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Forord

Vi réknar in den fjarde vallkonferensen! Nar detta forord skrivs réaknar vi ocksa in 300
deltagare.

En viktig del av konferensen &r motet mellan olika yrkeskategorier som har ett gemensamt in-
tresse for vall. Oavsett om du ar utfodrings- eller vaxtodlingsradgivare, vallodlare eller
vallképare, forskare eller produktleverantér sa vill vi att konferensen ska vara motesrummet
dar vi alla erbjuds majlighet att hamta in kunskap och fa en gemensam forstaelse for vilka krav
som stélls bade i odling och utfodring for att vi optimalt ska kunna utnyttja den resurs som
vallen utgor.

Strax efter konferensen 2020 brét en pandemi ut som har skakat var omvarld pa manga sétt.
Fortfarande l&ser vi dagligen om covid, och i programgruppen har vi diskuterat alternativa
planer for konferensen om det skulle vara aktuellt med restriktioner. Vi har kommit fram till
att en digital vallkonferens inte dr aktuell. Sedan vi startade har vi hallit fanan hogt for det
fysiska motet och vi kénner att det har varit rétt beslut ndr vi analyserar antalet anmélda till
arets konferens.

Vi har, som vanligt, forsokt gora ett sa brett program som méjligt. Vi inleder med en belysning
av de politiska ramarna for vallodling och sakerligen far vi en diskussion om varfor vallstodet
tas bort. Vi har ocksa ett visst fokus pa vallens betydelse for krisberedskap nar det galler var
livsmedelsforsorjning. Utnyttjande av vall som resurs fér andra djurslag an idisslare ar ocksa
med i programmet. Det ges plats at nya anvandningar av vall som gor vallen intressant for
odlare som inte haller djur. Precis som i forra konferensen lyfter vi ocksa vallens och betets
betydelse for klimat och biologisk mangfald.

Naturligtvis redovisar vi nya kunskaper och forsoksresultat som har producerats sedan 2020
aven fran andra omraden och vi hoppas att innehallet i konferensen kommer att uppskattas av
er som deltar. Inramningen och upplagget k&nns igen sedan tidigare — givande foredrag varvas
med efterféljande diskussioner, mingel 6ver en kaffekopp och intressanta moten med
likasinnade. Vi far mojlighet att diskutera allt fran sorter och fréblandningar via odlings-,
gddslings- och bevattningsstrategier till utfodring. Som en uppféljning av konferensen 2020
presenteras ocksa nya forsok med tekniker for att uppskatta mangden biomassa pa bete samt
fodervarde i vall. Konferensen avslutas med en diskussion om hur den nya prisbilden pa bade
intakts- och kostnadsidan paverkar vallens plats i foderstaten. Tva lantbrukare med lite olika
infallsvinklar diskuterar hur de hanterar den nya situationen.

Sist, men inte minst, s har vi en rad intressanta postrar. De far Ni inte missa!

Dessvarre far vi i ar inte mojlighet att ta del av ny forskning inom hastnaringen. Resurserna for
att ta fram material till konferensen har varit begréansade. Det ar olyckligt men vi hoppas att ha
desto mer med till nasta konferens.

Ni &r alla varmt valkomna till Vallkonferens 2023. Vi hoppas att Ni ska uppleva att konferensen
uppfyller era forvantningar och att Ni far nya kontakter som kan anvandas i ert dagliga arbete
med att utnyttja vallen pa basta sétt.

Organisationskommittén vill ocksa passa pa att tacka alla organisationer och sponsorer som
stottar konferensen och medverkar som utstéllare.

Bollnas den 18 januari 2023
Organisationskommittén genom Hans Lindberg
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Grovfoderbaserad djurproduktion och CAP 2023-2027
B. Johnsson och E.-M. Mejersjo

Jordbruksverket, Jonkoping

Korrespondens: else-marie.mejersjo@jordbruksverket.se

Sammanfattning

Den nya jordbrukspolitiken omfattar stod och ersattningar under perioden 2023-2027. Det blir
ett flertal andringar i stoden, bl.a. tas miljoersattningen till flerarig vall bort. Har redovisas en
berékning av hur stodutbetalningarna kan paverkas for ett typforetag med 125 mjolkkor och ett
med 50 dikor. For foretaget med mjolkkor visar resultatet att omraden som ligger utanfor de
som beréattigar till kompensationsstod far nagot mindre stod. Bland de omraden som far
kompensationsstod ar utfallet varierande, vissa omraden far mer stod medan andra far mindre.
Motsvarande berakning for dikoproduktion visar att stdden 6kar i omraden med kompensations-
stod medan 6vriga far nagot mindre stod.

Introduktion

EU har fattat beslut om inriktningen for den gemensamma jordbrukspolitiken (CAP) for
perioden 2023-2027. Det tre huvudmalen for CAP é&r att:

e Framjaen smart, konkurrenskraftig, motstandskraftig och diversifierad jordbrukssektor
som garanterar livsmedelsforsorjningen.

e Stddja miljovard och klimatatgarder och bidra till EU:s mal om miljo och klimat.

e Forbattra den socioekonomiska strukturen i landsbygdsomraden.

