gronmassan analyserades med avseende pa ts,
néringsinnehdll och smaéltbarhet av laboratoriet pd Institutionen for husdjurens utfodring och
vard, SLU Uppsala enligt metoder beskrivna av Sousa ef al. (under tryckning). Réprotein-
fraktioner analyserades vatkemiskt vid LKS mbH, Lichtenwalde, Tyskland (Sousa et al., under
tryckning). Forsoksupplégget var ett randomiserat blockforsok med tre faltblock per sort. Data
analyserades med GLM, SAS med sort och block som fixa faktorer. Nér F-vdrdet var
signifikant (P < 0,05) jamfordes medelvirdena (LS means) med Tukey’s test.

Resultat och diskussion

Skillnader i avkastning och ndringsinnehall varierade mellan lusernsorterna mellan aren. Det
var mindre skillnader mellan lusernsorterna i1 skordad méngd ts och réprotein i andra- &n 1
forstadrsvallen (tabell 2 och 3). Detsamma gillde for lusernsorternas genomsnittliga ts-
avkastning jamfort med rodklévern, da den relativt stora ts-avkastningen i rodklover forsta
valldret minskade till ungefar hélften under andra valléret. Detta medforde en halvering av
skordad méngd raprotein till en nivad som var lidgre dn for lusernsorterna. Radius och Creno
hade storre ts-avkastning én de flesta andra lusernsorterna under forsta vallaret, vilket kan bero
pa att de blivit dubbelympade med Rhizobium. Rodklover Titus hade hogre smiltbarhet av den
organiska substansen och ddrmed generellt hdgre energiviarde dn lusernsorterna, vilket i
andraarsvallen kan relateras till en ldgre NDF-halt, som var mer sméltbar samt en hégre halt
av lattlosliga kolhydrater (tabell 2 och 3).
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Tabell 2. Néringsinnehall, sméltbarhet och avkastning av ts och raprotein i rodklover Titus (4n) och lusernsorter
i forstaarsvall 2011. Vérdena dr medeltal for néring och sméltbarhet men summa for avkastning fran tre skordar.
(Sousa et al., under tryckning)

Rp NDF iNDF WSC VOS OE Aska Ts-avk. Rp-avk.
Titus 187° 382° 297¢ 62,2 7722 9,97% 103 117008 2047
Nexus 2122 4012 334b¢ 39,6 729bed 9,66% 94,0 7506 16992
Pondus 206 392° 341 40,7 735% 9,72 92,8 7441b¢ 15492
Radius 1972 436* 379° 33,9 702¢ 9,41° 92,5 109412 21342
Genoa 216* 387° 340% 41,1 739° 9,73® 96,2 7668 18052
55V48 2042 4202 3602 40,3 712bed 9,52° 91,3 7931b¢ 178420

Luselle 211%® 395° 326 35,9 72754 9,59 98,8 6338° 1303°
Daphne 205% 422 358 30,7 7074 9,42° 96,9 98942 2007
Creno 2132 418® 3547 31,3 7094 9,42° 98,8 10761% 2262°
SEM 4,8 8,2 7,9 6,71 5,9 0,085 4,83 555,0 173,1
P-virde 0,017 0,002 <0,001 0,119 <0,001 0,004 0,739 <0,001 0,035

Ts, torrsubstans; Rp, réprotein, g/kg ts; NDF, neutral detergent fiber, g/kg ts; iNDF, osmiltbar NDF, g/kg NDF;
WSC, vattenlosliga kolhydrater, g/kg ts; VOS, in vitro smiltbarhet av organisk substans (OS), g/kg; OE, omséttbar
energi, MJ/kg ts; aska, g/ kg ts; Ts-avkastning, kg/ha; Raprotein-avkastning, kg/ha; SEM, standard error of the
mean.

+dMedelvirden (LS means) med olika bokstiver i samma kolumn skiljer sig at (P < 0,05).

Tabell 3. Néringsinnehall, sméltbarhet och avkastning av ts och raprotein i rédklover Titus (4n) och lusernsorter
i andradrsvall 2012. Vérdena ar medeltal for ndring och smailtbarhet men summa for avkastning fran tre skordar.
(Sousa et al., under tryckning)

Rp NDF iNDF WSC VOS OE Aska Ts-avk.  Rp-avk.
Titus 199¢ 3194 213¢ 94,0* 826" 10,5% 93,9° 55754 1092¢
Nexus 2242 353¢ 260% 49,7° 758° 9,91° 96,6% 60634 13494
Pondus 2084 369° 2842 46,6° 751%¢ 9,86 94,5° 7655% 15820

Radius 2074 385? 278 47,0 7284 9,624 96,1 8519 1747%¢
Genoa 219%® 364 269% 47,7° 752b¢ 9,82b¢ 98,8 7795% 1705%¢
55V48 2094 387° 286* 50,0° 7294 9,63¢ 96,1%® 7635% 158754
Luselle 218zbe 365 250° 42,0° 7500 9,78bede 101* 71530 15484
Daphne 2152 376% 267% 42,2° 743bed 9,75b¢de 97,6%® 89932 1904
Creno 2242 369° 269% 45,8° 739 9,73¢de 96,3 8805? 1970%

SEM 2,0 2,7 5,8 2,47 3,6 0,035 1,10 288,7 69,6

P-virde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,014 <0,001  <0,001

Ts, torrsubstans; Rp, rdprotein, g/kg ts; NDF, neutral detergent fiber, g/kg ts; iNDF, osméltbar NDF, g/kg NDF;
WSC, vattenlosliga kolhydrater, g/kg ts; VOS, in vitro smailtbarhet av organisk substans (OS), g/kg OS; OE,
omséttbar energi, MJ/kg ts; aska, g/kgts; Ts-avkastning, kg/ha; Réprotein-avkastning, kg/ha; SEM, standard error
of the mean.

2*Medelvirden (LS means) med olika bokstiver i samma kolumn skiljer sig at (P < 0,050).

Rodklover Titus hade storre andel av cellviaggsprotein (Bs; P < 0,001), som till storsta delen
ar vomstabilt protein, men mindre andelar av icke-protein kvive (A; P < 0,01)) och fraktion
B> (P < 0,05), som till stor del bryts ner i vommen, an lusernsorterna(figur 1). Den storre
andelen vomstabilt protein i rodkléver kan kopplas till enzymet polyfenoloxidas aktivitet 1
rodklover, som genom bindningar till aminosyror formar langa polymerer, som minskar pro-
teinets nedbrytbarhet (Webb et al., 2013). Det var ingen skillnad mellan lusernsorterna 1
proteinkvalitet.
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Figur 1. Raproteinfraktioner i rodklover (RK) Titus och lusernsorter i andraarsvallen 2012. A, icke-proteinkvéve;
B, buffertlosligt sant protein; B, neutral detergent-16sligt protein; Bs, acid-detergent-16sligt protein; C, acid-
detergent-olosligt protein (Sousa et al., under tryckning).

Slutsatsen fran forsoket ar att &rsman har storre inverkan én sjdlva sorten pa avkastning och
néringskvalitet i lusern. Rodklovers hdgre proteinkvalitet kan utnyttjas béttre hos idisslarna én
proteinet fran lusern. Rodkldver har sémre uthallighet dn lusern som klarade sig bra pé en icke
typisk lusernjord.

Projektet finansierades av Agrovist, Sveriges lantbruksuniversitet, Hushéllningsséllskapet
Sjuhdrad och Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Process: 2018/07268-2).
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Forandringar i botanisk sammanséttning over fyra ar i vallfroblandningar for slatter
M. Halling

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for véxtproduktionsekologi, Uppsala
Korrespondens: magnus.halling@slu.se

Sammanfattning

Ett faltfors6k med tva nivaer av rodklover (Trifolium pratense L.) med 10 % och 22 % andel
av totala utsiddesvikten i froblandningen, genomfordes i Tenhult. Fordndringar i botanisk
sammansattning foljdes under fyra skordear. Forutom rodklover, innehdll alla blandningar 4—
5 % vitklover (Trifolium repens L.). Tva blandningar (A, B) inneh6ll timotej (Phleum pratense
L.), angssvingel (Festuca pratensis L.) och engelskt rajgris (Lolium perenne L.). De andra tva
(C, D) inneholl timotej och rorsvingelhybrid (Festuca arundinacea Schreb. x Lolium multiflo-
rum Lam.). Okad andel rédkldver i froblandningen gav ett betydligt storre rodkldverinnehall
i alla skordar, men valldr fyra var innehallet litet i alla led. Vitkloverinnehallet var litet, men
forblev ganska konstant dver tid for alla blandningar. I blandningarna A och B 6kade andelen
dngssvingel fran cirka 10 % till 40 % fran vall I till vall IV. Timotej hade det storsta innehéllet
1 forsta skord, utom i1 A vall I 1 den lagre nivan av rodklover, och 6kade med tiden till cirka
50 %. Innehéllet av engelskt rajgrés var 27-38 % vall I, men det sjonk till 14ga nivaer (2-3 %)
till vall IV. I blandningarna C och D 6kade andelen rorsvingelhybrid frin cirka 30 % vall I till
94 % éar fyra, medan timotej var totalt utkonkurrerad efter vallar tva.

Introduktion

Formagan hos olika vallarter att konkurrera 1 ett skordesystem bestimmer den botaniska
sammanséttningen efter ndgra ar. Rorsvingelhybriden Hykor &r en mycket hogavkastande sort
med en stor blad/stamkvot (Cernoch och Groenbaek, 2015; Ostrem et al., 2013) och kan darfor
konkurrera starkt mot klover i blandningar. Vliegher och D'Hose (2015) fann att halten av rod-
och vitklover 1 ett skordesystem 1 genomsnitt under fyra ar var ldgre i en froblandning med
Hykor 4n i en med engelskt rajgrds. Syftet med detta projekt var att undersoka fordndringar i
botanisk sammanséttning i ett skrdesystem under fyra skordear och med olika fréblandningar
for att bestimma ldngsiktiga effekter av konkurrensen. Hypotesen var att stora forédndringar 1
botanisk sammanséttning kommer att ske for alla arter under fyra ar.

Material och metoder

Ett vallforsok med tva sddda halter av rodklover Vicky, 10 % (i blandning A och C) respektive
22% (1 blandning B och D) genomférdes i Tenhult (57°44'01,6"N, 14°16'41,5"E;
~230 m.0.h.). Utsddesméngden i A och C var 20 kg/ha och i B och D 23 kg/ha. Forsoket (L6-
4430) hade fyra block och innehéll fler froblandningar &n de hir redovisade. Forutom
rodklover inneholl alla blandningar 4-5 % vitklover SW Ares. Tva blandningar (A, B)
inneholl timotej Switch, dngssvingel Tored och engelskt rajgrds Kentaur. De andra tva
blandningarna (C, D) innehdll timotej Switch) och rdérsvingelhybrid Hykor) (tabell 1). Tre
skordar per ar togs under fyra ar (2014-2017). Forsta skorden var i borjan av juni, vid axgédng
for dngssvingel och engelskt rajgras (ndr ungefdr hélften av axen var synliga pd 50 % av
skotten). Botanisk sammansittning (% av torrsubstansen, ts) for olika arter bedomdes okulért
strax fore varje skord. Kvivegivan var 80, 50 och 40 kg/ha till forsta, andra respektive tredje
skord. Kvivegodselmedel var antingen kalisalt eller Axan N27. Kaliumgivan var 100 respek-
tive 60 kg/ha till forsta respektive andra skord. Svavel tillfordes till alla skordar (totalt
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100 kg/ha). Jordarten pé platsen dr sandig mo med en mullhalt pa 2,5 %. Proceduren Mixed 1
SAS version 9.3 anvindes for statistiska analyser (Littell ez al., 2006). Tva statistiska metoder,
cs och ar(1), anvindes i SAS for att undersdka variationen mellan upprepade skordar under
fyra ar. I den forsta modellen (compound symmetry) antogs korrelationen vara konstant dver
tiden. I den andra modellen (autoregressiv av forsta ordningen) antogs korrelationen avta
exponentiellt med tiden.

Resultat

Det fanns ett signifikant samspel (p = <0,001) mellan fréblandning, skord och vallér for den
botaniska sammansittningen for rodklover, vitklover och timotej, men rorsvingelhybriden
hade ett p-virde <0,05 for detta samspel. Arterna dngssvingel och engelskt rajgrias hade for
botanisk sammanséttning ett signifikant samspel (p = <0,05) mellan fréblandning och vallar.
Tva statistiska metoder testades for att reducera for olika variation mellan upprepade skordar
under fyra ar, men de beskrev inte korrelationsstrukturen béttre mellan skordar och vallar dn
den slumpméssiga effekten av behandlingen x block i den befintliga statistiska modellen,
vilken beskriver en jdmn korrelation 6ver tiden.

Okat innehall av rodkldver i froblandningen gav ett signifikant (p = <0,05) storre innehall av
rodklover 1 forsta skord det forsta och andra vallaret i blandning B jimfort med A samt i
blandning D jimfért med C under forsta och tredje valléret. Efter ar tre var det en stor
minskning av rodklover-innehéllet i alla blandningar. Vitklover-nivén var 1ag i forsta skord,
men forblev ganska konstant over tiden for alla blandningar. For blandningarna A och B 6kade
andelen dngssvingel 1 forsta skord under fyra &r frin cirka 10 % till 40 %, men timotej hade
det storsta innehallet i forsta skord under alla ar och 6kade till cirka 50 % vallér fyra (tabell 1).

Engelskt rajgrds hade sin hogsta andel (uppemot 40 %) under de forsta tvd vallaren, men
minskade till ldga nivaer (2-3 %) 1 forsta skord 1 vall IV. Engelskt rajgrids kunde sdledes inte
overleva mer 4n tre ar i forsoket.

I blandningarna C och D 6kade innehallet av rorsvingelhybriden i forsta skord frén cirka 30 %
i vall Ttill 94 % 1 vall IV, vilket visar att arten & mycket konkurrenskraftig och uthallig. I
dessa blandningar var timotejen néstan fullstindigt utkonkurrerad efter tva vallar, och i forsta
skord vallar fyra var innehéllet bara 2 %.

Okande rodkldverandel fran 10 % till 22 % i froblandningar med hég-/medelkonkurrerande
gris 6kade rodkloverandelen signifikant (p = <0,05) 1 forsta skord forsta aret for bada paren
av froblandningar som jimforts. Aven om det var hoga nivéer av rodkldver ocksa i vall 11
och III var skillnaderna dé inte alltid signifikanta. Denna effekt dr troligen positivt korrelerad
med den mattliga kviavegddslingen som tilldmpades i forsoket. Vid forsta skord fjarde vallaret
fanns det en storre skillnad i innehallet av rodkldver mellan blandning A och C och mellan B
och D, dn vad det var mellan blandning A och B respektive C och D.

Diskussion

Rorsvingelhybrid dr uppenbarligen en mycket konkurrerande och uthéllig art som helt
dominerar 6ver alla andra arter vallar fyra 1 en blandvall med olika grésarter och baljvéxter.
Denna langsiktiga effekt dr svar att undvika. Mojliga l0sningar att minska rorsvingelhybridens
konkurrerande inverkan kan vara att anvinda mycket ldga kvdvenivéer eller att behalla vallen
1 hogst tre valldr. Undersdkningen visar att engelskt rajgrds har svag uthéllighet och finns kvar
endast i ndimnvird omfattning fram till vall III 1 en blandvall. Den stora minskningen av rod-
klover mellan vall III och IV kom ett ar senare 4n vad Wallenhammar et al. (2014) visade. De
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visade att nedgangen av halten rodklover till stor del beror pa rotréta, vilket inte undersoktes
i detta projekt.

Tabell 1. Fordndringar i botanisk sammanséttning (% av ts) i1 forsta skord under fyra vallar for froblandningarna
A-D!.

Arter Sadd Vall I Vall II Vall III Vall IV
Froblandning A
Rodklover 10 15 17 18 8
Vitklover 5 2 1 2 2
Angssvingel 20 11 10 26 34
Engelskt rajgrés 15 38 34 21 3
Timote;j 50 35 38 34 53
Froblandning B
Rodklover 22 26 23 21 10
Vitklover 5 2 1 2 2
Angssvingel 17 9 10 21 38
Engelskt rajgris 13 27 29 20 2
Timotej 43 36 38 36 49
Froblandning C
Rodklover 10 18 18 16 2
Vitklover 5 2 1 3 2
Rorsvingelhybrid 35 29 41 70 94
Timote;j 50 51 40 11 2
Froblandning D
Rodklover 22 29 23 25 4
Vitklover 4 2 1 2 1
Rorsvingelhybrid 30 28 48 65 94
Timotej 44 41 29 8 2

"Medelfel for rodklover = 1,9; vitklover = 0,5; dngssvingel = 1,6; engelskt rajgris = 1,3; timotej = 1,8 och ror-
svingelhybrid = 2,0.
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Hallbar produktion av vallbaljvixter i ekologiska odlingssystem

A.-C. Wallenhammar', Z. Omer!, E. Edin' och A. Granstedt?

THS Konsult AB / Hushdllningssillskapet, Uppsala *Stiftelsen Biodynamiska
Forskningsinstitutet, Skilleby, Jdrna

Korrespondens: ann-charlotte.wallenhammar@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Uthallighet och produktionsformaga hos rodklover, vitklover, kédringtand och blalusern i
samodling med timotej undersoks i ett pagdende projekt. Faltforsok genomfors pa tva platser
och hir redovisas skorden fran en av platserna, Nibble, Jarna, tredje vallaret 2018. Under
extremt torra forhédllanden &dr beskeden tydliga angdende artval dir blélusern har visat mycket
stor produktionsformaga. Totalskorden av blilusern dvertrdffade den hos vitklover och rod-
klover med 250 % ar 2018. Blandningar med kéringtand levererade 53 % storre skord én
rodklover och vitklover. Angrepp av rotrdta, som orsakas av flera olika patogena svampar i
jorden, undersoktes i samtliga baljvixtarter. Angreppen varierade mellan forsoksplatserna och
var mycket kraftiga i rodklover, medan inga skillnader fanns mellan de andra baljvéxtarterna.
Andelen baljvixter var storst hos bllusern med 75 % 1 medeltal for tre skordar.