Jamfort med foregaende programperiod ar de stora forandringarna:
e Politiken ska styras mot de uppstallda malen.
e Samtliga atgarder ska samlas i en strategisk plan for varje medlemsland.
e FOrgroningsstodet tas bort och erséatts av ettariga miljoersattningar.

e Omfordelning av stod fran stora till sma jordbrukare.

Med utgangspunkt i de nationella mal som finns i livsmedelsstrategin (2017) har regeringen
tagit fram en strategisk plan som ska tillampas for de kommande aren. De budgetmedel som
finns tillgangliga fordelas sa att 6kad produktion gynnas, dock inte sa att uppsatta mal for miljo
och klimat inte kan uppnas. Det innebar att budgeten for investeringsstdd och kompetens-
utveckling uttkas, liksom den for kompensationsstéd och miljéersattning till betesmarker.
Forgroningsstodet och stodet till flerarig vallodling i slattbygd tas daremot bort. Som ettariga
miljo- och klimatatgarder introduceras ersattning till ekologisk produktion, erséttning till precisions-
jordbruk planering och erséttning till mellangroda for kolinlagring samt fanggrdda och var-
bearbetning for minskat kvavelackage.

Miljoersattningen for flerarig slatter-, betes- eller frovall i slattbygd har funnits fran 2015 till
2022 inom landsbygdsprogrammet och har betalats ut for odling av vall pa akermark som har
odlats under minst tre obrutna odlingssasonger. Lantbrukaren har varje ar behdvt skorda eller
beta vallen. Ersattningen har varit 500 kr per hektar, vilket grundar sig pa skillnaden i intakter
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mellan vallodling och de vanligast forekommande spannmalsgrédorna. Aven under tidigare
period fanns miljoersattning for vallodling. Det som &ndrades till 2015 var att endast
lantbrukare i slattbygd (figur 1 omrade 13) hade mojlighet att séka ersattningen. Inom kom-
pensationsstddet gar det att fa ersattning for vallodling (figur 1 omrade 1-12) och det har varit
oférandrat mellan perioderna. Det var ett skal till att &ndra omradet for vallersattningen till
slattbygden.
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Figur 1. Karta 6ver stddomraden for kompensationsstod. Indelningen ar samma som i tidigare programperiod.
Lank till kartan 6ver stddomraden i farg pa Jordbruksverkets webbplats:
https://jordbruksverket.se/stod/jordbrukarstoden-fran-2023/kompensationsstod

Material och metoder
Berakningar for typforetag med grovfoderbaserad djurproduktion

For att bedoma effekterna av de olika atgarderna i den strategiska planen for jordbrukspolitiken
i Sverige har berdakningar gjorts for olika typforetag med grovfoderbaserad djurproduktion.

8 Vallkonferens 2023
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Dessa ska representera foretag som kommer att bidra till att livsmedelsstrategins mal uppfylls
under den kommande budgetperioden. Mjolkforetaget har 125 mjolkkor med rekryteringsdjur
och &r sjalvforsorjande pa foderspannmal och grovfoder. Naturbetesmarker utnyttjas for rekry-
teringsdjuren. Dikoforetaget har 50 kor med rekrytering och ar sjalvforsorjande pa foderspann-
mal grovfoder, allt bete sker pa naturbetesmarker. Berékningar har gjorts for olika delar av
landet och regionindelningen motsvarar de olika stddomradena (figur 1).

De stdd och ersattningar som ingar i berakningarna ar:
e gardsstod
o kopplat stod till notkreatur
e ettarig miljéersattning for precisionsjordbruk planering
e kompensationsstod
e miljoersattning till betesmark, allménna vérden
e djurvalfardserséttning

e npationellt stod

Utredning om fortsatt vallstéd inom CAP

Jordbruksverket fick 2020 i uppdrag av regeringskansliet att utreda vilka klimatatgarder som
skulle kunna inga i den kommande strategiska planen. Enligt uppdraget skulle ocksa betydel-
sen av vallstodet beskrivas. Jordbruksverket férordade da inte en miljoersattning for vallodling
(Jordbruksverket, 2020). Vid beredningen inom regeringskansliet av den strategiska planen
och i den beslutade planen for 2023-2027 ingar inte nagon miljoersattning till vallodling.

Resultat och diskussion
Berakningar for typféretag med grovfoderbaserad djurproduktion

| figur 2 framgar beraknat stod till mjolkforetaget i olika delar av landet och hur det dndras
sedan foregaende period. Skillnaden mellan perioderna &r relativt liten. Regionerna som ligger
utanfor de omraden som berattigar till kompensationsstod far nagot mindre stod. Bland de
omraden som far kompensationsstdd ar utfallet varierande, vissa omraden far mer stod medan
andra far mindre.

Motsvarande berakning for dikoforetaget visar att stoden okar i omraden med kompensations-
stod (omrade 1-12) medan omrade 13 inte far nadgot mindre stod (figur 3).

Miljoersattningen till flerarig vall 2015-2022

For att vallodling skulle vara godkand for ersattning skulle den besta av vallgras, vallbaljvaxter
eller en blandning av dessa och ha ett fodervarde. | tabell 1 framgar de olika typer av vall som
har varit godkanda for miljoersattning och ansokta arealer for respektive typ.

Vallkonferens 2023 9
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Figur 2. Stod till ett typforetag med 125 mjolkkor och 40 rekryteringsdjur for foregdende samt kommande budget-
period, redovisat per stddomrade (figur 1).
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Figur 3. Stod till ett typforetag med 50 dikor och 10 rekryteringsdjur for foregdende samt kommande budget-
period, redovisat per stodomrade (figur 1).

Tabell 1. Férdelning av typer av vall som var godkanda for miljéersattning till vallodling 2015-2022 och den
totala vallarealen (hektar). Uppgifterna ar hamtade ur Jordbruksverkets databas.

Ar

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Baljvéxter 67 52 140 177 144 92 160
Grasfrovall 903 1216 1273 1160 1187 1135 1001 975
Kloverfrovall 46 23 71 37 1 21 3
Slatter- o 179421 210539 206150 212621 217908 206 351 193496 182987
betesvall
Vall till 230 212 243 236 385 255 297 317
fodertork
Totalt 180599 203035 207742 214228 219695 207 885 194908 184 442
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Arealen vall i slattbygd, dvs. i de omraden dar det har varit mojligt att soka ersattningen, har
varit i storleksordningen 300 000 hektar. Arealen var som storst ar 2019 (figur 4), troligen som
en effekt av torkaret 2018. Anslutningen till ersattningen har varierat en del under aren, i medel-
tal har den varit 202 000 hektar. Nedgangen pa senare ar kan forklaras av att det inte har varit
mojligt med nyanslutning till ersattningen infor évergangen till den nya programperioden.
Maluppfyllelsen har varit ca 70 % (figur 4).
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Areal vall som lantbrukare inte har sokt ersattning for
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Figur 4. Areal vall godk&nd for miljéerséttning och areal vall (hektar) som lantbrukare inte har sokt ersattning for
i omrade 13 dvs. slattbygdsomréaden utan kompensationsstad (figur 1). Malet for anslutningen till vallerséttningen
i landsbygdsprogrammet redovisas med en streckad linje.

Antalet lantbrukare som beviljades ersattningen var ar 2020, sista aret innan nyanslutning
stangdes, 8 215 st med en ansluten medelareal pa 25 hektar (tabell 2). Under de &tta aren betala-
des drygt 806 miljoner kr fran landsbygdsprogrammet till vallersattningen (tabell 2).

Tabell 2. Antal s6kanden inom miljoersattningen till vall, medelareal i beviljade ataganden, utbetald erséttning i
medeltal per sokanden och total utbetald ersattning fran landsbygdsprogrammet under aren 2015-2022.
Uppgifterna ar hdmtade ur Jordbruksverkets databas.

Ar

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Antal s6kanden 8 137 8 823 8 965 9008 9018 8215 7 462 6 880
Medelareal per 22 23 23 24 24 25 26 27
ansokan, ha
Medelerséttning, kr 11100 11500 11600 11900 12200 12700 13100 13400
Utbetalt belopp, 90 102 104 107 110 104 97 92
milj kr
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Ett skal till att malet inte &r uppnatt kan enligt lansstyrelserna vara att ansokt areal for vallen
inte har fatt andras med mer &n 20 % under atagandeperioden for da bryts det femariga ata-
gandet och ett nytt femarigt atagande kravs (Jordbruksverket, 2021). Enligt en sammanstall-
ning fran 2020 var dock ca 90 % av de lantbrukare som hade ersattningen positiva till att soka
den igen (Jordbruksverket, 2021).

En studie fran 2018 visade att vall med ersattning inom det aktuella omradet i storre utstrack-
ning an spannmal odlas pa skiften med oregelbunden form samt med stérre forekomst av od-
lingshinder (Jordbruksverket, 2021). Vall med miljoersattning ar alltsa vanligare pa skiften
som ar mindre attraktiva for spannmalsodling.

Miljoersattning till vall i CAP 2023-2027 eller inte

Miljoersattningarna inom jordbrukspolitiken ska stodja miljévard och klimatatgarder och bidra
till EU:s mal om miljo och klimat. Det ar & andra sidan inte mojligt att skapa stod for grodor i
produktion. Det finns sddana mojligheter inom jordbrukspolitiken, s.k. kopplade stod, men de
omfattar inte vallodling.

Jordbruksverket utredde 2020 vilka klimatatgarder som skulle vara lampliga i kommande
jordbrukspolitik. Enligt uppdraget skulle Jordbruksverket ocksé beskriva betydelsen av vall-
stodet. Flerarig vall svarar i jamforelse med flera andra grodor for en stor kolinlagring vilket
ar positivt for mojligheten att minska utslappen av vaxthusgaser. Flerarig vall har dven positiva
effekter nar det géller att begransa vaxtnaringsforlusterna.