Introduktion

Rodklover som dr basen i lokalproducerat proteinfoder har sviktande uthéllighet i vallarna.
Under manga ar har mjélkproducenter drabbats av problem med uthélligheten hos rodklover 1
blandvallar da rodkloverplantorna snabbt forsvagas genom angrepp av patogena svampar bl.a.
ur slaktena Fusarium, Cylindrocarpon destructans och Phoma medicaginis (Almquist et al.,
2016). Syftet var att identifiera och utveckla strategier for att uthdlligt odla vallbaljvaxter for
lokalproducerat grovfoder med stort proteininnehéll och sidkra god kvavetillgang genom biolo-
gisk kvidvefixering. Malsdttningen var att ta fram ett underlag for att bibehélla en jamn
produktionsniva i vallen med stabil andel baljvéxter under minst tre ar och att ta fram atgarder
for att minska sjukdomstrycket av rotrota.

Material och metoder

Tvéa faltforsok etablerades 2015 pa Nibble gard, Jarna (lerhalt 50 %) och Kvinnerstaskolan,
Orebro (lerhalt 40 %). Utsddesmingderna for rodklover (SW Vicky) var 8 kg/ha, vitklover
(Hebe) 4 kg/ha, kédringtand (Oberhaunstaedter) 10 kg/ha samt bldlusern (Marshall) 17 kg/ha.
Utsédet av blalusern var torrympat med Nitragin gold som innehéller bakterien Sinorhizobium
meliloti och utsddet av kdringtand var ympat med Rhizobium loti. Samtliga baljvéixter samod-
lades med timotej (Lischka) med en utsddesméngd pé 8 kg/ha. Skyddsgrodan var havre (200
kg/ha) och ingen véxtnaring tillfordes. Forsoken skordades enligt tabell 1 och botanisk analys
utfordes.

I november aren 2015-2018 griavdes 10 plantor upp fran varje parcell. Rotterna tvittades,
delades och sjukdomsindex bestdmdes 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 et al. (2016).

Resultaten bearbetades statistiskt med JMP 9.0 (SAS Institute, 2010). Tukey's HSD test
anvéndes for att definiera vilka behandlingar som var signifikant atskilda (p < 0,05).
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Resultat och diskussion

Avkastningen och fordelningen av baljvixter, grids och ogrés vall III pd Nibble redovisas i
tabell 1. Blalusern gav storst avkastning under bade andra- och tredjeskorden. Att blalusern
har gett storst avkastning skiljer sig fran tidigare studier ddr andelen baljvéxt i bldlusernleden
varit extremt 1&g (Wallenhammar et al., 2014). En stark etablering med ympen Nitragen Gold
lade grunden for blalusernens tillvixt vid etableringen och under den torra vixtsdsongen i
Jarna 2017 (Wallenhammar et al., 2019) och under 2018.

Tabell 1. Avkastning av olika baljvéxter i samodling med timotej valldr III Nibble, Jdrna, 2018.

Avkastning (kg ts/ha) Ts-halt Andel i genomsnitt av 3 skdrdar
Insadd  Ovriga Insatt Ort-

Skord 1 Skord 2* Skord 3 Totalt baljv.  baljv. gras ogras
Froblandn. (kg ts/ha) (%) (%)
RK +tim 1439 669 ¢ O b 2108 ¢ 30,2 b 444 b 24 ab 363 b 16,8 ab
VK +tim 1641 477 ¢ 0 b 2118 ¢ 330 a 147 ¢ 0 b 660 a 193 a
KT +tim 1865 1377 b 3243 b 344 a 46,6 b 3,7 a 372 b 12,5 be
BL +tim 1960 1874 a 1443 a 5307 a 26,7 ¢ 71,7 a 2,2 ab 160 ¢ 10,1 ¢
p ns <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,011 <0,001 0,031

RK = rodklover, VK = vitklover, KT = kdringtand, BL = blalusern. *Skorden utfordes senare for karingtand én
ovriga led. Skord 1: 30 maj. Skord 2 f6r RK, VK och BL: 24 juli, skord 2 f6r KT: 13 augusti. Skord 3: 3 oktober.
Virden med olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p < 0,05). ns = ej signifikant.

Resultaten ger tydliga besked angédende artval under extremt torra forhallanden och ger
végledning for baljvéaxtproduktion i ett klimat dir temperaturen dverstiger dagens. Blalusern
har visat mycket stor produktionsformaga och totalskérden overtraffade vitkléver och rod-
klover med 250 % 2018. De av sjukdom forsvagade rodkloverplantorna (Wallenhammar et al.,
2019) formadde inte att leverera skord vid skordetidpunkt 3 den 3 oktober. Vitklovern
drabbades ocksé hart av torkan vid denna skordetidpunkt (tabell 1). Blandningar med kéring-
tand levererade 53 % storre totalskord dn rodklover och vitklover vilket var en signifikant
skillnad. Det blev ingen skillnad i skord mellan klverarterna.

Sjukdomsindex (SI) for yttre och inre skador var signifikant hogre i rodkldver 4n 1 bldlusern,
kdringtand och vitklover under vall III (tabell 2). Graden av svampangrepp (procent angripna
plantor) skilde dock inte mellan baljvixtarterna. DNA-analyserna enligt Almquist et a/. (2016)
visar forekomst av de tre patogenerna F. avenaceum, C. destructans och P. medicaginis 1
samtliga baljvéxter. Resultaten indikerar att blalusern och kéringtand visar en tolerans mot
patogenerna genom att inte utveckla sjukdomssymptom i1 motsvarande niva som rodklover.
Vitklover intar en sdrstillning da bestdndet foryngras arligen genom att nya stoloner bildas.
Vitklover visar dnda betydligt storre angrepp pa forsoksplatsen 1 Jirna jamfort med tidigare
studier dar ett SI motsvarande 10 redovisades vall III (Wallenhammar et al., 2014).

Projektet fortsatte 2019 med ett tredje vallar i Kvinnersta, Orebro eftersom det forsoket fick
sas om 2016 p.g.a. vildsvinsbok. Bestdmning av vallens efterverkan i kommande spannmaéls-
groda kommer att goras under 2020. Resultaten visar betydelsen av att anpassa baljvixtslag
efter produktionsinriktning, odlingsplats och krav pa foderkvalitet sa att vallproduktionen
totalt sett blir uthallig.
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Tabell 2. Yttre (y) och inre (;) sjukdomsindex (SI) och angreppsgrad (Angr) pé plantor provtagna i oktober 2018,
Nibble, vallar III.

Angry Angr
Froblandning Sly STy % %
A. RK + tim 89 a 94 a 100 a 88
B. VK + tim 41 b 30 b 93 ab 100
C. KT + tim 22 ¢ 44 b 78 b 100
D. BL+tim 45 b 53 b 100 a 83
)4 <0,001 <0,001 0,022 ns

RK = rodkldver, tim = timotej, VK = vitklover, KT = kéringtand, BL = blalusern. Varden med olika bokstidver
visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p < 0,05). ns = ¢j signifikant.

Tack

Studien finansieras med anslag fran Ekhagastiftelsen.
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Inno4Grass — axplock ur ett EU-projekt om vall och bete
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Sammanfattning

Det tar lang tid innan innovationer inom vallodling sprids mellan lantbrukare i Europa — bade
inom och mellan lander. Ett syfte med EU-projektet Inno4Grass var att forbattra samarbetet
mellan forskare, lantbrukare, rddgivare och ldrare i olika europeiska ldnder. Det 6vergripande
malet for projektet, som pagick 2017-2019, var att 6verbrygga klyftan mellan praktik och
forskning for att underlétta att innovativa system for produktiva grasmarker tillimpas. Projek-
tets langsiktiga mal var att 6ka lonsamheten for europeiska vallodlare samtidigt som milj6-
véirdena bevaras.

Inno4Grass har bidragit till granséverskridande kunskapsinsamling och kunskapsoverforing
inom vall- och betesomradet samt stimulerat utbyten och studieresor mellan regioner och
linder. Atta linder med totalt 20 partners har deltagit, varav Sveriges lantbruksuniversitet och
Svenska Vallforeningen har representerat Sverige. En viktig uppgift var att lyfta positiva
exempel pa innovativa 16sningar. Projektet har resulterat i en mdngd informations- och utbild-
ningsmaterial samt verktyg som finns samlat pa projektets hemsida www.inno4grass.eu och i
uppslagsverket on-line, www.encyclopediapratensis.eu/. Faktablad om innovativa bonder och
metoder samt illustrerande videofilmer har producerats, en ldrobok med tillhérande Power-
Point-presentationer har utarbetats, konferensdatabasen GrassCOPS har utvecklats, olika
beslutsstod har inventerats och forskningsbehov identifierats. Vidare har ett stort antal moten
med deltagare fran praktik och akademi genomforts. Slutligen har vallméstartdvlingar genom-
forts 1 alla projektldnderna.

Introduktion

Inom EU:s forsknings- och innovationsprogram, Horizon 2020, finns flera ansatser med syfte
att stimulera kontakten mellan forskning och praktik, exempelvis multiaktérsprojekt och tema-
tiska nitverk. Attio miljarder euro har avsatts for att finansiera denna typ av aktiviteter under
perioden 2014-2020. Genomgaende for satsningarna dr dels innovationer, dels aktorssam-
verkan for grinsoverskridande kunskapsformedling och kunskapsoverforing.

Det tar 14ng tid innan innovationer inom vallodlingen sprids i Europa — bade inom och mellan
lander. De senaste forskningsresultaten blir inte alltid tillimpade 1 praktiken da det tar tid innan
vérdefull kunskap nér lantbrukarna. Inte heller sprids information om nyheter som introdu-
cerats pa gardsniva tillrackligt effektivt.

Ett syfte med det tematiska nérverket "Inno4Grass — fler innovationer for héllbar vall-
produktion i Europa" var att forbattra samarbetet mellan forskare, lantbrukare, radgivare och
larare, att Overbrygga klyftan mellan forskning och praktik samt sékerstélla innovativa system
1 vallodlingen. Projektet genomfordes under 2017-2019 av 20 lantbrukar- och radgivar-
organisationer samt forsknings- och utbildningsinstitutioner i atta EU-ldnder; Tyskland, Bel-
gien, Frankrike, Irland, Italien, Nederldnderna, Polen och Sverige. I de tta 1anderna bestar en
stor andel av jordbruksarealen av vall och produktionen av mjélk samt nt- och lammkott dr
viktig. Vallodlingen ar central for Sveriges jordbruk. Odlingen av vallfoder och bete utgor
54 % av jordbruksmarken och har stor betydelse for bade ekonomi och milj6. Svenska aktorer
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1 projektet dr Sveriges lantbruksuniversitet och Svenska Vallféreningen. Syftet med
Inno4Grass lag i linje med resultatet fran EIP-Agri:s fokusgrupp "Permanenta grasmarker"
som identifierade behovet av innovationer och mgjliga bidrag frén vallen f6r en I6nsam och
hallbar mjolk-, notkreaturs- och farproduktion i Europa (EIP-Agri Focus Group, 2016).
Projektet har finansierats av Horizon 2020 enligt anslagsavtal nr 727368.

Genomforande och resultat
Informationsmaterial om innovativa vall- och betesbonder pa Encyclopedia pratensis

En viktig del var att identifiera goda exempel, bade sddant som dr vetenskapligt provat och det
som behover studeras mer for att verifieras. Den bdrande tanken med projektet var att
forskningsresultat ska anvindas mer i praktiken men ocksa att forskningen béttre &n idag ska
fdnga upp lovande metoder som lantbrukare har testat. Det har ocksa varit angelédget att iden-
tifiera viktiga fragor att studera vidare. Projektet har genererat olika produkter for att dskad-
liggora de olika goda exemplen, vilka framgér av tabell 1.

I projektets start genomfordes en enkdtundersokning for att identifiera drivkrafter och hinder
for innovationer (Golinski et al., 2018). Det har totalt gjorts 170 intervjuer med lantbrukare,
vilka har genererat lika ménga faktablad (portraits) som finns pa projektets hemsida,
www.inno4grass.eu, men ocksé i ett uppslagsverk on-line om vall och bete administrerat av
forskningsinstitutet INRA 1 Frankrike, Encyclopedia pratensis www.encyclopediapratensis.
eu. En annan del i projektet har varit att karakterisera och analysera de totalt 85 fallstudierna
(Huyghe, 2020). De innovativa idéerna ror foljande d&mnesomraden, med flest identifierade
innovationsidéer forst i listan:

Vallfroblandningar, baljvixter, ovanliga vallvdxter och orter — Olika betessystem —
Marknadsforing av vallbaserade produkter — Djuruppfodning — Introduktion av automatik
1 betesdriften (t.ex. mjolkningsrobotar) — Hotorkning och utfodring — Godslingsstrategier —
Anvindning av ensilage — Bevattning

Tjugo innovativa vallbonder har intervjuats i Sverige varav 10 har studerats ndrmare (case
studies) for att f4 fram mer data om bl.a. avkastning och ekonomi. Det gor det léttare att hitta
innovationer som skulle passa pa andra gardar och underlittar erfarenhetsutbyte. Fallstudierna
4r fordelade 6ver hela landet, fran Overtorned i Norrbotten till Knislinge i Skane och har folj-
ande fokus:

Tre goda vallskordar vid Polcirkeln

Bittre kviveeffektivitet med gddseln separerad och spridd med matarslang
Bra protokoll ger koll pa partier, dtgang och avkastning av vallen
Minimala forluster vid inldggning och uttag av ensilage

Bra bete ger mer mjolk och sparar kostnader

Multivallskordare ger renare foder och mindre packning

Utnyttja betet maximalt med rétt kalvningstid

Koll pa partier, médngd och kvalitet i silotornen

Enkelt fallsystem forbattrar ungdjursbetet

Bevattning och stallgédsel viktiga hornstenar i torr bygd
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Tabell 1. Informationsmaterial som producerats i Inno4Grass och som finns tillgéngliga i Encyclopedia pratensis
(www.encyclopediapratensis.eu). Filmerna ligger pé en YouTube-kanal for Inno4Grass.

Totalt Fran Sverige
Typ av produkt Beskrivning Antal  Sprak Antal  Sprak
Portraits Tvasidiga faktablad om innovativa vall- 170 7 sprak! 20 Eng + Sv
och betesbonder
Case studies Mer omfattande fallstudier av hur 85 Eng 10 Eng
innovationerna fungerar och vad som
kréavs for att de skulle kunna fungera
nagon annanstans
Technical leaflets ~ Tvasidiga faktablad om tekniska 48 7 sprak! 6 Eng + Sv
innovationer
Videos Lantbrukare presenterar sin innovation 104 7 sprak! 13 Eng (6) +
pa en film som &r 3—5 minuter lang Sv(13)

'Engelska, franska, tyska, hollindska, polska, italienska och svenska.

Utbildningsmaterial

Inom projektet har ett omfattande undervisningsmaterial tagits fram. Laroboken "Grassland
use in Europe — a syllabus for young farmers" omfattar grundliggande avsnitt om vallens arter
och dess anvindning i olika delar av Europa, betesskotsel, ho- och ensilageproduktion, mark-
och véxtnéringsrelaterade fragor, miljo- och biodiversitetsaspekter pd vallen samt grasbase-
rade kvalitetsprodukter. Vidare finns specifika avsnitt for respektive land, dir Irland fokuserar
pa bete, Sverige pa ensilage och Italien pa ho. Boken finns tillgénglig i tryckt form (Van den
Pol-van Dasselaar et al., 2019) men ocksa pa Encyclopedia pratensis. Dér finns dven Power-
Point-presentationer for respektive land fritt tillgéngliga. Materialet kan anvindas i under-
visning pa olika nivaer men ocksa som stdd vid studiebesdk och utbyten.

Moten mellan praktik och forskning

I Sverige har 13 av de totalt 144 s.k. Practice and science meetings arrangerats dir lantbrukare
och forskare diskuterat angeldgna vallinnovationer, exempelvis vid sommarméten, féltvand-
ringar, betesutbildningar och seminarier. Mdtena har genomforts och analyserats enligt en
speciell metodik (Peratoner et al., 2019). For varje mdte har det producerats en kort anvéndar-
vanlig sammanfattning med praktiska rekommendationer enligt ett i forvidg definierat format
for EIP Agri-mdten, s.k. practice abstracts (EIP-Agri, 2019) som finns pd Encyclopedia
pratensis. | Sverige har ofta har dessa moten arrangerats av Svenska Vallforeningen. Det finns
ett bra samarbete mellan forskare, radgivare och lantbrukare i Sverige, mycket tack vare SLU
och Svenska Vallféreningen, som skickar ut sju nummer av Svenska Vallbrev per ér, anordnar
bade mindre méten och storre konferenser samt medverkar i uttagningen av Arets Vallmistare.
Haér finns darfor bra forutsittningarna for att sprida resultaten frdn Inno4Grass.

Behovsstyrd forskning

Aktuellt forskningsbehov inom vall- och betesomradet har sammanstéllts via enkéter och
intervjuer. Vidare har redan befintlig litteratur identifierats for att besvara en del fragor. Detta
delprojekt visar behovet av att inte bara producera forskningsresultat utan dven bli béttre pa
att sprida dem.

Beslutsstod

En del i projektet har varit att identifiera verktyg och beslutsstod for att 6ka 1onsamheten i
vallodlingen och/eller betesdriften, t.ex. www.agrinet.ie/ och www.vallprognos.se. Resultatet
presenteras under fliken One-stop shop pa Encyclopedia pratensis. Ett exempel pad d&mnes-
omrade dir Sverige har mycket att l4ra av andra lander &r bete. Pa flera av gardarna presenteras
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bete som en klimatsmart utfordringsmetod. Kunskaperna om produktionsbete &r eftersatta
inom lantbruket och radgivningen hos oss.

GrassCOPS — konferensdatabas for vall och bete

En databas, GrassCOPS har utarbetas for litteratur som normalt inte aterfinns av sbkmotorerna
Web of Science eller Google Scholar, http://grassland.uni-goettingen.de/form/. Det kan handla
om konferensuppsatser och presentationer av olika slag som ldggs in och kan hittas via ett
sokordssystem. Lank dven till detta verktyg finns pa Encyclopedia pratensis.

Studieresor och utbyten

Inno4Grass-projektet har planerat och genomfort ett antal utbyten sinsemellan och ocksé flera
studieresor med framst lantbrukare och studenter. Exempelvis besokte elva kvinnliga holldand-
ska bonder flera av vara innovativa bonder pa en studieresa i véstra Sverige i borjan av juli
2019 och olika grupper fran flera linder har besokt Irland under projektets gang. Projektets
omfattande nétverk kan med fordel utnyttjas dven for kommande utbyten.