De huvudsakliga slutsatserna om milj6ersattning till vall var dock féljande:

e Vallersattningen bedoms till stora delar ga till gardar och marker dar vall hade odlats
dven utan ersattningen. Djurgardarnas odling av vall styrs av behovet av foder och
animalieproduktionens ekonomiska forutsattningar. En ersattning pa 500 kr per hektar
har liten paverkan pa arealen vall. Utvaxlingen av medlen som skulle ga till miljo-
ersattningen blir darmed begransad eftersom det inte bedoms leda till ndgon betydande
6kning av arealen vall.

e Det ar angeléget att 6ka kolinlagringen och att uppréatthalla kolforraden pa jordbruks-
mark och dar kan vallodlingen spela en viktig roll. Den huvudsakliga och enda lang-
siktigt hallbara strategin for att 6ka vallodlingen bor dock vara att framja de foretag
som behdver vall. Det innebér grovfoderbaserad mjélk- och kéttproduktion och i fram-
tiden biogas samt bioraffinaderier som producerar foder och andra produkter av vallen.

Mojligheten att 6ka arealen vall i slattbygd pa véxtodlingsforetag genom en vallersattning
bedéms ocksa som liten p.g.a. den storre I6nsamheten i spannmalsodlingen. For att ka kol-
inlagringen i omraden med vaxtodlingsinriktade foretag kan exempelvis miljoerséttningar till
mellangrédor vara ett battre alternativ. De kan ocksa bidra till minskat kvévelackage.

Mijolksektorn beraknas nyttja cirka 40 % av vallarealen medan hést- och nétkottssektorn star
for ca 30 % respektive 25 % enligt en studie av Cederberg och Henriksson (2020). | den strate-
giska planen ingar okade investeringsstod, djurvalfardsersattningar, betesmarksstod, kom-
pensationsstdd och bibehallet nétkreatursstod till den grovfoderbaserade djurproduktionen.
Detta bor indirekt gynna odlingen av vall framéver. | figur 2 och 3 framgar effekterna av de
forandrade stoden och erséttningarna inom jordbrukspolitiken till typgardar med grovfoder-
baserad produktion exklusive det utdkade investeringsstodet for 6kad konkurrenskraft av
stoden som namns ovan. Omraden som ligger utanfor de stddomraden som beréttigar till
kompensationsstod far tillgang till totalt nagot mindre stod. For typforetaget med mjolkkor &r
utfallet varierande for omradena med kompensationsstod men for typforetaget med dikor visar
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berdkningen pa okade stod inom dessa omraden. Satt i relation till foretagens totala omséttning
ar forandringarna av stoden sma jamfort med foregaende programperiod.
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Vallen — en framtidsgroda
V. Thuillier, LRF Mj6lk, Stockholm
Kontaktperson: victoria.thuillier@Irf.se

Att satsa pa utveckling av vallodlingen i Sverige ar en viktig del av en cirkuldr biobaserad
ekonomi och i Sveriges klimatanpassning. Dessutom ar det ett satt att ta geopolitiskt ansvar i
en orolig omvérld.

For ungefar ett ar sedan lamnade expertradet for klimatanpassning sin forsta rapport till den
svenska regeringen. Samtidigt publicerade IPCC en delrapport om samma amne. Bada konsta-
terade att arbetet med att begransa klimatforandringarna och var anpassning till dem gar for
sakta. Expertradet skrev att livsmedelsforsorjning och jordbruk har blivit alltmer geopolitiskt
relevant. Detta beror bl.a. pa befolkningsokningen och klimatférandringen. Jordbruksmark,
inte minst vara grasmarker, star i centrum som en strategisk resurs for bade livsmedel och en
biobaserad ekonomi.

Sedan Ryssland angrep Ukraina har utvecklingen gatt snabbt. Sanktioner och prisstegringar pa
samhallsviktiga insatsvaror som drivmedel, godsel och foder &r ett faktum. Det gar att dra
paralleller mellan konsekvenserna av kriget och klimatforandringarna. Medvetenheten om
konsekvenserna av sarbara distributionskedjor, behovet av krisberedskap och riskerna for var
energi- och livsmedelsforsorjning har okat.

Kan vi hantera bade klimatomstéllning, klimatanpassning och ravarukris samtidigt? Ja, en del
av l6sningen &r vallen och vara idisslare. Genom att forsékra oss om att vi dven i fortséttningen
har konkurrenskraftig, grovfoderbaserad mjolk- och kottproduktion i hela landet, stérker vi
vara geopolitiska forutsattningar. Det strategiska vardet av att fortsatta att bruka och underhalla
jordbruksmarken i Sverige ar en nyckelatgard for var klimatanpassning. Har har framtidens
vallodling en avgdrande betydelse, inte minst i skogs- och mellanbygd dér konkurrensen
troligen kommer att 6ka om marker som idag har tagits ur eller riskerar tas ur bruk. Aven pa
slatten bidrar vallen med manga nyttor, sasom kolinlagring, béttre markstruktur och minskat
néringslackage. Nya metoder som bioraffinering av vallgrodor kan dka avsattningen for vallen
ytterligare. Konkurrenskraftiga grovfoderbaserade mjolk- och kottféretag ar motorer i ett lokalt
naringsliv, leverantorer av biologisk mangfald och manga ekosystemtjénster som mat och frisk,
bordig jord.

EU har stora ambitioner inom klimat- och miljoomradet. Inom den Gréna Given och livs-
medelsstrategin Farm to Fork ska klimatpaverkan minskas och biologisk mangfald sékras.
Detta paverkar forutsattningarna for grasmarker i Sverige, langt utanfor jordbrukspolitiken. Ett
exempel &r lagforslagen om att aterstalla och restaurera jordbruksmark som kan leda till ett
kraftigt kat behov av betande djur och grovfoder i Sverige. Utifran de forslag som EU har
presenterat hittills kan det handla om att restaurera upp till 1 miljon ha betesmark, enligt LRF:s
berékningar. Det & mer an dubbelt sa stor areal som hela arealen naturbetesmark i Sverige
idag.

Det finns stora mojligheter att producera mer naringstata livsmedel och hallbar energi till fler
i Sverige. Expertradet for klimatanpassning menar att mojligheterna for livsmedelsexport lar
Oka i framtiden, samtidigt som konkurrensen om de livsmedelsprodukter Sverige importerar
okar. Flera av de stora livsmedelsexporterande landerna &r troligen betydligt mer sarbara for
ett forandrat klimat an vad Sverige ar. Vart beroende av importerande insatsvaror bidrar dock
till var sarbarhet.
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Darfor behdver vi kraftfulla satsningar pa forskning, fran molekyl- till systemniva, dar vallen
star i centrum. Vi behover se vallen som den pulsader som den &r i var vaxtodling och djur-
hallning, och sprida kunskap om dess nyttor langt utanfor livsmedelssystemet. Vi kan ocksa
bidra till att 6ka idisslarnas status och ge lantbrukarna ersattning for det miljéarbete som vall-
odling och betande djur innebar. Redan idag kan vi ga ut och kopa svenska livsmedel. Det ar
att ta ett geopolitiskt, klimatmassigt och socialt ansvar.

Referens

Nationella expertradet for klimatanpassning. (2022) Forsta rapporten fran Nationella expertradet for klimatan-
passning. Klimatanpassningsradet. https://klimatanpassningsradet.se/publikationer/forsta-rapporten-fran-
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Samverkan néaringsliv — forskning inom vall- och betesproduktion i Sverige

M. Emanuelson

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard / SLU Future
Food, Uppsala

Korrespondens: margareta.emanuelson@slu.se

Introduktion

Samverkan mellan universitet och naringsliv ar en forutsattning for att ny kunskap snabbt skall
implementeras i praktiken, liksom att kunskapsluckor och smarta idéer fran »faltet”
kanaliseras tillbaka till forskningen. SLU har en lang tradition av samverkan med naring,
industri och myndigheter och av att vara ett nav for samverkan inom sina styrkeomraden. Vall-
och betesproduktion utgdr inget undantag. Samverkan sker genom néatverk éver hela Sverige.
Detta ar nédvandigt da odlingsforutsattningarna och strukturen for djurhallning skiljer mellan
olika delar av landet.

Regional samverkan

Forskningssamverkan kring vall- och betesproduktion ar uppbyggd pa olika sétt ute i landet.
| sodra Sverige sker mycket under paraplyet SLU Partnerskap Alnarp inom amnesgrupperna
Véaxtodling och Djur. I vést har SLU samarbeten med AgroVést och genom en sarskild dver-
enskommelse mellan SLU och Véstra Gétalandsregionen. Inom ramen for dessa samarbeten
ar vall- och betesproduktion ett givet omrade. I norr finns Regional jordbruksforskning for
norra Sverige (RIJN), som &r ett samarbete mellan SLU och néringslivet i Norrland. RIJN har
framforallt fokus pa att tillsammans finansiera tillampningsnéara forskning som gynnar ett hall-
bart lantbruk i Sveriges norra delar. Slutligen finns AgroOst och Vreta kluster, som samman-
hallande nav for lantbruket i dstra Sverige. | samtliga fall bidrar dessa regionala kluster till att
stimulera till forskningssamarbeten ocksa med andra larosaten samt med RISE och néarings-
livets aktorer. De regionala samverkansnoderna ar viktiga pusselbitar for att forankra och suga
upp regionala behov och utmaningar liksom for att sprida kunskap.

Nationell samverkan

Det maste ocksa till en samordning av den regionala samverkan pa nationell niva. Det framsta
skélet &r att Sverige ar ett litet jordbruksland, med begrénsad forskningsbudget for livsmedels-
produktion och -konsumtion och vi har inte rad med for mycket parallella projekt. SLU ar en
viktig spelare i detta sammanhang, genom sin sektorsroll och det faktum att SLU har personal
utspridd over hela landet. SLU kan erbjuda tillgang till de basta kompetenserna, oavsett var
dessa &r placerade i landet, vilket &r enkelt i dagens digitaliserade varld.