Vallmdstare i atta ldnder

I Sverige har tivlingen Arets Vallmistare pagatt sedan 2002. I nigra av de andra linderna har
det ocksa funnits liknande tavlingar. SLU har haft ett speciellt ansvar for delprojektet att utse
och hylla de mest innovativa lantbrukarna inom vall och bete i1 respektive projektland. Lant-
brukarna kallas foregédngare och inspiratorer, de visar mojligheter och sprider framtidstro i
sina respektive linder och forser andra lantbrukare med rad, idéer och kunskap om vall och
bete. Aterkommande vallmistartivlingar har nu etablerats i flera linder. TAvlingarna har varit
anpassade till de olika ldndernas forutséttningar med olika klimat, odlingssystem och jordtyp.
Exempelvis géllde tdvlingen bete pd Irland, biologisk mangfald i Frankrike och ensilering i
Sverige. De svenska pristagarna 2019 var Tore och Per Larsson fran Tibro. Alla vinnare hylla-
des 1 samband med en konferens inkluderande gardsbesdk i mitten av juni 2019 i Hannover,
se Www.inno4grass.eu.

Referenser
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Innovation — Inno4Grass; Inge Karlsson, Hults gard

— Multivallskordare som ger renare foder och mindre packning
H. Lindberg

Vixa Sverige, Bollnds

Korrespondens: hans.lindberg@vxa.se

Sammanfattning

Det hela borjade efter att Inge Karlsson skickat analyser till USA for att fa reda pa mer om sitt
vallfoder. Det var i slutet av 1980-talet och Harry Eriksson pa Lénsstyrelsen 1 Vésterbotten
engagerade sig i Inge Karlssons kottproduktion. P4 garden producerades ungtjurar, och efter-
som man ville utnyttja vallen som huvudsakligt fodermedel var det viktigt att f& fram bra
kvalitet. Via analyserna kunde Harry och Inge se att det fanns forbattringspotential bade i
skordearbetet och 1 konserveringen. Maskinparken medférde problem med packningsskador
och med kunskap om vad en ren groda betyder for en bra ensileringsprocess ville Inge hitta en
16sning dar han kunde undvika problem med jordpackning och nedsmutsad gréda.

For att fa ett battre ensilage ville Inge ocksd astadkomma en snabb fortorkning till rétt
torrsubstanshalt med avseende pa lagringssystem, vilket kan vara nog sé svért pa vistkusten.
Pa garden har man kort med hog stubb i ménga &r for att materialet skall torka béttre. Hog
stubb skapar ocksa forutsittningar for ett rent foder vilket 1 sin tur underléttar ensilerings-
processen. Inge ville med den hdga stubben ocksa slippa problem med sten och damm 1 stré-
ngen som sliter pd maskinerna. Stringldggare kan vara ett problem om de vispar med sig
sadant frdn backen som inte skall in i lagret.

— "Principen ar egentligen fel fran borjan, maskinerna har utvecklats utifran ett hobaserat
system. Manga lantbrukare avstér frin att fortorka for att undvika problem, vilket inte dr opti-
malt ur ndrings- och ensileringssynpunkt" sager Inge.

Efter att ha letat i hela vérlden efter teknik som kunde klara kraven insdg Inge att han maste
utveckla en egen 16sning. Det krdvdes en hel del tankeverksamhet for att fa till prototypen,
som dérefter har byggts om efter néstan varje skord. Idén med multivallskdrdaren &r att f en
snabb fortorkning av grodan med sd fa Gverfarter och sé liten markpackning som mojligt.
Multivallskdrdaren slar av och bredsprider materialet i forsta overfarten och stringldgger i
ndsta overfart. Den bakre delen av maskinen dr bogserad vilket ger mojlighet att enkelt komma
ut i kanterna dven p& mindre arealer. Till skordaren kan man koppla en rundbalspress som ger
mojlighet att strangldgga och rundbala i samma korning. Naturligtvis har Inge tagit med sig
kunskapen om behovet av ren groda och packningsskador i utvecklingen — maskinen &r kon-
struerad sé att man aldrig behdver kora 1 liggande groda och man kor alltid 1 fasta korspar.

— "Att ta en prototyp till fardig produkt dr en l&ng resa", sdger Inge. Det &r tur att man har en
stottande fru".

Inge menar ocksa att projektet hade varit omdjligt utan samarbete med RISE som bollplank i
den tekniska processen, och Agrovist som har hjélpt till med de administrativa delarna. Projek-
tet har stottats via medel fran Almi, Véstra Gotalandsregionen, Vinnova och EIP-Agri — det
europeiska innovationspartnerskapet. Nista steg till sdljbar produkt blir att fa till logistiken
med produktion och forsédljning. Ddr har Inge hjélp av innovationsplattformen SmartAgri. Ett
exempel pa komplikation som har paverkat utvecklingsprocessen pé vigen till en stérre mark-
nad, dr den fria hojden for redskap pa Europas végar.

— "I Sverige ér det ju 4,5 meter. Ute 1 Europa ér det 4,0 meter — bara det medforde att vi fick
tainka om en hel del", sidger Inge innan han drar vidare for arbete med maskinen hos RISE i
Uppsala.
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Gérdsfakta
Agare: Inge Karlsson
Adress: Hults gérd, Ale Kommun 1 Véstra Gétaland

Produktion: Till en borjan var det ekologiska ungtjurar, vilket krdvde fokus péd vallfoder.
Numera har girden 25 ekologiska dikor. Tidigare har avkommorna f6tts upp pa géarden men
2019 séldes kalvarna till slutuppfodare.

Foderstat: Vallfoder till dikorna och tidigare dven till tjurarna. Basen i1 foderstaten har alltid
varit stor méngd vallfoder med bra proteinkvalitet.

Areal: 50 ha vall samt 25 ha naturbetesmark. Arealen &r fordelad pa relativt sma falt vilket
ocksa har bidragit till utvecklingen av multivallskdrdaren.

Antal vallskordar: Treskordesystem.

Vallarnas liggtid: Tre vallér 1 dagsldget. Mélet att utdka liggtiden om vallen kan skonas utan
att tappa produktion och artsammanséattning. Prototypen av multivallskordaren har visat att det
ar en effekt som man kan forvénta sig. Kan liggtiden kan utdkas s& okar ocksa effekten av
vallens kolinlagring.

Vallfroblandningar: Blandade mycket sjdlv tidigare, men eftersom produktionen idag delvis
har en annan inriktning har det inte varit sa stort fokus pa blandningen. Rodklover, vitklover,
timotej, rorsvingel och engelskt rajgrés ér arter som ofta anvinds pa garden.

Insddd: 1 helsad.

Skérdetidpunkter: Forsta skord maj/juni, kor sedan var 6:e vecka. D& garden hade ungtjurar
var det mer intressant att ha ett intensivt system. Efter omldggning av produktionen till dikor
ar strategin lite mer extensiv.

Vallskérdekedja: Har genom éren kort med multivallskordaren, vilket stundtals varit ett
problem eftersom prototypen hela tiden varit under utveckling och ombyggnationer har lett till
att man hamnat lite snett i vallskordearbetet. Det sista dret har garden anvént konventionell
teknik pd grund av att utvecklingsarbetet ér inne i en intensiv fas.

Konserveringsmetod: Plansilo tidigare men nir hackvagnen gick sonder gick man &ver till
rundbalar. For att kunna utveckla multivallskdrdaren anvinds idag en egen rundbalspress och
allt foder konserveras 1 rundbal.

Gadsling av vallen; Har tidigare bara lagt ut stallgddsel vid omlédggning av vallen, men har de
senaste dren dven tvingats kora ut pd befintliga vallar eftersom omldggningen av vallarelen
har varit sparsam. Anvénder torv som stromedel sa det fungerar bra att sprida gédseln i véix-
ande vall. Hog stubb och ritt teknik medfor ocksa att man kan ta in en ren groda.

Foderanalyser: — "Jag har lagt en forskriacklig massa pengar pd analyser genom dren, men de
senaste aren har det inte blivit sa mycket. Maskinutveckling dr krdvande och man hinner inte
allt".

Inge Karlssons medverkan pd Vallkonferensen har delvis betalats av medel fran Europeiska
jordbruksfonden for landsbygdsutveckling.

Referens

Af Geijersstam L. (2017) Multivallskordare som ger renare foder och mindre packning. Innovationsbeskrivning
och video. Valldatabasen Encyclopiedia pratensis. https://www.encyclopediapratensis.eu/product/inno4grass/
farmer-portrait/ingekarlsson/
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Innovation — Inno4Grass; Nicolaus Cederblad, Tuna gird
— Odla, anvénd och siilj kvalitetsprotein fran vall

H. Lindberg

Vixa Sverige, Bollnds

Korrespondens: hans.lindberg@vxa.se

Sammanfattning
Nicolaus Cederblad &r genuint intresserad av vallodling med allt vad det innebér.

— "Faktiskt sé att det &r en av anledningarna till att jag har djur, sédger han. For ndgot ar sedan
tankte vi sluta med djuren men dr man intresserad av vallodling s& var det dndé naturligt att
fortsitta med djur".

Anledningen till att han overvédgde att sluta var att det var svart att fa tag pa kalvar, pd grund
av dalig I6nsamhet 1 mjolkproduktionen, men efter lite arbete med att 2 till leveranskontrakt
med mjolkproducenter i narheten har han idag god tillgéng pa djur.

Malet pd Tuna géard ar att producera sitt eget toppfoder med hog proteinkvalitet fran
vallodlingen. Produktionen skall i forsta hand ticka gardens behov, men man sdljer ockséd en
del vallfoder. De senaste tvéa aren har problem med torka dock medfort att allt foder anvénts
for eget behov.

— "Grunden till en hogkvalitativ vall borjar alltid med en planerad strategi for vilken typ av
vallgroda som skall produceras", sdger Nicolaus.

Val av vallfr6é och planering av sortval diskuterar han gdrna med sin vallradgivare. Efter tva
ar med torka, dér valletableringen har varit ett av problemen, testar man fran i ar en ny bland-
ning som dr utvecklad for att tdla utmaningar 1 vaderlek. Tuna gérd anvénder ett intensivt
vallskordesystem med fyra skordar vilket innebdr att man maéste vélja arter och sorter som
passar ett sadant system.

— "I vallodlingen ar logistiken sarskilt viktig, sdger Nicolaus. Vi jobbar mycket med att kunna
genomfora vallskorden med sa stor effektivitet och noggrannhet som mdjligt och dé ar det
viktigt att logistiken fungerar vad géller slétter, transport, packning i silon och inte minst nér
det géller att snabbt komma ut med svamgddseln efter skord. Vi ér tre gardar som samarbetat
i vallskorden sedan 2006 och alla som deltar vet vad som géller nér skdrden vél sétter igdng".

Nicolaus har alltid varit intresserad av att experimentera och hitta nya végar i sin vall- och
djurproduktion. Han utnyttjar sina rddgivare som bollplank for att stimma av nya idéer. En av
de idéer som har testats dr att blanda mineralgddsel i svimbrunnen. Resultatet har varit 6ver
forvantan och infOr nista ars forsta skord kommer han att anvinda den metoden fullt ut.

Oavsett om man producerar vallfoder av bra eller délig kvalitet sd har man i stort sett samma
kostnader. Det giller att utnyttja resurserna pé rétt sétt och i ratt tid. P4 Tuna gérd lyckas man
genom strategiska grodval, intensivt vallskdrdesystem och bra maskinsamarbete. Lagg till det
ett genuint intresse for vall, och dess mojligheter som foder, samt egen idérikedom sa finns
hir alla mojligheter att f4 fram det toppfoder garden behover.
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Gérdsfakta
Agare: Nicolaus Cederblad
Adress: Tuna gérd, Norrkdpings kommun, Ostergotland

Produktion: Ungnét fran mjdlkraskalvar via uppfodning fran 14 dagars alder. Levererar ca
450 djur per ar antingen som slaktdjur (mellankalv eller ungtjur) eller som livdjur for vidare
uppfodning. Slakt vid 19 ménader men malsittningen ar att komma ner till 17 manader. Siljer
vallfoder dé det finns 6verskott men vill ha marginaler for att sdkra foderforsorjningen till den
egna djurproduktionen.

Foderstat: Vallfoder och spannmal, samt fardigfoder till den yngsta gruppen. Tre olika mixer;
a) fran avvénjning till ca 4 ménader, b) 4-10 méanader, ¢) 10 manader—slakt. Réknar alltid
foderstater.

Areal: 300 ha varav ca 150 ha vall och 150 spannmaél. Andelen vall kommer att 6ka for att
skapa marginaler for vallfoderforsorjningen till djuren.

Antal vallskordar: Intensivt system med fyra skordar for att skapa bra kvalitet pa vallfodret.
Sortvalen i vallen krdver manga skordar for att naringskvaliteten skall bli optimal.

Vallarnas liggtid: Planerar for tre ars liggtid, men pd grund av torka har man inte brutit nigra
vallar pa tva ar. For tillféllet finns det vallar som &r 5-6 ar.

Vallfroblandningar: R6d/Vit/Lusern (Lovanggruppens Handelshus AB). Fran i &r R6d/Vit/
Lusern Plus som &r utvecklad for att téla ett extra skordear, mer torka men ocksa mer regn.

Insddd: Har tidigare satt in 1 groda som troskats, men kommer att gd over till att sa in i helsdd
(arter och havre). Helsddesskorden kommer att tas ca 14 dagar innan planerad troskning.
Réknar med att det kommer att ge béttre valletablering samt att man far en buffert av grovfoder
for ar med grovfoderbrist.

Skordetidpunkter: Startar 22-23 till maj och kor darefter skrdarna med sex veckors intervall.
Vill komma ner till fem veckors intervall, men det ar svért att fa till logistiken med avseende
pa det totala skordearbetet.

Vallskordekedja: Slatter med Butterfly (9 meter), bredspridning &t ena héllet och
stranglidggning at andra hallet, 12 meter stringlidggare. Sjdlvgdende hack och transport med
lastvéxlarflak samt fasta vagnar (fyra vagnar). Kompletterar med lastbil vid langa avstind.
Kedjan delas av tre gdrdar som samarbetat sedan 2006. Var och en ansvarar for drift (inklusive
arbetskraft) av den maskin som girden ager. Kapaciteten dar 60—100 ha om dagen.
Maskinparken anvénds ocksa i entreprenad pé en fjarde gérd.

Konserveringsmetod: Plansilo samt limpor vid behov. Har inte full lagringskapacitet for
ndrvarande p.g.a. att besittningen véxt. Tva lastmaskiner i packning (ibland tre beroende pa
silobredd). Inga tillsatsmedel.

— "Ar man tillrickligt duktig p4 tekniken si behovs inte tillsatsmedel. Hacka, Packa, Tick dr
mantrat", sdger Nicolaus. Malet dr att varje silo skall vara tickt inom tva dagar.

Godsling av vallen; Flytgodsel till alla skordar. Ibland tar det slut till fjarde skorden. Lejer
bort kérningen for att hinna fa ut godseln direkt efter skord. Utdver svimgodsel ges Axan till
forsta skord och kalksalpeter till de andra skordarna.

Foderanalyser: Onskar 160-170 g Rp/kg ts och minst 10,8 MJ/kg ts.

—"Man kan aldrig ha for bra foder, det gar alltid att blanda med annat i mixern, betygar
Nicolaus. Allt grovfoder analyseras".
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Nicolaus Cederblads medverkan pd Vallkonferensen har delvis betalats av medel fran
Europeiska jordbruksfonden for landsbygdsutveckling.

Referens

Dahlberg M. (2017) Odla, anvind och sélj kvalitetsprotein fran vall. Valldatabasen Encyclopiedia pratensis.
https://www.encyclopediapratensis.eu/?s=Nicolaus+Cederblad&submit=Go
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Vallsortprovning

M. Halling!, B. Sandstrém? och O. Hallin®

ISveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for vixtproduktionsekologi, Uppsala
2SLU, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umed > Hushdllningssdllskapet
Sjuhdrad, Ldinghem

Korrespondens: magnus.halling@slu.se

Sammanfattning

Till vallsortprovningen 2019 anmaéldes 64 sorter i sodra och mellersta Sverige samt 26 sorter
inorra Sverige. Resultat och sammanstillningar fran sortprovning av vallvixter i Sverige finns
att ldsa pa hemsidorna SLU. Filtforsk, http://www.slu.se/faltforsk och SLU. Institutionen for
norrldndsk jordbruksvetenskap, https://www.slu.se/institutioner/norrlandsk-jordbruksveten
skap/. Sammanstillningarna av vallsortprovning pd SLU Filtforsk (2019) omfattar relativ
torrsubstansavkastning samt fordelning pa olika delskordar och géller senaste tioarsperioden
for s6dra och mellersta Sverige samt femarsperioden for norra Sverige. Halling och Larsson
(2017) beskriver provade sorter och jamfor deras egenskaper ingdende. Detta bor kunna ge
ldsaren en uppfattning om bést ldmpade sorter beroende pa klimatomrade och odlings-
inriktning.

Introduktion

Den officiella sortprovningen i vall- och gronfodervéxter genomfors i Sverige av Institutionen
for vaxtproduktionsekologi, SLU Uppsala och Institutionen for norrldndsk jordbruksveten-
skap, SLU Umeé. Finns inte sorten pd EU-listan &r provningsresultaten avsedda som underlag
for Jordbruksverkets beslut om en sort ur odlingssynpunkt ar l&mplig for intagning 1 den
svenska sortlistan, men idag provas mest utlindska marknadssorter som redan finns pa EU-
listan. Provningen ger information om skillnader i avkastning, uthéllighet och tillvaxtrytm
mellan de aktuella sorterna.

Har en sort godkénts for svenska sortlistan innebdr det att sorten dr utforligt testad och
individuellt bedomd pa ett officiellt sétt, vilket dr en garanti for att den &r vil anpassad for
svenska odlingsforhallanden. For att en sort skall bli intagen pa svenska sortlistan krivs ett
dokumenterat framsteg i ndgon egenskap jdmfort med redan intagna sorter. Framsteget kan
dven gélla en avgrdansad geografisk region. I listan redovisas ocksa resultat for manga sorter
som finns pd EU-listan. Bland dem finns ménga utldndska sorter (framfor allt fran Tyskland,
Holland och Schweiz) som uppvisar mycket goda odlingsegenskaper under svenska
forhédllanden. Vinterhdrdigheten (uthélligheten) kan dock vara begrinsande. For de flesta
sorter anges 1 vilka odlingsomraden de dr ldmpligast for odling.

Material och metoder

I sddra och mellersta Sverige sker dels vallviaxtsortprovningen genom fyra fasta forsoks-
stationer, s.k. basplatser; SLU Uppsala (alla arter), Lilla Boslid 1 Eldsberga (alla arter), Rddde
gard 1 Lianghem (inte lusern) och Hallfreda i Visby (bara lusern), som finansieras av
sortforetrddarna. Till detta kompletteras basforsoken med ldnsforsok pa platserna Torslunda
vid Férjestaden, Riddersberg i Tenhult och Hedaker i1 Vésterfarnebo, vilka finansieras av Stif-
telsen Lantbruksforskning och Sverigeforsoken.

Den officiella sortprovningen i norra Sverige syftar till att undersoka sorternas avkastnings-
formaga, atervixt och uthallighet 1 jimforelse med vdl kdnda métarsorter. Provningen
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finansieras av utsddesforetagen samt genom anslag fran Regional Jordbruksforskning for
Norra Sverige och Stiftelsen Lantbruksforskning via Sverigeforsoken. Sortprovningen i norra
Sverige utfors pa fyra platser, Offer/Linnis utanfor Sollefted, As nira Ostersund, Robécks-
dalen i Umed och Ojebyn utanfor Pited.

I allménhet anldggs forsdken med korn som insaningsgroda eller i renbestand. Endast vitklover
1 sodra och mellersta Sverige provas i blandbestand tillsammans med dngsgroe. Vid sédden
korrigeras den normala utsddesmédngden for den provade arten med hénsyn till aktuell
tusenkornvikt och grobarhet for respektive sort.

Liggtiden for forsoken i1 vallvéaxtsortprovning 1 sodra och mellersta Sverige ar tva vallar med
treskordesystem for grisarterna och rodklover, tre vallar med treskordesystem for lusern och
tre vallar med fyrskordesystem for vitklover. Kvéivegddsling till grasarterna dr 120 + 90 +
70 kg N/ha. I norra Sverige ir liggtiden for forsoken tre vallar. As och Ojebyn har tvaskor-
desystem och gddslar grasen med 120 + 90 kg N/ha, medan Lannés/Offer och Robacksdalen
har treskordesystem och godslar grasen med 90 + 70 + 70 kg N/ha. Till klover- och lusern-
forsoken tillfors inget kvédve. Fosfor- och kaliumgivan bestdms utifran den aktuella
markkartan.

P& varen noteras bestdndens Overvintring och infor varje skord graderas botanisk samman-
sattning samt grodans utvecklingsstadium. Skordetidpunkten for grésarterna styrs i
forstaskorden av ndr métaren dr 1 axgang, dvs. nir minst halva axet dr synligt pa minst halften
av skotten. Vitklovern tas i1 forstaskdrd nir mitaren dr i full knoppning. Rodklovern tas i
forstaskorden nédr métaren 1 timotejforsoket dr 1 axging. Lusern tas 1 forstaskord nér métaren
ar 1 begynnande blomning. Andraskorden tas 10-20 juli och tredjeskorden 1-10 september.

Vid den statistiska analysen har proceduren Mixed 1 programpaketet SAS anvénts for data fran
varje omréde, valldr och skord for sig. I norra Sverige redovisas ocksé skord dver vallar och
plats. Indata har varit medeltal fran enskilda forsok. I den statistiska modellen har sort valts
som fix variabel samt skordear och plats som slumpmissiga variabler. Har antalet forsok for
en sort varit mindre &n tva har resultaten uteslutits eftersom modellen annars kan berdkna
orimliga virden.

Resultat och diskussion

Resultat och sammanstéllningar fran sortprovning av vallvixter i Sverige finns att 14sa pa
hemsidorna for SLU. Filtforsk (2019), och SLU. Institutionen for norrldndsk jordbruksveten-
skap (2019).

Sammanstdllningarna av vallsortprovning pd SLU. Filtforsk (2019) omfattar absolut och
relativ torrsubstansavkastning samt fordelning pa olika delskordar och hanfor sig till resultat
fran den senaste tioarsperioden. Provade sorter beskrivs ingdende och deras egenskaper jam-
fors. Detta bor kunna ge ldsaren en uppfattning om bdst lampade sorter beroende pa
klimatomrade och odlingsinriktning.

I den senaste publikationen i serien Vallvaxter till slitter och bete samt gronfodervéxter,
Sortval for sddra, mellersta och norra Sverige 2017/2018 redovisas resultat frdn sortprov-
ningen i vallvéxter och gronfodervéxter 1 Sverige 1 huvudsak fran tioarsperioden 2007 till 2016
(Halling och Larsson, 2017). Totalt presenteras 109 olika sorter inom 18 olika arter (tabell 1).
I faktabladet Sortprovning 2018 — vallgrds och vallbaljvixter redovisas medeltal f6r 2014—
2018 for 18 grassorter och 10 kloversorter for norra Sverige (Viklund, 2019). Dessa skrifter
ar avsedda som vigledning for rddgivare, enskilda jordbrukare och utsddeshandeln, och
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omfattar det aktuella sortimentet av vara vanligaste véxter till slatter, bete och gronfoder samt

ytterligare ett antal provade sorter som kan vara av intresse.

Tabell 1. Antal sorter som anmalts till sortprovningen i vall 2009—-2019.

Antal sorter*

Antal sorter

Ar sodra och mellersta Sverige norra Sverige
2009 41 14
2010 97 12
2011 75 11
2012 81 16
2013 109 16
2014 96 20
2015 67 27
2016 74 23
2017 76 25
2018 73 25
2019 64 26

*Inklusive métare i forsoken och regionala sorter.
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Vixtforadling av vallvixter inom SLU Grogrund

E. Johansson', M. Geleta Dida' och P. Ingvarsson?

ISveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for vixtforddling, Alnarp °SLU,
Institutionen for vixtbiologi, Uppsala

Korrespondens: eva johansson@slu.se

Sammanfattning

SLU Grogrund — centrum for vaxtforadling av livsmedelsgrodor, startades den 1 januari 2018
och dr ett specifikt uppdrag i regleringsbrevet frin Néringsdepartementet till SLU. SLU Gro-
grund har i uppdrag att samla akademi och néringsliv for att utveckla kunskap och kompetens
som ska sidkra tillgang till véaxtsorter for en héllbar och konkurrenskraftig jordbruks- och
tradgérdsproduktion i hela Sverige. Under SLU Grogrunds tvd forsta ar har totalt 13 olika
projekt startat géllande ett flertal olika grodor och med syfte att utveckla kompetens, nya meto-
der och nytt sortmaterial med sikte att bidra till en utveckling i linje med Sveriges livsmedels-
strategi. Av dessa projekt har tva fokus pa vallproduktion och behandlar nya och effektiva
metoder for att forddla timotej och rédklover. De tva projekten kan anses vara "systerprojekt”,
bada behandlar vallvixter, dock av olika typ, och bdda syftar till anvindandet av moderna
vaxtforadlingstekniker som t.ex. genomisk selektion for urval av ldmpligt vixtforadlings-
material. Signifikant for bdda projekten ar ocksé det tita samarbetet mellan akademi (SLU),
vaxtforadlingsindustri (Lantménnen Lantbruk) och néring (Hushallningsséllskapen och LRF).

Nya effektivare metoder for foridling av timotej

Timotej ar det mest odlade vallgrédset i Sverige. Forutom att timotej har en stor betydelse for
produktion av hogkvalitativt foder har den genom sitt flerariga véxtsitt &ven positiva miljo-
effekter genom att bidra till 6kad mullhalt 1 jorden och minskat néringsldckage. Klimat-
fordndringar med dndrade odlingsbetingelser paskyndar behovet av nya, anpassade timote;j-
sorter for uppritthallande av hog odlingssékerhet i hela Sverige. Projektet involverar ett
samarbete mellan SLU och Lantminnen Lantbruk och fokuserar pé att etablera ett modernt
foradlingsprogram for timotej, komplett med ldmplig plattform for analys av genetiska
markdrer och statistiska modeller for genomisk selektion. Det slutliga malet med projektet ar
att gora forbidttrade sorter av timotej tillgdngliga for svenskt lantbruk for att darigenom
mdjliggora hallbar vallodling i hela landet.

Genomisk selektion i rodklover

Rodklover dr den mest anvinda vallbaljvéixten 1 Sverige och spelar ddrmed en avgdrande roll
i den inhemska kott- och mjolkproduktionen. For nidrvarande anviands enbart konventionella
vaxtforadlingsmetoder i Lantminnens forddlingsprogram for rodklover, dar sortframstall-
ningen sker genom korsningar och marknadsforing av syntetiska populationer. Detta dr ett
mycket tidsddande arbete dé forloppet frén forsta korsning till att en ny sort nar marknaden tar
ungefdr 18 ar. Inforande av moderna DNA-baserade vaxtforadlingsmetoder samt mer tillfor-
litliga fenotypningstekniker dr séledes viktigt for att accelerera processen och forbéttra
effektiviteten 1 foradlingsprogrammet.

Detta SLU Grogrundprojekt dr utformat for att introducera och implementera genomisk
selektion i forddlingsprogrammet, med syfte att forbéttra egenskaper som avkastning, protein-
och fiberkvalitet, sjukdomsresistens och uthallighet. Efter utvardering av tillgénglig data for
den skandinaviska rodkloverkollektionen hos NordGen samt befintliga forddlingspopulationer
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hos Lantmidnnen Lantbruk valdes 600 accessioner bestdende av tidigt och sent mognande
diploider samt tidiga tetraploider ut for faltforsok pa fyra platser (Svalov, Lannés, Bjertorp
och As) i Sverige 2020. Dessa accessioner kommer ocksa att genotypas vid LGC Genomics
genom Genotyping By Sequencing (GBS) med Illumina NovaSeq6000 och NextSeq550.
Fenotypning av accessionerna vid de fyra faltforsoksplatserna kommer att 16pa Gver tre ar.
Den insamlade fenotyp- och genotypdatan kommer att anvéndas for genome-wide association
studies (GWAS) for att identifiera gener och genetiska markdrer som ar kopplade till de
egenskaper vi fokuserar pa. En uppsittning av genetiska markdrer som representerar den
genetiska variationen 1 rodklovergenomet, inklusive de markorer som ar kopplade till
onskvérda egenskaper, kommer att anvindas for att utveckla och validera genomiska
prediktionsmodeller i ett genomisk selektionsbaserat forddlingsprogram for rédklover.

SLU Grogrund — bakgrund, syfte och mal

SLU Grogrund tillkom som ett resultat av arbetet med Sveriges Livsmedelsstrategi (Rege-
ringen, 2016) och Samverkansprogrammet Cirkuldr och biobaserad ekonomi (Regeringen,
2017). Inrdttandet av SLU Grogrund ar ett regeringsbeslut i SLU:s regleringsbrev f{or
budgetaret 2018. SLU Grogrunds syfte och mal ar att framforallt utveckla kunskap och nya
metoder som bidrar till en kraftsamling inom forddling av livsmedelsgrodor for okad
innovationspotential, livsmedelsforsdrjning och konkurrenskraft i enlighet med mélen 1
regeringens livsmedelsstrategi. Nya och klimatsmarta grodor, nya produkter, nya metoder och
kompetensutveckling dr ledord for SLU Grogrunds verksamhet (figur 1), liksom att all
verksamhet ska ske i samverkan mellan akademi, néring och samhalle.

SLU Grogrund

Vaxtforadling for framtida hallbar och klimatsmart mat

Nya grédor Nya produkter
Fava bdnor och andra proteingrodor Cider, hilsoprodukter fran korn, nya
For nya livsmedel och foder som kan proteinlivsmedel fran potatis, favabdnor,
ersitta den importerade sojan gron biomassa

SLU Grogrund —centrum for vaxtforadling av livsmedelsgrodor

SLU Grogurnd har i uppdrag att samla akademi och naringsliv for att utveckla kompetens
och sikra tillgdngen till vixtsorter for en hdllbar och konkurrenskraftig jordbruks- och

tradgardsproduktion i hela Sverige
Nya metoder Klimatsmarta grodor
For att snabba pa vaxtforadlingen Vaxtforadling for anpassning till
Apple, korn, favabénor, vete, potatis, framtidens klimat i vete, dpple,
vallgrodor favabonor och vallgrodor

Figur 1. Fokus for SLU Grogrunds verksamhet.

Ytterligare information om SLU Grogrund och projekten kan hittas pa hemsidan https://www.
slu.se/centrumbildningar-och-projekt/grogrund/
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Potentialen hos '"Mattenklee'" — en ny typ av rodklover i Sverige

M. Almefur! och A.-C. Wallenhammar?

ISvenska foder, Kumla >HS Konsult AB / Hushdllningssillskapet, Orebro
Korrespondens: marcus.almefur@gmail.com

Sammanfattning

Har beskrivs potentialen hos en schweizisk typ av rodklover, Mattenklee, som har visat god
uthéllighet och hdvdat sig i den svenska sortprovningen mot SW Vicky (4n). For att se den
fulla potentialen hos sorter av Mattenklee och for att fraimja uthalliga sorter behover rodklover
testas 1 tre skordear, ocksa for att synkroniseras med de villkor som géller for vallstod. Rotrota
ar en stor anledning till att rodklovern forsvinner med aren. Forekomsten av rotrota studerades
1 ettrig och femérig Mattenklee (blandning) av sorterna Corvus (2n) och Carbo (4n) och jim-
fordes med ettarig och tredrig vall med SW Ares. De undersokta rotterna visade att Mattenklee
Corvus (2n) och Carbo (4n) dven det femte valldret visade en aktiv tillvixt med nybildade
laterala rotter, trots doda palrétter.

Introduktion

En vall med rodklover medfor, i jimforelse med en ren grisvall, storre skordepotential,
kvévefixering, smakligare foder, 6kad mjolkproduktion, béttre jordstruktur samt gynnande av
markdjur och pollinerande insekter (Ericson, 2018; McGregor, 1976; Nyfeler et al., 2011;
Olesen, 2014). Fordelar med rédklover 1 vallen visste svenska lantbrukare om tidigt. Nar
dngsslatterbruket 6vergick till vixelbruk mellan vall och dker blev efterfrdgan pa rodkloverfro
stor. Redan under 1700- och 1800-talet borjade dock problemet med att rodklovern forsvann
ifrén filten noteras (Kéhre, 1996).

For att fa vallstod 1 Sverige krdvs det att vallen dr huvudgroda i tre ar, men en stor del av
rodklovern &r borta redan efter tva vallar (Strand, 2019, pers. medd.). En av anledningarna till
den svaga uthélligheten dr att rodkloverplantornas rétter infekteras av jordburna patogena
svampar (rotrota) redan under insaningsaret. Dérefter forsvagas plantorna och dor i vissa fall
efter tva till tre ar (Rufelt, 1979). En rodklovertyp fran Schweiz, "Mattenklee", har 1 forsok
visat god uthéllighet. Avkastningen var i en holldndsk studie 1 medeltal 42 % storre @n hos
marknadssorterna av rodklover 1 vall III och IV (Hoekstra et al., 2017).

Mattenklee blommar tidigt och har en god dtervéxtformaga. En annan speciell egenskap dr den
korta stamlédngden 1 full utveckling. Kombinationen av dessa egenskaper gor att Mattenklee ar
lamplig for intensiva skordesystem (Boller, 2000). I det hér presenterade examensarbetet pa
agronomlinjen undersoktes skordepotential och forekomst av rotréta hos olika sorter av typen
Mattenklee (Almefur, 2020). Syftet var att undersdka om sorter av Mattenklee-typ har en
potential 1 svensk vallproduktion.

Material och metoder

I den officiella sortprovningen i Sverige testades aren 2011-2018 olika rodkloversorter 1
Kalmar (H), Lilla Boslid (N), Tvaaker (NN), Lianghem (PS) och Uppsala (CX) (planbeteck-
ning R6-0101). Under de aren testades vissa ar sorterna Merula (2n), Pastor (2n), Larus (4n)
och Elanus (4n), alla av typen Mattenklee. Den totala torrsubstansavkastningen (ts-avkastning)
jdmfordes mot métaren SW Vicky (4n). I denna rapport redovisas endast skorden for Elanus
(4n) och Pastor (2n) eftersom de sorterna var med senast i svenska officiella sortprovningen.
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Ett filtforsok utfordes 2019 pa Akerby gard utanfor Orebro. Dir fanns filt A (forstadrsvall)
som var uppdelat i tvd delar varav en del med Mattenklee Corvus (2n) och Carbo (4n) blandade
och en del med SW Ares (2n). P4 filt B som var uppdelat 1 tvd delar fanns 1 ena delens
Mattenklee Corvus och Carbo (femteérsvall) och pa den andra delen SW Ares (tredjearsvall).
Rotter av alla sorterna jimfordes med avseende pa rotroteskador. Vid tre tillfallen under
sommaren 2019 griavdes 10 rotter av vardera SW Ares och Mattenklee Corvus och Carbo frén
falt A och B. Rétterna tvittades och graderades okulért dir yttre och inre skador studerades
enligt metod av Rufelt (1986), dir klass 0 dr helt frisk och klass 4 &r starkt rotad rot. Resultaten
for varje planta och klass rdknades sedan om till sjukdomsindex (0—100) dér klass 1 ar 25,
klass 2 &r 50, klass 3 dr 75 och klass 4 dr 100. Nér det fanns fler rétter per planta valdes den
storsta roten for gradering. Resultaten av de olika sorternas och valléldrarnas rotroteindex (inre
och yttre skador) jamfordes sedan med varandra i en tvavigs variansanalys (ANOVA). For att
ta reda pa vilka grupper som skiljde sig at fran varandra genomfordes Tukey’s intervalltest.

Resultat och diskussion

Resultaten fran den officiella sortprovningen (tabell 1) visar att Elanus hdvdar sig mot métare
SW Vicky. Vid 14 av 20 skordetillféllen dr avkastningen lika stor eller storre for Elanus jam-
fort med maétarsorten. Det hade dock varit intressantare att jimfora skordar for vall 111 och IV
da Elanus troligtvis hade utmarkt sig mer. Rodklover behdver testas i tre skordear for att frimja
uthéllighet och for att Overensstimma med vallstodens krav pa tre &r som huvudgroda.
Resultaten for Pastor (2n) mot métare SW Vicky (4n) (tabell 2) visar att Pastor (2n) gav mer-
skord i Lilla Boslid (N) och vid Kalmar (H).

Tabell 1. Torrsubstansavkastning for Elanus (4n), relativtal jamfort med métare SW Vicky (4n) (100). PS ar
Radde (Vistergdtland), N &r Lilla Boslid (Halland), CX dr Uppsala (Uppland) och H &r Kalmar (Sméland).