SLU Grogrund &r ett exempel pa en samverkansplattform mellan akademi och néringsliv, med
fokus pa forskning inom svensk véxtforadling dar ocksa vallgrodor ingdr. Ett annat exempel
pa en SLU-ledd samverkan ar SLU Faltforsk. Det &r ett nationellt samverkansorgan for falt-
forskning, dar vallen har en egen avdelning. Har méts forskare och néring, och nya idéer fods
for framtida forskningssamverkan.

En annan viktig spelare for samverkan inom vallomradet ar forstas Svenska Vallforeningen.
Hér sker det mesta genom ideellt arbete.
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Tankar for framtiden

Vallen &r en viktig groda i Sverige och det finns goda forutsattningar att odla vall 6ver hela
landet. Det finns nya forskningsfalt som behdver beforskas for att ytterligare utnyttja vall och
bete som grund for foder, mat och som jordférbattrare m.m. Samverkan mellan akademi och
naringsliv har varit fruktbar for omradets utveckling. Darfor ar det nédvandigt att forsknings-
finansiarerna och néringen fortsdtter avsatta medel for att stotta samverkansformer och
motesplatser som ndmnts ovan. Det & genom dessa som mycket av forskningsresultaten kan
formedlas till praktiken och utrymme ges for diskussioner om vallens och betets roll i en
framtida hallbar, svensk livsmedelsproduktion.
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Vallens roll i hallbara livsmedelssystem — hur vélintegrerad &r vallen i
vaxtodlingssystemen?

J.0. Karlsson, R. Einarsson och P. Tidaker

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér energi och teknik, Uppsala
Korrespondens: johan.o.karlsson@slu.se

Sammanfattning

Vallodling skapar flera nyttor i véxtodlingssystemen, framforallt om vallen odlas i vaxtféljder
med andra grodor. Idag odlas vall och bete pa aker pa drygt 40 % av Sveriges akerareal, men
det &r inte ként hur valintegrerad denna areal ar i 6vrig vaxtodling. For att undersoka detta
beréknas har 1) andelen kontinuerlig vallodling (i minst fem eller sju ar), 2) integreringen av
vall i spannmalsvaxtfoljder, samt 3) en teoretisk potential for 6kad integrering av vall i spann-
malsvaxtfoljder. Berdkningarna baseras pa ett stort dataunderlag dver sjudriga véaxtfoljder som
tacker in 82 % av Sveriges akermark. Resultaten visar att 46 % av vallarealen 2019 fanns pa
skiften dar vall odlats kontinuerligt i minst sju ar samt att 23 % av den totala spannmalsarealen
2019 odlades pa skiften med minst tre ar vall i vaxtféljden. Teoretiskt skulle denna integrering
kunna oka till 44 % utan forandringar i den totala andelen vall- och spannmalsodling pa
enskilda gardar. Den verkliga potentialen & dock mindre p.g.a. platsspecifika faktorer.
Sammantaget visar resultaten att vallodlingen idag inte ar valintegrerad i vaxtodlingssystemen
med stora arealer kontinuerlig vallodling och en begransad andel spannmal som odlas i
vaxtfoljder med vall. Det finns dock potential att integrera mer vall i 6vrig véxtodling vilket
skulle kunna 6ka vallens bidrag till uthalliga livsmedels- och vaxtodlingssystem.

Introduktion

Vallodling &r en viktig resurs i véxtodlingssystemen som kan ge skoérdedkningar i efterféljande
grodor (Persson et al., 2008; Tidaker et al., 2016), 6ka kolinlagringen i matjorden (Persson et
al., 2008; Henryson et al., 2022), motverka problem med ogras, skadedjur och sjukdomar samt
fixera kvave fran luften (Martin et al., 2020). I ekologisk produktion ar kvavefixerande vall
oumbérlig i vaxtfoljden, men vallen kan ha positiva effekter pa ekonomin genom skordedkande
effekter och minskat behov av insatsmedel &ven i konventionella véxtodlingssystem (Tidaker
et al., 2016). Detta blir extra relevant i dagens situation med skenande mineralgddselpriser.

Vallodlingen har 6kat i Sverige dver tid och 2022 var ca drygt 40 % av Sveriges akerareal vall
och bete pa aker enligt Jordbruksverkets statistik, men det ar inte kant hur vél denna vallareal
ar integrerad i véxtfoljder. I denna artikel dmnar vi undersdka detta samt diskutera vad det
betyder for vallens roll i livsmedelssystemet. Projektet har finansierats av Stiftelsen Lant-
bruksforskning.

Material och metoder

Baserat pa en vidarebearbetning av data 6ver vaxtfoljder pa svenska gardar fran Karlsson et al.
(2022) beréknades i detta projekt finansierat sv Stiftelsen Lantbruksforskning

1. andelen kontinuerlig vallodling som andelen av vallarealen ar 2019 som odlades pa
skiften dar vall odlats oavbrutet (dvs. utan andra grodor, undantaget trada, i vaxtfoljden)
minst fem (2015-2019) eller sju (2013-2019) ar
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2. integreringen av vall i spannmalsvéaxtfoljder genom att berdkna andelen av spann-
malsarealen (exkl. majs och andra grénfodervéxter) ar 2019 som odlades pa skiften dar
vall odlats minst ett eller tre ar under de foregaende sex aren (2013-2018)

3. teoretiskt maximal integrering av vall i spannmalsvaxtfoljder utifran forhallandet
mellan vall- och spannmalsareal pa varje enskild gard ar 2019 (om detta forhallande
var minst 3:4 antas att vall skulle kunna integreras i alla spannmalsvéxtfoljder minst tre
av sju ar).