Ar (vallar) PS N CX H
2014 (1) 9 111 9

2015 (1) 100 109 102

2015, () 100 110 104
2016 (II) 102 123 133
2016 (I) 109 104 102 99
2017 (1) 97 101 94 99

Tabell 2. Torrsubstansavkastning for Pastor (2n), relativtal jamfort med mitare SW Vicky (4n) (100). PS ar
Radde (Vistergdtland), N &r Lilla Boslid (Halland), CX dr Uppsala (Uppland) och H &r Kalmar (Sméland).

Ar (vallar) PS N CX H
2014 (1) 91 103 9%

2015 (1) 54 110 106

2015, (1) 94 109 100
2016 (II) 97 161 149
2016 (I) 109 105 94 102
2017 (1) 08 116 92 102

Vid graderingen av rétter hos Mattenklee Corvus och Carbo (femte vallaret) observerades att
ett flertal av palrotterna var dodda men att plantan visade en aktiv tillvdxt med kraftiga laterala
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rotter. Egenskapen att bilda nya rotter kan vara en av anledningarna till att Mattenklee &r
uthéllig, men detta dr ndgot som behdver undersokas mer. Resultaten for inre rotréteskador
visar att det ar signifikanta skillnader mellan filt A och B (tabell 3). Troligtvis beror det pé att
den treariga rodklovern SW Ares samt femariga Mattenklee Corvus och Carbo dr éldre dn
kloverplantorna pa filt A, vilket gor att sjukdomsutvecklingen kommit langre. Det ar intres-
sant att femariga Mattenklee Corvus och Carbo inte har hogre sjukdomsindex én tredriga SW
Ares bade vad giller yttre och inre sjukdomsindex (tabell 3). Mottagligheten for rotrota ar
troligtvis lika stor for Mattenklee Corvus och Carbo och SW Ares, men Mattenklees forméga
att bilda nya rotter gor att de undersokta rotterna i sjdlva verket dr yngre dn fem ar. For inre
sjukdomsindex (tabell 3) var resultaten for treariga SW Ares signifikant skilda mot ettiriga
SW Ares och ettariga Mattenklee Corvus och Carbo.

Tabell 3. Yttre sjukdomsindex (Sly) och inre sjukdomsindex (SI;) hos rodklover SW Ares (2n) och Mattenklee
Corvus (2n) och Carbo (4n). Vallalder star inom parentes.

Rodklover x Falt Antal Medeltal (SIy) Medeltal (SI;)
Rodkover SW Ares (I) A 30 29.2b 36,7 bc
Mattenklee Corvus och Carbo (I) A 30 333b 30,8 ¢
Rodklover SW Ares (I11I) B 30 55,0a 54,2 a
Mattenklee Corvus och Carbo (V) B 30 533 a 48,3 ab

Olika bokstéver indikerar signifikanta skillnader (P < 0,05) enligt Tukey’s metod.

Mattenklee ar en schweizisk rodkldvertyp som fran borjan hirstammar fran Nederlédnderna. I
kantonen Bern skdrdade lantbrukare sitt eget rodkloverfro och tog fron fréan kloverplantor som
overlevt i tre skordedr, pa det séttet fick man fram uthalligt plantmaterial. Sedan bdrjan av
1900-talet har forddling av Mattenklee pagatt i Schweiz dir fokus har varit pad sjukdoms-
resistens och att fordubbla kromosomer (Boller, 2000). Flera av de sorter som provats i den
officiella provningen dr intressanta for svensk vallproduktion. De studerade sorterna Corvus
och Carbo klarar minga vintrar pd 59:e breddgraden. Vixtséttet med nyproduktion av skott
gor att denna rodklovertyp ér intressant for odlare dar en langvarig klovervall efterstrivas.
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NP-balans — vixtbehovsanpassade godselmedel frin biogasanliggningar
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Sammanfattning

Tillgdngligheten av kvédve och fosfor 1 biogddsel undersoktes 1 ett tredrigt vallforsok etablerat
med korn som skyddsgréda och i ett vixthusforsok med korn. Véxternas upptag av kvive
motsvarade 1 bade faltforsoket och vaxthusforsoket biogddselns innehéll av ammoniumkvéve
utom for biogddsel fran Norrmejerier dir kvaveupptaget 1 vixthusforsoket var ca dubbelt sé
stort som ammoniumkvivegivan. Tillgdngligheten av fosfor kunde inte berdknas i faltforsoket
eftersom grodorna inte var fosforbegrénsade. I vaxthusforsoket var dock fosfortillgéingligheten
lagre @n for superfosfat for alla biogddselslag utom for rétad notflytgddsel diar den var lika
stor som for superfosfat.

Introduktion

I nuldget teranvénds bara en liten del av ndringsdmnena i livsmedelskedjan som gédselmedel
i jordbruket. Denna andel 4r dnnu ldgre i norra Sverige ddr de flesta storre gérdar har djur och
diarmed tillgang till stallgodsel. Héar finns inte heller s& stor tillgang till certifierad rétrest
(biogddsel). I projektet NP-balans — Viaxtbehovsanpassade godselmedel fran biogasanligg-
ningar undersoktes hur vi skulle kunna utnyttja ndringsdmnen i biogddsel bittre i norra Sverige
och Finland (Oling-Wirna et al., 2019). Projektet var ett samarbete mellan Yrkeshdgskolan
Novia 1 Vasa och SLU i Umed med finansiering fran Botnia Atlantica och Region Vister-
botten. Biogddsel fran biogasanldggningar &r ett utmirkt gédselmedel (Bergstrom Nilsson,
2015), men dess egenskaper varierar mycket beroende pa vilka substrat och vilken efter-
behandling som anvinds (Ljung et al., 2013). For att jordbrukare ska acceptera biogddsel
behover den antingen vara pumpbar eller granulerad. Studierna som presenteras hir fokuse-
rade pé vixttillgidnglighet hos kvéve och fosfor i olika biogddsel med foljande fragestéllningar:
Vilken ér tillgdngligheten for kvdve och fosfor 1 biogddsel jamfort med mineralgddsel? Vilken
spridningstidpunkt &r lampligast, host eller var, och &r det bést att anvinda slépfot eller
bandspridning? Vilka ir riskerna for lickage av niaringsdmnen och tungmetaller vid spridning
i vall?

Material och metoder

Fragestéllningarna undersoktes dels 1 ett tredrigt faltforsok, dels 1 ett vixthusforsok. Falt-
forsoket saddes 1 juni 2016 pa Robacksdalens forskningsstation i Umea. Hir redovisas resultat
frdn sju behandlingar: (1-4) jamforelse mellan godslingstillfillen och gddslingsteknik for
flytande biogddsel, (7-9) tre kontroller utan godsling, halv eller full godsling med NPK
(tabell 1). Varje behandling upprepades fyra ginger pa 3 x 12 m? stora rutor slumpméssigt i
fyra block.

Flytande biogodsel fran killsorterat hushéllsavfall (40 ton/ha med 0,7 % torrsubstans (ts))
anvindes 2016 och fran mejeriavfall 2017-2018 (30 ton/ha med 1,7-3,9 % ts). Godsling med
biogddsel gjordes fore sddd av korn, Hordeum vulgare L., med insddd av timotej, Phleum
pratense L., dngssvingel, Festuca pratensis L. och rédklover, Trifolium pratense L., till
andraskorden i vall I samt till forstaskorden i vall II, da host- och véarspridning samt spridning
med slédpfot och bandspridning av flytande biogddsel jidmfordes. Spridning av NPK till
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kontrollerna gjordes i1 anslutning till spridning av biogddsel. Till forstaskorden 1 vall I spreds
NS till alla godslade led.

Prover frdn 50 x 50 cm? rutor frén behandlingarna 4, 7, 8 och 9 togs fore varje skord och
delades upp i1 korn, sddda vallgris, klover och ogris. Fore forstaskorden 1 vall I provtogs ocksé
behandling 1-3 p& samma sitt. Skorden gjordes med Haldrup vallskdrdemaskin fran en 10—15 m?
stor nettoskdrderuta 5/9 2016, 29/6 2017, 15/8 2017 och 13—14/6 2018. Korn, sddda gris och
klover torkades 1 60 °C, maldes och makrondringsdmnen analyserades.

Tabell 1. N och P i godselmedel och grodor (kg/ha) summerat for tre ar. Kvaveupptaget ar justerat for kvave-
fixering 1 klovern. A = spridning i augusti 2017, M = spridning i maj 2018, S = spridning med sldpfot, B = band-
spridning.

Total-N Oorg. N  Total-P N-upptag i N-fixering P i skordad
Led Behandling igodsel 1igddsel igddsel skordad biomassa i klover biomassa
1 Flytande biogddsel AS 350 150 69 Ej analys Ej analys  Ej analys
2 Flytande biogddsel MS 370 188 79 Ej analys Ej analys  Ej analys
3 Flytande biogddsel AB 350 150 69 Ej analys Ej analys  Ej analys
4 Flytande biogddsel MB 370 188 79 266 69 42
7 Ogddslad kontroll 0 0 0 150 109 28
8 Halv NPK kontroll 145 145 9 239 74 39
9 Full NPK kontroll 290 290 19 302 47 40

Kvivefixeringen 1 klover uppskattades till 80 % av kloverns kviveinnehall (Carlsson och
Huss-Danell, 2003). Mineralgddselvardet (MFE) for kvavet 1 biogodselbehandlingarna berdk-
nades enligt Reijs et al. (2007):

MFE (%) = 100 x jimforbart mineralgddselviarde (EFR)/totalkvéve 1 biogddsel

EFR ér den midngd mineralgddsel som kriavs for samma kviveupptag som fran biogddsel-
behandlingen. Kviveupptaget berdknades som: kvidveméngd 1 skordarna — uppskattad kvive-
fixering 1 klover.

Markprovtagning (0-30, 30-60 och 60-90 cm djup) gjordes pd 10 punkter i behandlingarna
4, 7 och 9 fore varje spridning av biogddsel, pd senhostarna och vid forsokets slut samt 1
behandling 1, 2 och 3 efter gddsling pa hosten 2017, varen 2018 och vid forsokets slut.
Proverna forvarades och transporterades frysta till Eurofins i Lidkdping dér oorganiskt N
analyserades efter extraktion med 2M KCI. Markvattenprover togs vid tre tillfillen hosten
2017 fran Prenart Super Quartz Standard sugceller installerade pd 35 cm djup i behandling 1,
3, och 9. Proverna analyserades av ALS Scandinavia pd ammonium-N, nitrat-N, fosfat-P,
total-N, total-P och sex tungmetaller.

Ett vixthusforsok med odling av korn gjordes med vermikulit/sand som substrat och
grundgddsling med alla essentiella vixtniringsémnen utom N och P. Sju flytande
biogddselmedel anvédndes vid tva planerade godslingsnivéer, 120 eller 40 kg total-N per ha. |
det senare fallet kompletterades biogddseln med 80 kg per ha som ammoniumnitrat for att fa
fosforbegransning. Som kontroller anvdndes fyra nivaer av ammoniumnitrat och fyra nivaer
av superfosfat. Méanga biogddselmedel inneh6ll dock mer kvdve dn vi forutsett fran tidigare
analyser. Darfor varierade kvivemangden 1 den storre godselgivan mellan 117 och 252 kg N
per ha. Detaljerade beskrivningar av alla dessa forsok finns i slutrapporten for NP-balans
(Oling-Wirna, 2019). Alla forsok analyserades statistiskt med ANOVA med hjilp av NCSS 8
General Linear Model eller Repeated Measures Analysis of Variance.
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Resultat och diskussion

Skorden av helsdd av korn under etableringsaret var storre med godsling med biogddsel eller
NPK in i den ogddslade kontrollen. De bdda NPK-kontrollerna skiljde sig inte fran varandra.
De sammanlagda griasskordarna for vallaren efter gédsling med flytande biogddsel eller halv
NPK-giva var mindre @n for den fulla NPK-givan och storre dn den ogddslade kontrollen.
Kloéverhalten var dock hogst i den ogddslade kontrollen vilket delvis kompenserade for den
ringa griasavkastningen. Kloverhalten var ocksa hogre vid godsling med biogddsel och halv
NPK-gdodsling dn vid full NPK-giva, vilket helt kompenserade for den ringa grésskorden.
Vallavkastningen skiljde sig saledes inte &t mellan de gddslade behandlingarna men var stérre
dn 1 den ogddslade kontrollen. Grasbiomassan hade hogre halter av N och S i led godslade
med flytande biogddsel och full NPK-gddsling, medan halv NPK-gddsling bara hade forhgjda
halter av S jaimfort med den ogddslade kontrollen. Halterna av Ca, K, Mg och P skiljde sig
inte at i nagon av skordarna och S och N-halterna var inte forh6jda 1 ndgon av godslings-
behandlingarna for korn och klover. Kvive- och fosforupptag samt kvivefixering redovisas 1
tabell 1. Kloverns kvidvefixering paverkades negativt av gdodsling med oorganiskt kvéve
oavsett om det kom frén rétrest eller ammoniumnitrat. De olika tidpunkterna och teknikerna
for spridning av flytande rétrest paverkade inte skordarnas storlek signifikant. Daremot var
kvévehalterna i gréset hogre efter varspridning &n efter hostspridning oavsett om man spridit
med sldpfot eller bandspridning vilka inte skiljde sig at.

Kvive, fosfor och tungmetaller i markvattnet samt oorganiskt kvdve i marken skilde sig inte
signifikant mellan gédslingsbehandlingarna.

Mineralgodselvéirdet, MFE var 58 % for flytande biogddsel sett dver hela forsoket. Dock
spreds ocksa 40 kg ammoniumnitrat till alla gddslade led vid ett tillfdlle sa detta ar troligtvis
en Overskattning. Detta var lagre 4n 72—105 % MFE som rapporterats for biogddsel i en sam-
manstéllning av forsok 1 Norden (Bergstrom Nilsson, 2015), men 1 samma niva som ca 50 %
MFE i forsok vid spridning till grés i Véstsverige (Gustafsson et al., 2015).
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Figur 1. Véxthusforsok. Samband mellan kvédve i biomassa respektive i gddselmedel. Behandlingar med den
storre dosen biogddsel.

Vixthusforsoket visade att det vaxttillgdngliga kvivet varierade kraftigt mellan olika biogdd-
selslag. For de flesta biogddselmedlen motsvarade vaxttillgdngligt N ungefar ammonium-N 1
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godseln (figur 1) men Norrmejeriers biogddsel hade ca dubbelt sa mycket véxttillgdngligt
kvéve som det oorganiska kvivet.

I vixthusforsoket kunde ocksd biogodselns fosfortillgdnglighet kvantifieras. Den mindre
dosen P 1 biogddsel som kompletterades med ammoniumnitrat gav for alla biogédsel mindre
mangd mogna korn &n den stérre dosen P och N 1 biogddsel. Produktionen av mogna korn var
saledes fosforbegrinsad. Tillgingligheten for fosfor 1 biogddseln var ldgre dn for motsvarande
mangd superfosfat i alla biogddselslag utom rotad notflytgodsel (figur 2).
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Figur 2. Vaxthusforsok. Fosfor i biomassa mot fosfor i godsel. Behandlingar med den mindre dosen biogddsel
kompletterad med 80 kg ammoniumnitrat samt behandlingar med 120 kg ammoniumnitrat per ha och olika
méngd superfosfat.
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Ersittningsfoder till notkreatur vid grovfoderbrist

R. Sporndly', N. Nilsdotter-Linde?, G. Bergkvist? och T. Eriksson'

ISveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for husdjurens utfodring och vdrd,
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Introduktion och sammanfattning

Varen och sommaren 2018 var mycket torr och skordarna blev kraftigt tillbakasatta. I Krono-
berg, Kalmar, Gotland, Halland, och Skéne ldn, dir kotitheten dr hog och vallskoérdarna i nor-
mala fall stora, blev skdrden bara drygt 60 % jimfort med 2017. Aven spannmélsskorden 2018
drabbades och blev i genomsnitt for landet endast 45 % av foregdende ars skord. Skorden av
akerbonor blev bara en tredjedel (Statistiska meddelanden, 2018). Med finansiering frdn SLU
Future Food kunde vi pa kort tid sammanstélla ett antal mdjligheter att finna foder som ersitt-
ning for utebliven vallskdrd. Rapporten tar upp fragestdllningar som hur man hanterar sin vall
1 torkan, hur mycket foder man kan férvinta sig av naturbetesmark och skogsbete, lamplig
skordetid for helsddesensilage, olika vallgrodors tolerans mot sen sadd och skord. mellan-
grodor, ammoniakbehandling av halm, och till och med skord av vass som nddfoder. Rappor-
ten 1 sin helhet hittar man pd www.slu.se/ersattningsfoder.

Material och metoder

Som en guide genom de olika mojligheterna till erséttningsfoder presenteras ett atgdrdsschema
som vecka for vecka under sommaren foreslar vilka dtgdrder man kan vidta om torkan blir ett
problem (figur 1). For varje atgérd finns i rapporten en sidhdnvisning till mer utforlig informa-
tion.

Juni Juli Augusti September Oktober
Vecka 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Atgird Skorda vallen i axgang trots liten mangd
Borja leta nya beten. Grannar. Ungdjur till skogsbete
Om andraskorden inte vuxit, sla inte det lilla som finns. SIa forst nar regn ar i sikte
Fortsatta leta beten. Vatmarksbeten. Vassbeten
Sla spannmalsgrédor till helsadesensilage
Sa mellangrodor efter helsdd och andra tidigt skordade grodor
Spara och képa in halm fran spannmalsodlare. Behandla halm
Sa mellangrodor efter grodor skordade i normal tid
Beta gronskott fran torkskadade falt
Teckna kontrakt pa andras mellangrédor
Skorda tidigt sadda mellangrodor
Beta mellangrédor, sok dispens for ligghall
Skoérda sent sadda mellangrodor
Skorda vass
Ensilera sockerbetsblast

Figur 1. Atgéirdsschema med forslag for nir olika atgirder bor vidtas for att producera ersittningsfoder vid torka.
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Resultat och diskussion

Nir det giller tidpunkten for vallskord ér radet att sla forstaskorden vid det planerade utveck-
lingsstadiet &ven om véren varit torr och den skordade méangden blir liten. Om andraskorden
sedan inte vixer, bor man inte sld av den mitt 1 torkan och virmen utan lata den sta kvar tills
regn ar 1 sikte.

Under tidig sommar dr det lampligt att se sig om efter naturbeten som kan bli tillgdngliga.
Normalt gar det att foda ca 20 ungdjur pa 10 ha naturbete, medan man pa ett skogsbete inte
ska rdkna med mer &n 2 ungdjur pd 10 ha.

Naér det star klart att vallfodret inte kommer att racka ar det dags att undersdka mojligheterna
att sl spannmalsgrodor som var tinkta till mogen skord som helsddesensilage i stéllet. Det
finns tabeller 6ver vilka skordar och vilka niringsvarden man kan rdkna med da man skordar
spannmalen som helsdd vid olika mognadsstadier. Storst skdrd far man om man véntar tills
kdrnan &r helt fullmatad men dnnu inte hérd. Planerar man att sa en s.k. mellangroda (se nedan)
pa arealen kan det dock vara id¢ att vdlja en tidig skord av helsdden for att pé s sitt frigora
marken tidigare och ge mellangrodan langre vaxttid, detta forutsatt att det borjar regna pa
sensommaren.

Troskar man spannmél sjélv eller lyckas avtala med troskande grannar dr halmen hardvaluta
ett torrar. Det finns rdd om ammoniakbehandling av halm, vilket kan 6ka energivirdet frén ca
6,3 M1 till 6ver 8 MJ per kg ts och dessutom O6ka halten riprotein fran ca 4 % till ca 12 %.
Man far dock vara forsiktig s& det inte finns for mycket grona vixtdelar i halmen for da kan
giftet 4-metyl-imidazol bildas.

Att skorda vass tillhdr nog den mest extrema atgérden, men vass kan i vissa fall betas med
framgéng. P4 sommaren héller vassen visserligen ett lagt energivirde men omkring 17 %
rdprotein, enligt gamla fodertabeller. Man kan ocksa skorda vass pd vintern och anvénda till
stro fOr att pa det séttet frigora strohalm s& den kan utfodras 1 stéllet.

Till den mest proaktiva atgdrden under en torrsommar hor sannolikt sédd av mellangrddor.
Man kan sa snabbvéxande arter som kan ge en skord pa 2-3 ton ts per ha redan 1 borjan av
oktober om de sds senast 1 augusti — under forutsdttning att det kommer regn i samband med
sddd. Det kan vara havre, rag eller vallgrds som westerwoldiskt rajgrds och liknande. Det kan
ocksa vara kénda baljvixter som ért, fodervicker eller bldlupin, men ocksd mer ovanliga som
perserklover, sparrklover eller luddvicker. Ménga kélvéxter dr ocksa mycket snabba i starten
och sar man oljerittika, vitsenap, gronfoderraps, foderméargkal eller foderrova kan de utgora
en utmadrkt groda for stripbetning i september och oktober. Man maste dock halla i minnet att
mellangrodan kan uppforoka skadegdrare som klumprotsjuka och bomullsmogel, sa beroende
pa vad man ténker odla senare 1 viaxtfoljden maste man vélja med forstdnd. En lirdom fran de
som under 2018 odlade nagon mellangréda for att beta under sensommaren och hosten var att
det kunde bli en hel del bete kvar pd de naturbetesmarker som man pa detta sitt sparade. Dessa
kunde sedan betas riktigt sent pd sdsongen eftersom de har ett tramptéligt véxtticke och ofta
ar lite kuperade och torrare. Det forekom t.0o.m. att man behovde begira dispens fran lagen om
ligghall under den "kalla drstiden", da hosten var fortsatt varm efter en kortare kdldperiod s
betet stod kvar.

Avslutningsvis innehéller rapporten ocksa lite tips om hur man kan ténka for att forbereda sig
for kommande torréar. Blalusern (Medicago sativa), kdringtand (Lotus corniculatus), hund-
axing (Dactylis glomerata), rorsvingel (Festuca arundinacea), foderlosta (Bromus inermis),
rodsvingel (Festuca rubra) och cikoria (Cichorium intybus) dr de flerariga vallvixter som
klarar av torka bést. Blalusern ar ldmplig att samodla med hundixing eller rorsvingelhybrid
(x Festulolium), eftersom de har liknande utvecklings- och tillvaxtrytm.
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Svenska naturbetesmarker — betesdjur, beteskvalitet och betesproduktion
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Sammanfattning

En inventering av antal och typ av djur som betar pd svenska naturbetesmarker har genomforts.
Studien baserades pa ett slumpméssigt urval av ungefar 700 hagar fran en storre databas for
dngs- och betesmarksobjekt hos Jordbruksverket. Totalt genomfordes 1983 enskilda invente-
ringar 1 666 hagar, med ett genomsnitt pa tre besok per hage. I 40 % av hagarna fanns inga
betesdjur av ndgot slag vid de tillfillen dd hagen inventerades. En fordjupningsstudie av
219 hagar, dér det forekom betande djur vid minst ett inventeringstillfélle, visade att 68 % av
den totala betesytan i hagarna betades av notkreatur, 8 % av héstar och 9 % av far, medan
15 % av arealen betades av blandade djurslag, frimst notkreatur och far. Genomsnittligt
innehall av omsittbar energi i betet och kg torrsubstans (ts) producerat bete per sdsong pé olika
vegetationstyper 1 naturbetesmarker har berdknats, baserat pa data fran nya och tidigare
genomforda studier. Vegetationstyper och landskapselement har identifierats och kartlagts
med flygbildstolkning 1 47 hagar. Data i projektet har anvénts for att ta fram en modell for
berdkning av betestryck (betesdjurens ndringsbehov i forhéllande till betets néringsproduk-
tion) 1 heterogena naturbetesmarker, samt lamplig betesbeldggning (antal djur/ha) i en teore-
tisk beteshage med definierad sammanséttning av vegetationstyper (Spérndly och Glimskdr,
2018).

Introduktion

Bevarandet av biologisk mangfald pa naturbetesmarker ar ett av de omrdden som prioriteras
inom svensk naturvard. Ar 2006 pabdrjade SLU en inventering ("Kvalitetsuppfoljning av
dngs- och betesmarker") pa uppdrag av Jordbruksverket, dér stickprov av naturbetesmarker
fran Angs- och betesmarksinventeringens databas inventeras med fem &rs intervall for att folja
upp fordndringar i den biologiska mangfalden. Vixter, fjdrilar och humlor anvinds som
indikatorer. En avgorande faktor for att bevara den biologiska mangfalden 1 betesmarker ar
dock att dér finns tillrdckligt manga betande djur. Dérfor utvidgades datainsamlingen &ren
2010-2014 med inventeringar av betande djur i de hagar som studerades. Detta finansierades
med utvecklingsmedel inom ramen for SLU:s verksamhetsomrade Fortlopande miljéanalys.

Syftet med studien var att kartlagga antal och typ av betesdjur som férekom 1 markerna, samt
att utveckla metoder for att berdkna betestryck i naturbetesmarker. Under de fem ar studien
pagick genomfordes totalt 1983 inventeringar av betande djur i 666 naturbeteshagar. Varje
enskild hage besoktes vid 3—4 tillfillen under sommaren, forekomsten av betesdjur registre-
rades och arealen berdknades baserat pa kartering av hagen 1 falt med stod av GPS-métningar.
Materialet sammanstélldes, dels for samtliga 1983 inventeringar, dels for en fordjupnings-
studie av antalet djur 1 219 hagar. Darutover berdknades betestrycket 1 47 hagar dér vi med
hjélp av flygbilder tolkade forekomsten av olika vegetationstyper och landskapselement i
hagarna (Spdrndly och Glimskér, 2018).
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Resultat och diskussion

Sa mycket som 40 % av de hagar som inventerades under femarsperioden hade inga betande
djur vid nagot av de besdk som gjordes under det ar som hagen inventerades. Aven om det
kan ha forekommit att djur vixlade mellan flera narliggande hagar och besdken rakade infalla
just nér djuren betade 1 en falla intill, dr det and& anméarkningsvirt och oroande att en sa stor
andel av hagarna helt saknade betesdjur vid vara besdk, i synnerhet som objekten i Jordbruks-
verkets databas rdknas till de mest virdefulla betesmarkerna i Sverige, utifrn ett natur- och
kulturmiljoperspektiv.

Den fordjupningsstudie som gjordes 1 219 hagar dér det fanns betande djur vid minst en av
inventeringarna kan ge svar pa den ungefarliga forekomsten av olika typer av betande djur 1
svenska naturbetesmarker (tabell 1). Det framgar att 60—70 % av den totala arealen betades av
ndtkreatur, varav ungefdar hélften klassades som mjolkras och hilften som kottras eller
kottraskorsningar, vilket visar att bada kategorierna dr betydelsefulla for hivden av naturbe-
tesmarker. Histar betade pa knappt 10 % av arealen och detsamma géllde fir. Delas arealen
med blandade djurslag i sambeteshagar upp mellan respektive djurslag blir andelen areal som
betas av notkreatur, fr och hést 75 %, 17 % respektive 8 % av den totala arealen. En analys
av regioner visade att de flesta regioner hade en férdelning som liknade den i tabell 1, men 1
Svealands skogsbygder, nedre Norrlands inland samt i fjdlltrakterna var andelen far hogre.

Tabell 1. Andel av hagarna, arealen (%) som betas av olika djurslag samt djurslagens andel av totalt antal betande
djur i fordjupningsstudien av 219 hagar.

Andel av total areal Andel av totalt antal hagar Andel av totalt antal djur
Notkreatur 68 64 66
Hastar 8 18 5,5
Far 9 11 28,5
Blandade djurslag’ 15! 7

'Nir sambeteshagar fordelas pa respektive djurslag betade ndt 75 %, hist 8 % och far 17 % av arealen.

Naturbetesmarkernas avkastning och niringsinnehall har dven studerats i projektet. I tabell 2
har vara data vidgts samman med resultat fran andra studier for att ge en uppskattning av
genomsnittlig avkastning och innehall av omséttbar energi hos naturbeten. Denna tabell utgor
dven underlag for berdkningar av betestryck i de 47 flygbildstolkade hagarna och en rekom-
menderad beldggning i en hage med definierad sammansittning. Data och berdkningar av
betestryck och beldggning redovisas i rapporten av Spérndly och Glimskér (2018).

Tabell 2. Medelvirde for betesavkastning (kg ts/ha och sdsong) samt innehdll av omsittbar energi (MJ/kg ts) i
olika vegetationstyper i naturbetesmarker (kéllor och berdkningar: Sp6érndly och Glimskér, 2018).

Vegetationstyp Avkastning, kg ts'/ha  Innehdll av omséttbar energi i betet, MJ/kg ts
Torr 1800 9,5

Frisk 3000 9,7

Fuktig/blot/vatmark 4400 8,6

Kvidvepaverkad, kultiverad och odlad 4100 10,1

Skuggad 1400 9,0
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Bete i skog som en foderresurs

F. Dahlstrom, A. Hessle och K.-I. Kumm

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

Sammanfattning

Denna rapport dr en litteratursammanstéllning 6ver bete 1 skog som en foderresurs med fokus
pa notkreatur. Skogsbete kan bidra till 6kad notkottsproduktion framst genom att mojliggdra
stora rationella betesfillor. Méngden bete 1 skog dr emellertid oftast liten och manga génger
inte heller sarskilt smaklig, varfor djur som kan vélja hellre betar 6ppna betesmarker. Den av
djuren utnyttjade betesméngden 1 uppvuxen skog i ett mosaikartat bete bestdende av skog,
naturbetesmark och dkermark dr darfor mycket liten. En fordel med bete i skog ar att det till-
vaxer senare pa sdsongen dn betesvéxter pa oppna solbelysta marker. En mosaik av skog och
Oppna betesmarker ger saledes en jamn och néringsrik fodertillgdng dver betessdsongen. De
refererade studierna uppvisar stor variation i savél naringsinnehéll som betesavkastning i olika
typer av vegetation. Generellt dr ndringsinnehallet 1 skogsbetesvegetation mindre &n i betes-
vaxter pd kulturmark. Krustatel pa hyggen dr den avkastningsmissigt storsta foderresursen.
Ett vil anpassat djurantal dr viktigt vid skogsbete. Ett lagt betestryck ger liten risk for skadade
granplantor, medan alltfor hogt betestryck okar risken betydligt eftersom notkreatur ofta betar
pa hyggen. Forsiktigt skogsbete i fallor som ocksa innehéller frodigt kulturbete ger obetydliga
skogsskador och kan utgdra positiv gris- och slyrjning i granforyngringar.

Introduktion

Foreliggande rapport gjordes inom ramen for forskningsprojektet "Produktion av ekologiskt
ndtkott och andra ekosystemtjénster vid naturbete pa en mosaik med hagmark och skog" som
finansierades av Forskningsradet Formas (Dahlstrom et al., 2018). Syftet med litteraturstudien
var att ge en skattning av ndringsinnehéll, avkastning och lamplig beldggningsgrad pa skandi-
naviska naturliga betesmarker med tyngdpunkt pé skogsmark.

Projektet som helhet hade tvd mél. Det forsta malet var att undersdka forutsattningarna for
okad lonsamhet 1 ekologisk notkéttsproduktion 1 Sverige genom att beta en mosaik av natur-
betesmark, marginell dker och skog. Projektets andra mal var att undersdka hur olika eko-
systemtjinster paverkar varandra; ekologisk kottproduktion, skogsproduktion, biologisk
méngfald och klimatpdverkan. For att uppné de tvd ovanstdende malen behovde bland annat
en uppskattning av skogens virde som betesresurs for notkottsproduktion goras. Fokus har
varit att erhdlla sa mycket information om skogsmark som betesresurs som majligt.

Resultat och diskussion

Sveriges landareal uppgér till totalt 40 700 000 hektar varav 23 200 000 hektar produktiv
skogsmark inklusive impediment, 3 000 000 hektar &dkermark, 400 000 hektar betes- och
slattermark och endast 98 000 hektar traditionellt hivdad skogsbetesmark (Skogsstyrelsen,
2014). Potentialen att skapa stora betesmosaiker dér bete i produktionsskog ingar ér stor men
det dr nagra saker man bor tédnka pa.

Bete i skog tillvéixer ndgot senare pa sdsongen dn bete pa oppna grismarker och ér dérfor ett
bra komplement i en betesmosaik av 0ppna naturbetesmarker, marginell dker och skog. |
skogslandskapet finns merparten av betet pd hyggen och dd framst som krustatel. Krustétel
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innehaller inte sa mycket ndring men finns ofta i 6verflod (Svalheim ef al., 2004). Vilordnat
skogsbete 1 ldmpliga omréden ar en tillgadng for savél kreatur som barrtrddsplanteringar men
kréver stora ytor och lag beldggningsgrad.

Tét barrskog anvinds som skydd mot insekter samt for vila och betestillgdngen dr ofta
obefintlig. Tallbarrens energiinnehall kan liknas med halm, en- och granbarr dr dnnu sdmre
och tyvérr kan inte djuren tillgodogora sig det skyddande lager vax som barren omges av
(Presthegge, 1943). Trots att tillgdngen till 16v 1 vissa fall kan vara mycket god &r 16vets
betydelse som betesvixt begransad och sméltbarheten i manga fall l&g. Vissa individer verkar
dock ha storre forkérlek for 16v dn andra (Bjor och Graffer, 1963). Lovtrdden anvénder
tanniner som forsvar mot bete och verkar ha en bendgenhet att hoja halten av tanniner i de
mest begirliga delarna som &r exponerade for betande djur (Palo, 1984).

Det ér viktigt att sdrskilja begreppen total betesareal och arealen anvéndbart bete, och ddrmed
den totala betesarealens utnyttjandegrad. Erfarenhet och kartlaggning av betestillgangen inom
valda skogsomraden dr viktigt for rétt beldggningsgrad.

I Norge har utmarksbeten systematiskt kartlagts sedan 1987. Det ar svért att dra precisa
paralleller till svenska forhallanden da norska utmarker ofta ar 6ppnare dn svenska skogar men
kartldggningssystemet d&r mycket intressant. Enligt den norska berdkningen klarar 1 ha anvand-
bart bete att niringsforsorja 0,13—0,27 ungnot, beroende pd vegetationstyp och betestillgang
(Rekdal och Larsson, 2000; Rekdal, 2001). I Sverige finns inga motsvarande rekommenda-
tioner.

Slutsatser

Bete i skog tillvdxer ndgot senare pa sdsongen dn bete pa 6ppna grasmarker och ar darfor ett
bra komplement i en betesmosaik av 6ppna naturbetesmarker, marginell dker och skog.

I skogslandskapet finns merparten av betet pa hyggen och da framst som krustatel.

Vilordnat skogsbete i lampliga omraden é&r en tillgdng for sdvil kreatur som barrtradsplante-
ringar men kraver stora ytor och 1ag beldggningsgrad.

Lamplig beldggningsgrad for god djurtillvixt och minimerad risk for skogsskador &r beroende
av vegetationstyp.

Det ér viktigt att sdrskilja begreppen total betesareal och arealen anvéndbart bete, och ddrmed
den totala betesarealens utnyttjandegrad.
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Sammanfattning

Att skapa stora sammanhingande betes-skogsmosaiker kan var utmanande men ocksa
ekonomiskt fordelaktigt. Det visar resultat fran det Formasfinansierade projektet "Produktion
av ekologiskt notkott och andra ekosystemtjinster vid bete 1 mosaik med hagmark och skog".
I stora sammanhéngande betes-skogsmosaiker kan kostnaderna for sténgsel, vattenforsorjning
och djurtillsyn per hektar bli betydligt ldgre én 1 sma spridda betesmarker. Svarigheterna ligger
bland annat 1 att hitta [ampliga omraden for stora betes-skogsmosaiker dér éldre vallar, skog
samt betesmark ingar, att ena markégare och att undvika skador pa skogen.

Introduktion

Sma betesmarker i skogsbygder har minskat i snabb takt och en stor del av de som &r kvar ar
starkt nedldggningshotade. En orsak ar att de ofta hdvdas av dldre lantbrukare med sma djur-
besittningar som ingen vill ta 6ver. En annan orsak &r att det dr dyrt och mycket arbetskriv-
ande att ordna stidngsel, vatten och djurtillsyn pa sméd betesmarker som ligger spridda i
skogsdominerade landskap.

Ett sitt att ridda smé betesmarker kan vara att skapa stora fallor med betes-skogsmosaik som
forutom de aktuella betesmarkerna ocksé innefattar intilliggande nedlagd jordbruksmark och
svarbrukade akrar samt mellanliggande skog. Denna skogsmark var kanske betad 1 borjan av
1900-talet eller jordbruksmark fore den stora beskogningen under 1950- och 1960-talen. Dessa
granakrar eller sjalvsddda skogar borjar nu bli slutavverkningsmogna och kan eventuellt om-
vandlas till betesmark. De sjdlvsddda skogarna innehéller ofta 16vtrdd som kan ldmnas kvar
och bilda nya bjork- och ekhagar.