Dataunderlaget bygger pa en sammankoppling av blockdatabasen och lantbruksregistret och
tacker in 82 % av Sveriges akermark. For varje gard finns utéver véxtféljder information om
driftsinriktning och geografiskt lage. For ytterligare detaljer om dataunderlaget och definitioner
av gardstyperna se Karlsson et al. (2022) och Karlsson (2022).

Resultat

Av den totala vallarealen 2019 odlades 56 % pa skiften med kontinuerlig vallodling under
minst fem ar och 46 % pa skiften med minst sju ar vall (figur 1a). Andelen kontinuerlig vall-
odling var som storst pa hastgardar och smabruk medan skillnaderna var forvanansvart sma
mellan 6vriga gardstyper, dven om gardar specialiserade pa idisslare hade en betydligt stérre
vallareal totalt sett.

Av den totala spannmalsarealen 2019 odlades 35 % pa skiften med minst ett ar vall de fore-
gaende sex aren (figur 1b) och 23 % odlades pa skiften med minst tre ar vall i den sjuariga
vaxtfoljden. Har skilde sig de olika gardstyperna mer och hela 67 % av spannmalsarealen pa
gardar specialiserade pa idisslare hade minst tre ar vall i vaxtfoljden medan samma siffra for
vaxtodlingsgardarna var 6 %. Pa gardar med blandat jordbruk hade 25 % av spannmalsarealen
minst tre ar vall i vaxtfoljden.
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Figur 1. a) Andel kontinuerlig vallodling under minst fem eller sju ar av den totala vallarealen pa olika gardstyper.
b) Andel av spannmalsarealen dér vall ingar minst ett eller tre ar i den sjuariga véaxtfoljden pa olika gardstyper
samt den teoretiskt maximala andelen av spannmalsarealen som skulle kunna ha vall i vaxtféljden tre av sju ar
om all vallodling pa varje gard integrerades i gardens spannmalsvaxtfoljder. Bredden pa staplarna ar proportionell
mot den totala arealen vall respektive spannmal pa de olika gardstyperna. Notera att staplarna for gardstyperna
’Gris och fagel’ respektive "Héstar’ dr s& smala att de inte syns i (a) respektive (b).
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Berakningen av den teoretiskt maximala integreringen av vall i spannmalsvaxtfoljder visar en
stor potential att integrera mer vall i véaxtfoljderna. Totalt sett skulle andelen spannmal med
minst tre ar vall i de sjuariga véaxtféljderna kunna 6ka fran 23 % till 44 %.

Andelen kontinuerlig vallodling var som storst i Svealand och lagst i Gotalands slatt- och
mellanbygder, men skillnaderna var relativt sma mellan de olika produktionsomradena (figur
2a). De storsta arealerna kontinuerlig vallodling aterfinns i Gétalands skogsbygder och Svea-
lands slattbygder. Vad galler andelen av spannmalsarealen som hade vall i véaxtféljden var
resultaten mer differentierade med hog andel i norra Sverige och i Gotalands skogsbygder och
lag andel i slattbygderna (figur 2b).
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Figur 2. a) Andel kontinuerlig vallodling under minst fem eller sju ar av den totala vallarealen i Sveriges atta
produktionsomraden b) Andel av spannmalsarealen dér vall ingar minst ett eller tre ar i den sjudriga vaxtfoljden i
Sveriges atta produktionsomréden samt den teoretiskt maximala andelen av spannmalsarealen som skulle kunna
ha vall i vaxtfoljden tre av sju &r om all vallodling pa varje gérd integrerades i gardens spannmalsvaxtfoljder.
Bredden pa staplarna ar proportionell mot den totala arealen vall respektive spannmal i de olika produktions-
omrédena. Kartorna visar (a) andelen kontinuerlig vallodling (=7 &r) samt (b) andelen av spannmélsarealen pa
skiften med minst tre &r vall i den sjudriga vaxtfoljden. Rutorna ar 15 km x 15 km och nyansen representerar det
sammanvagda vardet for varje ruta. Forkortningarna for produktionsomrédena &r (frén norr till soder): Ovre
Norrland (N©), Nedre Norrland (Nn), Mellersta Sveriges skogsbygder (Ssk), Svealands slattbygder (Ss), Gota-
lands norra slattbygder (Gns), Gotalands skogshygder (Gsk), Gétalands mellanbygder (Gmb) och Gétalands sddra
slattbygder (Gss).
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Diskussion

Resultaten fran denna studie visar tydligt att vallodlingen idag inte kan ségas vara valintegrerad
i alla vaxtodlingssystem, vilket medfor att de manga nyttorna med vall i vaxtfoljden delvis gar
forlorade. En stor andel av Sveriges vallareal utgérs av kontinuerlig vallodling och en be-
gransad andel av spannmalsarealen odlas i vaxtfoljder med vall. Spannmalsodlingen &r dock
tamligen val integrerad med vallodling pa de gardar och i de regioner dar vallodlingen &r som
mest utbredd. Pa gardar specialiserade pa idisslare var integreringen av vall i spannmals-
vaxtfoljder nara den teoretiskt maximala integreringen medan det pa véaxtodlingsgardarna tycks
finnas stor potential att integrera mer vall i vaxtfoljderna utan att utoka vallarealen pa gardarna.