Skogen mellan de sma betesmarkerna kan ockséd betas. Mingden bete i skog dr emellertid
oftast liten och ménga ginger inte heller sirskilt smaklig, varfor djur som kan vélja hellre betar
Oppna betesmarker (Dahlstrom et al., 2018). Den av djuren utnyttjade betesmingden i
uppvuxen skog 1 ett mosaikartat bete bestdende av skog, naturbetesmark och akermark blir
darmed mycket liten. Skogsbete bidrar déarfor framst till 6kad notkottsproduktion genom att
det mgjliggor stora rationella betesféllor.

I stora féllor av nyskapad betes-skogsmosaik kan kostnaderna for stidngsel, vattenforsorjning
och djurtillsyn per hektar bli viasentligt lagre &n 1 de sma spridda betesmarkerna. Mosaik, som
innehaller annars outnyttjade betesmarker ger ocksa arealunderlag for storre djurbeséttningar
dar arbetsatgangen och nybyggnadskostnaderna per betesdjur dr mycket ldgre &n i sma besétt-
ningar. De kan alltsd mdjliggora uppbyggnad av stora ekonomiskt héllbara betesdjursbesatt-
ningar som bade rdddar befintliga sma betesmarker och bidrar till att aterskapa naturviarden pa
nu igenviaxande och beskogad mark.

Syftet med denna studie var att undersoka om stora sammanhingande betesfallor i en mosaik
av skog, bete och marginell &ker kan vara ett sétt att fa 6kad lonsamhet i sjilvrekryterande
ekologisk notkottsproduktion 1 skogsbygd i1 jimforelse med dels nuvarande situation och med
beskogning.
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Material och metoder

I berdkningarna jamfors l6nsamhet uttryckt som berdknad erséttning till mark, driftsledning
och risk (EMD&R) 1 ekologisk dikobaserad notkéttsproduktion med granplantering och sjalv-
sadd bjork. Endast 5 % av djurens foderintag berdknas komma frén skogen och resten fran den
naturbetesmark och aker som ingéar i mosaiklandskapet. Dérfor blir skogsskadorna enbart
marginella. For notkottsproduktionen undersoks tre alternativ, dér den dels sker i stora féllor
av betes-skogsmosaik med 50 kor plus tillhérande ungnoét till slakt, dels som 1 dagens medel-
besdttning med sma spridda betesmarker med 20 kor + ungndt. Det finns ocksa ett alternativ
dér nuvarande stod och ersittningar minskas med 20 %. EMD&R ér intdkter for kott, stod och
miljoersittningar minus kostnader for stingsel, vinterfoder, stromedel, arbete och byggnader
m.m. och bendmns ibland Tackningsbidrag 3 (TB3). For att kunna gora réattvisande jaimforelser
mellan bete och (&ter)beskogning visas ocksa EMD&R for granplantering och sjilvsadd bjork.
Exempel pa driftsledning &r planering, arbetsledning och administration. Exempel pé risk som
bor beaktas dr t.ex. missvixt som ar 2018 och minskade stdd och miljdersittningar i nésta
landsbygdsprogram.

De stora betes-skogsmosaiken antas vara 32 ha rektanglar (800 m x 400 m) och bestd av 40 %
sma spridda betesmarker och 60 % mellanliggande skog eller ha annan form och storlek som
ger samma stingselkostnad per ha bete. Ungdjur ar rekryteringskvigor och uppfodning av
kvigor och stutar till slakt vid 21 respektive 30 ménaders alder. Granplanteringen antas ske pa
standortsindex G32 som motsvarar normal nedlagd jordbruksmark i Goétaland och den bordi-
gaste nedlagda jordbruksmarken 1 Svealand. Sjilvsadd bjork har ungefar samma lonsamhet 1
hela landet. Beskogningsalternativens berdknade EMD&R ir annuitet av nettonuvérde vid 3 %
real rénta.

Resultat och diskussion

Figur 1 visar att beradknad EMD&R ir starkt negativ i smd besdttningar som betar pad sma
spridda betesmarker. Sddana kan alltsa leva vidare bara sa lange det finns befintliga stingsel
och byggnader och/eller lantbrukare som accepterar timpenning ldngt under lantarbetarlon.
Besittningar med 50 dikor plus tillhdrande ungdjur kan daremot tdcka alla kostnader och
dessutom ge drygt 1 000 kr/&r/ha betesmark EMD&R. Detta ér védsentligt mera én vad (éter)be-
skogning berdknas ge. Det kan alltsa vara l6nsamt att omvandla skogsmark efter slutavverk-
ning till betesmark, om den kommer att anvénds i rationell ndtkdttsproduktion. Detta forutsét-
ter att man far stod och miljoersittning pa den nya betesmarken.

Figur 1 antyder att dven besdttningar med 50 dikor + ungndt och stora betes-skogsmosaik
kommer att ge negativ EMD&R vid 20 % real minskning av stdd och miljderséittningar. Tjugo
procent real minskning uppkommer vid t.ex. 10 % nominell minskning av stdd och ersétt-
ningar 1 kombination med 10 % inflation under nésta landsbygdsprogram. Sma beséttningar
med smé betesmarker skulle ge dnnu storre underskott i ett sddant framtidsscenario.

Det ér léttare sagt 4n gjort att skapa stora betes-skogsmosaiker. Vagar och spridd bebyggelse
ar svara eller t.o.m. odvervinnliga hinder pad méinga stéllen. En del i projektet &r att med GIS
studera de fysiska mojligheterna att skapa stora mosaiker i olika delar av landet med beaktande
av dessa hinder. Denna del ér dnnu inte utford varfor hinderanalysen hittills inskrénkt sig till
intervjuer vilkas resultat refereras nedan.
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Ersattning till mark, driftsledning och risk, kr/ar/ha betesmark
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Figur 1. Erséttning till mark, driftsledning och risk i sjilvrekryterande notkdttsproduktion med stora samman-
héngande betesfallor med 50 dikor och dagens stodnivéer, samma drift men i en situation med 20 % mindre stod
och erséttningar samt dagens stddnivaer men endast 20 kor och med betesmarker om 2 hektar vardera, granplan-
tering samt sjilvsadd bjork i Svealand.

Ett hinder, som &r sdrskilt patagligt i ménga skogsbygder, &r dgosplittring med minga sma
markégare inom en potentiellt stor betes-skogsmosaik. En del av dessa markégare vill kanske
inte arrendera ut eller silja sin mark. Man vill kanske inte ha stdngsel och djur pa sin mark och
forlora radigheten 6ver den. Den relativt 1aga EMD&R pa cirka 1 000 kr/ar/ha, av vilket
djurhéllaren méste ha huvuddelen, gor ocksé att de ekonomiska incitamenten att stidlla mark
till forfogande kommer att vara sma. For ménga kreaturslosa markégare torde beskogning eller
trdda och extensiv vallodling som ger gardsstdd vara ekonomiskt béttre alternativ. Flertalet
markégare vill dock inte beskoga sin mark, vilket forbéttrar forutsidttningarna att skapa stora
betes-skogsmosaiker. Minskade gérdsstod, som skulle gora trdda och extensiv vall mindre
attraktiva, skulle ha samma positiva effekt.

Ytterligare hinder &r rddsla for skogsskador i mosaikens skogsdelar. Betesdjur kan skada
skogsforyngringar genom tramp och gnag, och deras tramp kan pa vissa marker ge upphov till
réta i dldre skog. A andra sidan visar erfarenhet att risken for skogsskador &r smé om djuren
forutom skogsbete har tillgang till frodigare bete. "I sadana fall strova djuren féga omkring i
skogsbestanden, som dé obetydligt skadas av djuren" enligt en dldre publikation (Geete och
Grinndal, 1923). Risken for skogsskador torde darfér vara sma i betes-skogsmosaik diar huvud-
delen av betet sker pa betesmark. Erfarenhet visar ocksa att vilplanerat bete kan gora storre
nytta dn skada i granplanteringar genom att halla nere konkurrerande gris- och slyvegetation.

Okas besittningsstorleken till mer én 50 kor plus ungnét si kar EMD&R tack vare mindre
arbetsatgang och nybyggnadskostnad per djur. Detta torde forbéttra de ekonomiska forutsitt-
ningarna for att arrendera eller kopa mark. Kan man dessutom ersétta dyra konventionella
byggnader med billiga ligghallar eller naturliga viderskydd 6kar EMD&R ytterligare.

Fem notkottsforetag som skapat stora sammanhdngande betesmarker bl.a. genom att omvandla
skog till betesmark har visentligt forbattrat sin Io6nsamhet pa detta sétt. De hade samtliga mer
dn 150 kor plus tillhérande ungnét eller mycket billig dvervintring av sina djur (Holmstrom
et al. 2018). 1 flertalet fall dgde de dessutom redan i utgangslaget all mark, varfor de inte
behovde ldgga ner resurser pa att kopa eller arrendera mera mark.
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For den som vill bygga upp ekonomiskt hallbar notkottsproduktion genom bl.a. stora
betes-skogsmosaiker torde det vara mera attraktivt att kdpa eller arrendera en stor gird &n att
forsoka skaffa tillrackligt mycket mark i skogsbygder med stor dgosplittring. Det kan t.ex.
vara en herrgard eller bolagsgérd ddr man under 1950- och 1960-talen planterade stora arealer
skog som nu dr slutavverkningsmogen och dér dessa arealer skulle kunna aterforas till jord-
bruk. For att langsiktigt ridda de sma spridda betesmarkerna i1 skogsbygderna fordras dérfor
hégre miljdersittningar. Aven realt minskade jordbruksstdd kan gora visentligt hojda miljo-
ersittningar nddvandiga for att rddda betesmarkerna. Samma sak géller om klimatpolitiska
styratgirder och/eller fortsatta framsteg inom skogstradsforddlingen 6kar skogsplanteringens
l6nsamhet relativt bete.

Fortsatt forskning

I det fortsatta projektet "Produktion av ekologiskt n6tkott och andra ekosystemtjédnster vid bete
1 mosaik med hagmark och skog" kommer biodiversitet, skogsproduktion och klimatpaverkan
av befintlig betesdrift, utokad betesdrift, barrtradsbeskogning och lovtriddsbeskogning att
berdknas och jamforas. Lds girna mer pé projekthemsidan: https://www.slu.se/institutioner/
husdjurens-miljo-halsa/forskning/forskningsprojekt/ekologiskt-notkott-och-andra-
ekosystemtjanster-fran-betes-skogsmosaik/
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Skordeprognos for helsid i norra Sverige
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Sammanfattning

Helsddesensilage ar ett alternativ till traditionell kdrnskord av spannmal, speciellt 1 regioner
med kort odlingssdsong. Skord som helsdd kan ocksé minska risken for forluster p.g.a. torka
som reducerar kidrnfyllnaden, eller mycket regn och fuktiga markforhéllanden sent under
sdasongen som forsvarar skdrden. Helsédesensilage kan vidare tjdna som ett buffertfoder under
ar med brist pa grovfoder p.g.a. vinter- eller torkskador i flerdriga vallar. Utvecklingsstadiet
vid skord av helsdd har stor betydelse for dess skordenivé och néringsvérde. I detta projekt
anpassar vi en vaderdriven simuleringsmodell for vallgris till att forutsdga skérdeméngd och
néringsvérde i helsdd. Fiberinnehdll (NDF), sméltbarhet och riprotein analyseras i prover fran
kornsorterna Anneli och Judit tagna i Zadoks utvecklingsstadium 59, 75-77, 83—85 och 89 i
sortforsdk i As (63°15°N; 14°34°E), Linnis (63°10°N; 17°38°E) och Rébicksdalen (63°48°N;
20°12°E) under skordesdsongen 2019. Provtagning och analyser enligt samma protokoll &r
planerade for 2020. Data fran dessa forsok anvénds tillsammans med data frin tidigare helsa-
desforsok for att anpassa och kalibrera helsddesmodellen samt testa hur den kan inkorporeras
1 systemet for vallprognoser i Sverige (www.vallprognos.se).

Introduktion

Helsddesensilage ar ett alternativ till traditionell kdrnskord av spannmal, speciellt i regioner
med kort odlingssidsong. Korn ar den mest odlade spannmalsgrédan i norra Sverige. Skord av
korn och andra spannmélsgréodor som helsidd kan ocksé minska risken for forluster p.g.a. torka,
som reducerar kiarnfyllnaden, eller mycket regn och fuktiga markforhallanden sent under si-
songen som forsvarar skorden. Processbaserade modeller som drivs av vdder- jord- och skot-
selvariabler kan forutsdga tillvéxt, tidpunkt for skord (Ewert et al., 2015) samt kvalitet av
strasdd (Nuttall et al., 2017) och vallgrés (Kipling et al., 2016).

Viderdrivna simuleringsmodeller for helsdd maste anpassas till grodans avkastning av vege-
tativ biomassa och kdrnbiomassa. Modellerna kan sedan anvindas for att anpassa odlings-
atgdrder sdsom godsling och skordetidpunkt for att nd skorde- och kvalitetsmal. Detta kan 1
sin tur underlétta planeringen av grovfoderodlingen och utfodringen i stort.

BASGRA-modellen (The BASic GRAssland) utvecklades for att simulera tillvixt, avkastning
(Hoglind et al., 2016) och ndringsvérde, inklusive raprotein, fiber (NDF) och smaltbarhet i
timotej (Hoglind et al., 2020). Hir anpassar, kalibrerar och testar vi modellen for helsédes-
odling av korn i norra Sverige.

Material och metoder

Prover fran kornsorterna Anneli och Judit tagna i Zadoks et al. (1974) utvecklingsstadium 59,
7577, 83-85 och 89 i sortforsok i As (63°15°N; 14°34’°E), Linnis (63°10°N; 17°38°E) och
Robacksdalen (63°48°N; 20°12°E) under 2019 analyserades med avseende pa torrsubstans
(103 °C), aska (550 °C 1 3 timmar) och raprotein (Kjeldahl; Kjeltec 2460, Tecator, Hoganis).
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NDF analyserades med detergentldsning, a-amylas och natriumsulfit enligt Chai och Udén
(1998). Smiltbarheten analyserades med vomvitskeloslig organisk substans (VOS; Lindgren,
1979). Provtagning och analyser enligt samma protokoll dr planerade for 2020.

BASGRA-modellen for vallgris modifieras for anvindning i helsdd av korn. I modellen simu-
leras gréstillvaxt och -utveckling som funktion av véder, jord och skotselfaktorer med dagliga
input- och outputdata. Kol och kvéve delas upp i pooler for blad, stran, rétter och reserver.
Dynamiken mellan dessa pooler péverkas av yttre miljofaktorer och inre faktorer sasom
utvecklingsstadium samt vatten- och kvévestatus i vixten. Eftersom helsidd skordas nér en del
av kolet och kviavet har allokerats till kdrnan infor vi 1 helsidesmodellen en kédrnpool. Dess-
utom utformas ekvationer for direkt allokering till kdrnpoolen av kol som nyligen fotosyn-
tetiserats samt omfordelning av kol frin de andra poolerna till kdrnpoolen. Ekvationer for
omfordelning av kvdve mellan vegetativ vivnad och kérnvdvnad blir ocksé utvecklade, liksom
for bladdod som utléser omfordelning av kol och kvédve fran blad till kdrna nar véxten natt
karnfyllnadsstadiet.

Parametrar som reglerar de processer som lagts till den ursprungliga modellen kalibreras
tillsammans med 6vriga modellparametrar mot data pa néringsvérdena frin sortforsoken ovan
och frén tidigare helsddesforsok i Umed, Alnarp (Wallsten et al., 2010), Skara (Nadeau, 2007)
och Uppsala (Rustas ef al., 2011). Delar av datasetet sparas for testning av den kalibrerade
modellen och dess prediktionsforméga. Daglig vdderdata for modellen hdmtas fran SMHI
stationsnét. Vdrden pa jordvariabler i BASGRA-modellen for respektive plats tas antingen
direkt fran mitningar eller berdknas indirekt frdn andra variabler.

Resultat och diskussion

Detta &r ett forsta forsok att anpassa en modell for fodergris till att forutsdga avkastningsniva
och ndringsvérde 1 helsdd av spannmal. Resultat frdn de kemiska analyserna fran proven i
sortforsoket 2019 och fran modellkalibreringen &r dnnu inte klara. Vaderdrivna modeller for
vallgrodor anvénds redan 1 prognossystem for nidringsvirde i1 grovfoder i1 Sverige
(www.vallprognos.se) och i andra ldnder dven i avkastningsprognoser. Helsddesensilage
anvands som ett komplement till gris- och baljvéxtvallar, speciellt under ar med liten skord
p.g.a. torka eller utvintring av flerdriga vaxter, vilket kan bli speciellt kédnnbart 1 ett mer
variabelt klimat. Under sddana forhallanden kan prognosmodeller for helsddesensilage defini-
tivt forbattra planeringen av grovfoderodlingen och darmed ocksé utfodringen till idisslare
generellt.

Detta projekt finansieras av Regional jordbruksforskning for norra Sverige (RJN).
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Vallfoder till ekologiska grisar — inverkan av gris/kloverensilage pa produktion,
fertilitet, N-forluster och beteende
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Sammanfattning

Proteinet i vallfoder har en bra sammanséttning av aminosyror och god potential som foder
till ekologiska grisar. Vallbaljvéxter 1 vixtfoljden har positiva effekter pd markens struktur
och spelar genom sin kvivefixerande formaga en viktig roll i ekologisk produktion. Utfodring
med ensilage ger djuren bittre mdjligheter till naturligt beteende och kan via tarmens
mikrober, som &r involverade i den neurala utvecklingen bdde i nervsystemet och i hjérnan,
ha positiva effekter pd beteendet. Suggor har stor kapacitet att dta ensilage, men Ostrogena
substanser 1 rodklover kan innebéra fertilitetsstorningar hos djuren och det rader en osédkerhet
kring utfodringsrekommendationerna. Det hédr 4-ariga projektet ska utvdrdera nyttan av
grias/kloverensilage som en lokalt odlad foderresurs i ekologisk grisproduktion. Vi kommer att
undersoka olika utfodringsstrategier samt 1 vilken form ensilaget ska ges for att fa bésta
produktionsutfall och effekt pé beteende. Vi kommer ocksa att undersdka hur en 6kad méngd
vallfoder 1 grisarnas foderstat paverkar miljon i form av ammoniakforluster fran godseln.
Slutligen ska vi detaljstudera hur vall i fodret pdverkar tarmen och dess koppling till hjarnan
och grisens beteende samt studera hur véaxtostrogener i rodklover metaboliseras av grisar och
paverkar fertilitet och reproduktionsegenskaper.

Introduktion

Det finns idag ett 6kat behov av att hitta alternativa och héllbara proteingrodor till djurfoder
(Stedkilde ef al., 2019). I ekologisk produktion dr det forbjudet att anviinda syntetiska amino-
syror, vilket begrénsar utbudet av proteinfodermedel (Hermansen et al., 2017). Vallgrédor och
baljvaxter har visat sig kunna ersétta andra proteinkéllor till grisar och har en god samman-
séttning av protein och aminosyror (Hermansen et al., 2017; Stedkilde et al., 2019). Okat intag
av fibrer paverkar ocksd grisarnas beteende; det ger utrymme att utfora utdkat fodosoks-
beteende och ger 6kad sysselséttning (Presto et al., 2013). Vallgrodor kan ocksa inverka posi-
tivt pd tarmhélsan och kan, genom tarmens mikrober som dr involverade i den neurala
utvecklingen bade i nervsystemet och i hjdrnan, dven ha positiva effekter pa beteendet (Foster
etal.,2017). Vallbaljvéxter kan innehalla olika méngd av fytodstrogener. Av de vallbaljvéxter
vi anvénder 1 Sverige géller det sérskilt rodklover (Bernes et al., 2017). Idag dr den veten-
skapliga kunskapen om hur suggor paverkas begransad och det rekommenderas att inte utfodra
suggor med kloverensilage da risk finns att det paverkar suggornas fertilitet och mojlighet till
reproduktion (Goransson, 2009). Det finns idag bristande kunskap om hur vallen kan inklu-
deras 1 grisproduktionen fOr att pa bésta sitt kunna utnyttjas 1 hela produktionskedjan. Det dr
inte heller helt undersokt hur fytodstrogener metaboliseras och paverkar suggors fertilitet och
reproduktion.

Vi vill undersoka 1) hur ensilage med olika férbehandling paverkar grisars produktion och
beteende 1 olika foderstrategier, 2) hur en 6kad mingd vallgrodor 1 grisars foder péverkar
kvéveutnyttjande och ammoniakforluster fran gédseln, 3) hur metabolism och biologisk effekt
av fytoOstrogener i1 foder till suggor paverkar deras fertilitet, 4) hur sambandet ser ut mellan
vallfoder i grisars diet och deras beteende och mikrobiota-tarm-hjirna-interaktioner 5)
ekonomiska effekter av att introducera en foderstrategi med grés/kloverensilage till grisar.
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Projektet forvantas bidra med kunskap som kan mojliggéra sdkra rekommendationer till
producenter samt gynna utvecklingen av héllbara och l6nsamma foderstrategier. Projektet
finansieras av Formas.

Material och metoder

I delstudie 1 (WP1) kommer vi utvdrdera hur olika utfodringsstrategier paverkar grisens
tillvaxtmgjlighet och beteende. Olika bearbetning av ensilaget forvdntas paverka grisarnas
konsumtion och néringsutnyttjande. I forsoket kommer 128 grisar att ingd. Grisarna fordelas i
grupper om 8 st/box. Under hela slaktgrisperioden (30-120 kg levandevikt) tilldelas de en av
fyra foderbehandlingar som bestar av antingen 1) fullfoder med intensivt hackat ensilage (ca
4 mm hackldngd) som blandats med spannmalsfoder, 2) extruderat ensilage som blandats
med spannmalsfoder, 3) ensilagepellets med ensilagemjol som blandats med spannmaélsfoder
eller 4) kommersiellt pelleterat spannméalsfoder utan ensilage (kontrollfoder). I de foderbe-
handlingar ddr ensilage ingér har 20 % av grisarnas behov av raprotein ersatts av gras/klover-
ensilage. Grisarna kommer att vdgas varannan vecka, och visuella observationer av beteenden
och sociala interaktioner ska goras vid tva tillfillen. Vid slakt kommer slaktkroppsegenskaper
att registreras och utvirderas mot foderbehandling. Kéttets kvalitet och smakupplevelse ska
utvirderas. Forekomsten av leverbolder kommer att registreras.

Delstudie 2 (WP2) syftar till att utviardera kvaveflodet bade 1 grisen och pd gardsniva. WP2
bestar av tva delar dir vi i forsta delen avser att analysera hur kvévet utnyttjas hos grisen nir
vall ingér 1 foderstaten. Samma grisar som ingar 1 WP1 anvénds. Vid cirka 60 kg levande vikt
ska grisarna tidvis flyttas till en specialanpassad box for totaluppsamling av trick och urin.
Kvidveinnehallet analyseras for att utvéirdera grisarnas kvaveutnyttjande och hur det paverkas
av de olika foderstaterna. Grisarna utfodras i sina ordinarie boxar. De flyttas efter utfodring
till uppsamlingsboxen och vistas ddr maximalt 8 timmar. De flyttas sedan tillbaka till sin
vanliga box. Detta upprepas under tva dagar.

Kviveflodet pd gardsniva kommer att analyseras 1 den andra delen av WP2. Tva gardar, en
med och en utan vall i1 vixtfoljden ska jamforas. Mangden kvive ska delvis baseras pd véra
egna resultat, delvis pa lantbrukarnas dokumentationer.

I delstudie 3.1 (WP3.1), undersdker vi metabolism och den biologiska effekten av fytodstro-
gener 1 foder till suggor. Fokus kommer att ligga pa att utvdrdera hur fytodstrogener i
rodklover, som blandats in 1 foder till digivande suggor, inverkar pa fertilitetsegenskaper och
hur reproduktionsorganen paverkas. Studien inkluderar 10 suggor, dér de far 1) ensilagepellets
innehallande grés utan eller med véldigt lite fytodstrogener eller 2) ensilagepellets innehal-
lande rodklover med hog halt fytodstrogener. Bade gris och rodkldver blandas in 1 fodret med
30 % pé energibasis. Suggorna tilldelas fodret ca en vecka innan grisning for att mojliggora
acklimatisering till fodret och minska eventuell inverkan av foderbytet innan grisning. Suggor-
na hélls individuellt i konventionella grisningsboxar under digivningsperioden. Blodprover tas
frén jugularvenen tva ganger i veckan, med start tvd veckor efter grisning, for analys av bioke-
miska blodparametrar, dstradiol 17-B, progesteron, formonentin, biochanin, daidzein, geni-
stein och equol. Provtagningen pagar fram till avvdnjning. Néir suggorna hamnar i brunst
kommer blodprov att samlas fem génger per dag under tva dagar med hjélp av 6ronvenskateter,
for analys av samma biokemiska blodparametrar som nér vi tar blodprov innan brunsten. Track
och urin samlas in tvd ginger per vecka, med start tva veckor efter grisning. Suggorna skickas
till slakt efter pavisad brunst dir dggstockar och livmoder samlas in och underséks med
avseende pa fordndringar, jimfort med nér de inte befinner sig i brunst.
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Delstudie 3.2 (WP3.2), baseras pa resultaten frdin WP3.1, men kommer att ske under tva
reproduktionsomgéngar. Studien inkluderar 27 suggor med 9 suggor per omgang. Suggorna
utfodras med ett pelletsfoder dir rodklover blandats in 1 hog och lag niva (3 suggor per
behandling) och jamfors med ett foder utan inblandning av rédkléver. Suggorna gar i grupp
pa djupstrobadd under draktighetsperioden och individuellt i konventionella grisningsboxar
under digivningsperioden. Blodprov tas for analys av samma &mnen som i WP3.1. Triack och
urin samlas in tva ginger per vecka under digivningen med start tva veckor efter grisning.
Suggorna insemineras vid pavisad brunst. Ungefdr 30 dagar darefter genomfors dréktighetstest
och ultraljudsdiagnostik, vilket kommer att upprepas under tvd reproduktionsomgangar. I
WP3.1 och WP3.2 utfors brunstkontroll och undersékning via ultraljud av genitalier. Métning
av spacktjocklek (ekolodning) hos suggorna, antal fédda och levande fodda smagrisar samt
deras levande vikt vid fodsel och avvénjning registreras.

I delstudie 4 (WP4) fokuserar vi pd hur ensilage inverkar pa tarmhilsa samt paverkar
mikrobiota 1 tarmen. Vi avser utvdrdera mikrobiota-tarm-hjdrna-interaktionerna och hur
vallfoder paverkar grisarnas neurala utveckling och beteende. Aven ensilagets smiltbarhet i
tunntarmen analyseras. Etthundratjugoatta tillvaxtgrisar (30-60 kg) utfodras med antingen
1) ensilagepellets med ensilagem;jol som blandats med spannmaélsfoder eller 2) kommersiellt
pelleterat spannmalsfoder utan ensilage (kontrollfoder). Beteendestudier utfors med hjilp av
videoinspelning for att analysera aktivitet och utforskande beteenden. For att undersoka
bendgenheten att utfora skadliga beteenden kommer ett tail-chew-test (Beattie et al., 2005) att
goras. Forekomst av skador pa kroppen registreras visuellt och skattas enligt Welfare Quality
Protocol for gris (Welfare Quality, 2009) nér grisarna viger ca 60 kg. En gris per box och
behandling (totalt 16 grisar) slaktas vid 60 kg for att kunna utvérdera eventuella skillnader 1
beteende och dess korrelation till sammanséttning av tarmens mikrobiota samt for analys av
tunntarmssmaéltbarhet. Tarminnehall, blod och hjdrnvdvnad fran dessa grisar samlas in.
Observationerna fran beteendestudierna samt analyssvar fran blod, tarminnehall och
hjarnvavnad laggs sedan ihop for att kunna utvérdera eventuella samband.

I den sista delstudien (WP5) utvérderar vi ekonomiska effekter av att introducera en foder-
strategi med gréis/kloverensilage till grisar. En budgetmodell kommer byggas for att represen-
tera en gard med vallproduktion samt en utan. Modellen kommer att prévas med olika
scenarion som hémtats fran litteratur, intervjuer och diskussioner for att kunna utvérdera
konsekvensen av att infora en ny foderstrategi.

Resultat och diskussion

Intresset &r stort bland ekologiska grisproducenter for att utfodra grisar med ensilage, liksom
behovet av mer kunskap om hur vallen kan utnyttjas mer resurseffektivt i hela produktions-
kedjan. Okad kunskap om vall i foder till grisar kan bidra till stérre utnyttjande av ensilage
som en lokalt producerad foderresurs. Vallodling har dven positiv inverkan pd dkermarkens
uthallighet och bidrar till kolinlagring, minskat ndringsldckage frdn akermark och oOkad
biologisk méingtfald bide i jorden, men dven for djurliv ovan jord. Detta &r starka mervérden
och goda argument for att inkludera vallgrodor 1 foderstaten till grisar vilket skulle kunna bidra
till att gora grisproduktionen langsiktigt hallbar och det har dven potential att bidra till 6kad
l6nsamhet for ekologisk grisproduktion.

Projektet padgir mellan 2019 och 2023 (start WP1 januari 2020) och forvédntas bidra med
kunskap som kan mojliggora sikra rekommendationer om hur vallensilage kan utnyttjas som
foder till grisar. Efter avslutat projekt hoppas vi kunna svara pa hur olika forbehandlingar och
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foderstrategier fungerar praktiskt och deras roll f6r en hallbar produktion, bade vad avser miljo
och ekonomi.
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Sammanfattning

Fraktionering och s.k. bioraffinering av vallfoder kan utgéra metoder for att i liten skala
producera proteinrikt foder till enkelmagade djur och fiberrikt foder till idisslare. Nya tekniker
for att dela upp vallbaljvéxter i olika fraktioner provas i savél laboratorie- som féltskala i norra
Sverige (Robacksdalen) samt Norge (Tingvoll). Faltforsok etablerades 2018 med olika sorter
av rodklover, lusern och alsikeklover i renbestand. Vi tog tre skordar i Sverige och fyra i
Norge. Avkastningen var storre 1 de svenska forsoken. Rodklovern hade storst avkastning i
alla skordar pd bédda stéllena. Vidare analyser av de olika fraktionerna ska goras, inklusive
kvalitet och mingd.

Introduktion

I projektet ProRefine provas metoder for att dela upp vallbaljvaxter i olika fraktioner; en
fraktion med stort proteininnehdll som passar for enkelmagade djur och en fiberrik fraktion
for idisslare. Projektet dr ett samarbete mellan Norge, Sverige, Danmark, Frankrike, Italien
och Turkiet. Syftet dr att 6ka forsorjningen av protein till vara husdjur pa ett uthalligt sétt fran
lokala kéllor.

De tva metoder for fraktionering som provas dr skruvpressning och bladrepning (figur 1a).
Skruvpressning innebdr att grodan far passera genom en maskin som pressar ut vitskan och
lamnar en fiberrik massa (figur 1b). I en aktuell doktorsavhandling fran Danmark (Damborg
et al., 2019) visas att fibermassan kan anvindas av mjolkkor utan att det paverkar mjolkpro-
duktionen negativt. En teori dr att den mekaniska bearbetningen av viaxtfibrerna forbattrar
smaéltbarheten. Den utpressade vétskan méste processas ytterligare, t.ex. genom uppvarmning,
for att falla ut proteinet som darigenom kan separeras fran vétskan.

Bladrepningsmetoden innebér att blad och tunnare stjélkar avskiljs frdn de mer fiberrika de-
larna av véxten. Den fiberrika delen kan ensileras direkt och anvéndas till idisslare. Den blad-
rika fraktionen har relativt hog vattenhalt och méiste konserveras i blandning med andra
fodermedel, eller torkas.

Material och metoder

Varen 2018 anlades féltforsok i Robacksdalen, Sverige och Tingvoll, Norge. Varje forsok
bestod av fyra block. Fem vallbaljvixter saddes i1 renbestand; blélusern (Medicago sativa L.,
sorterna Ludvig och Karlu), rodklover (Trifolium pratense L. sorterna Gandalf och Lars) och
alsikeklover (T. hybridum L., sort Frida) i rutor med 12 m? yta. Lusernfrona inokulerades fore
sadd med en torvbaserad inokulant med Rhizobium-bakterier. P4 grund av att lusernsorten
Karlu etablerade sig daligt gjordes en ytterligare inokulering genom att forsoksytan vattnades
med en blandning av vatten och den torvbaserade inokulanten.
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Figur 1. a) Fraktionering i falt med en vallskdrdemaskin som repar av blad och tunna stjdlkar fran plantan. Grovre
stjdlkar lamnas kvar. b) Fraktionering pa laboratorium/gérd med en press som separerar grodan i proteinrik vitska
och fiberrik massa. (Bilder: Steffen Adler, NIBIO).

Den forsta skordetidpunkten bestimdes av nér tidig blomning i rodklover intrdffade. De
foljande skordarna togs med utgangspunkt fran antalet graddagar (tabell 1). Innan skorden
registrerades planth6jd, bestdndshdjd och fenologiskt utvecklingsstadium i varje ruta. Dess-
utom genomfordes spektrala mitningar med ett par olika instrument; LinkSquare respektive
FieldSpec. Den botaniska sammanséttningen miittes i tva kvadrater (0,1 m?) per ruta.

Tabell 1. Skordedata och ackumulerade graddagar i faltforsok med vallbaljvixter pa Rébacksdalen, Sverige och
Tingvoll, Norge ar 2019.

Robécksdalen Tingvoll
Forsoksplats Datum Graddagar! Datum Graddagar!
Forsta skord 19 jun 496 12—14 juni 577
Andra skord 26 jul 1012 22-23 juli 1108
Tredje skord 06 sep 1576 19 och 21 augusti 1591
Fjarde skord - - 26-sep 2041

'Graddagar = ackumulerad daglig medeltemperatur frin den femte dagen i rad med en medeltemperatur p& minst
5°C.

Vid skord 1 och 2 1 Sverige och alla skordar i Norge slogs hela grodan med 10 cm stubbhgjd.
Vid skord 3 1 Sverige slogs hilften av rutorna enligt ovan, medan den andra hélften skordades
med en maskin for fraktionering i filt (figur 1a). Maskinen separerar baljvaxter i fdlt genom
att avlagsna blad och tunna stjédlkar vilket bildar en proteinrik fraktion. De kvarlamnade grova
stjilkarna utgor den fiberrika delen. Dessa stjdlkar skdrdades senare med en stubbhéjd pa 10
cm. Efter skorden védgdes allt material och prover togs for vidare analys.
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Den gronmassa som skulle fraktioneras pa laboratorium kordes genom en typ av skruvpress
(Angel 7500, Angel CO., LTD., Korea) varigenom proteinrik vitska skildes frdn en fiberrik
fraktion (figur 1b). Méingderna av de bada fraktionerna vigdes. Halten torrsubstans (ts) be-
stamdes 1 helgroda och fraktioner efter torkning vid 105 °C.

Resultat och diskussion

Den sddda andelen baljvéxter (pd ts-basis) 1 varje ruta varierade mellan arterna, med ett
medeltal pa 90 % for rodklover, 76 % for alsikeklover och 60 % for lusern.

Den arliga ts-avkastningen (i Mg=1000 kg) for rodkloversorterna var i genomsnitt
12,9 Mg/ha i det svenska forsoket och 8,2 Mg/ha i det norska (figur 2; 1 Mg=1 000 kg).
Alsikeklovern avkastade 1 medeltal 8,2 Mg/ha respektive 5,9 Mg/ha. Lusernsorten Ludvigs
avkastning var mindre — i genomsnitt 5,8 Mg/ha i Sverige och 1,6 Mg/ha i Norge. Lusernsorten
Karlu hade ett daligt bestand varen 2019 och skordades inte i forsta skorden.

Ett flertal faktorer kan ha medverkat till lusernens ringa avkastning. P4 bada forsoksplatserna
reducerades antalet plantor den forsta vintern. Pa Tingvoll var antalet aktiva Rhizobium-knolar
litet och ménga av plantorna hade stjilkrota. Svag kndlbildning bidrog troligen till den ringa
biomassan i det svenska forsoket. Efter en fornyad inokulering 6kade avkastningen i andra och
tredje skord.

Avkastningsresultaten fran tredjeskorden pa Robacksdalen, dér fraktionering gjordes 1 félt, ska
bearbetas statistiskt. Analysen av motsvarande data fran pressvitska respektive fibermassa
frén skruvpressen pagar for niarvarande.
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Figur 2. Avkastning i varje skord (S1-4) av vallbaljvéxter, till vanster: skordade pa Robédcksdalen (2 eller 3 skor-
dar, n=4) respektive till hoger: Tingvoll (4 skordar, n=4). "Strecken" anger standardfelet (SEM) for
totalskorden. De smé bokstdverna anger skillnader mellan sorternas totalskord, enligt Tukey's test (P < 0,05).
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