Det &r dock viktigt att podngtera att den teoretiskt maximala integreringen av vall i spann-
malsvaxtfoljder ar just teoretisk och inte tar hansyn till lokala férutsattningar som t.ex. arron-
dering eller olika skiftens lamplighet for olika grodor som gor det svart att fullt ut uppna denna
potential. Dock ger berdkningen en fingervisning om potentialerna. Berakningen bygger ocksa
pa att enskilda gardar inte gor forandringar i sin totala odling av olika grodor, sa potentialen
skulle kunna 6ka markant om exempelvis véaxtodlingsgardar skulle inféra mer vallodling, eller
om gardar specialiserade pa idisslare skulle infora mer odling av spannmal.

En annan viktig sak att tdnka pa ar att delar av den kontinuerliga vallodlingen utgors av lang-
liggande vallar som skots extensivt utan pléjning. Under rétt naturbetingelser och skotsel kan
dessa marker ha hdga biologiska varden och utgdra en viktig del i den gréna infrastruktur som
ar viktig for att bevara arter knutna till naturbetesmarker och slatterangar (Bengtsson och
Claesson, 2018). Det &r ocksa troligt att manga av dessa skiften har daliga forutsattningar for
Ionsam spannmalsodling, men att de anda kan utgora en strategisk resurs i krisberedskapen
jamfort med om skiftena helt 6vergavs eller planterades med skog. Vara resultat visar dock att
en stor del av den kontinuerliga vallarealen aterfinns i landets sodra delar dar det sannolikt ar
mojligt att introducera mer spannmal och andra annuella grodor och darmed dra nytta av
vallens positiva effekter i vaxtfoljden.
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Kolinlagring pa mjolkgardar och andra gardstyper i Sverige
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Sammanfattning

Forandringar i markens kolforrad paverkar jordbrukets klimatavtryck. | denna studie har vi
kartlagt status och forandringar i akermarkens kolforrad for olika driftsinriktningar Gver en
tioarsperiod. Resultaten visar att kolhalterna 0kade pa saval mjolk,- notkotts- som véxt-
odlingsgardar i Sverige. Allra storst var 6kningen pa mjolkgardar, dar den positiva klimateffek-
ten motsvarade 1,4 ton koldioxid (CO2) per hektar och ar bara i matjorden.

Introduktion

En 6kning av mull, som till drygt halften bestar av organiskt kol, &r viktig for att motverka
klimatforandringar och forbéattra bordighet och markhélsa. Kolinlagring i akermark dr ocksa en
viktig aspekt att inkludera i berdkningar av jordbruksprodukters klimatavtryck. FOr enskilda
gardar kan det dock vara svart, for att inte séga omajligt, att folja upp forandringar Gver tid
eftersom de arliga forandringarna ar sma jamfort med de stora kolforraden i marken. Dessutom
ar variationen inom och mellan falt ofta betydande. Osakerheten om markkolférandringar inom
olika produktionsgrenar har &ven inneburit att denna aspekt oftast inte inkluderas i berdkningar
av klimatavtryck for olika livsmedel.

Sedan mitten av 1990-talet analyseras halten organiskt kol i akermark aterkommande, pa ca
2000 provplatser i Sverige genom Mark- och grodoinventeringen. Denna information utgor en
ovarderlig kalla till kunskap om férandringar i mullhalt. Syftet med var studie var att kartlagga
markens kolhalt for olika gardstyper, uppskatta forandringen av méangden kol dver en tioars-
period, och beddma effekten av kolférandringar pa mjolkens klimatavtryck. Vi var sarskilt
intresserade av att analysera hur vallandelen pa de olika gardstyperna var kopplad till for-
andringar i markens kolkoncentration.

Material och metoder

Vi kombinerade informationen fran Mark- och grodoinventeringen med uppgifter fran lant-
bruksregistret. Studien baserades pa provtagningar i matjorden (0-20 cm) fran de tva senaste
provtagningsomgangen utforda ar 2001-2007 (Inventering 1) samt 2011-2017 (Inventering
I11). Endast kolkoncentrationer i mineraljordar och for gardar med samma produktions-
inriktning vid alla provtagningstidpunkter (mjélkproduktion, nétkéttsproduktion, grisproduk-
tion eller vaxtodling) fran provtagningspunkter med identiska koordinater vid bada prov-
tagningsomgangarna inkluderades. Totalt ingick slutligen 576 gardar, varav 159 mjolkgardar,
86 notkottsgardar, 13 grisgardar och 318 vaxtodlingsgardar.

Kolforraden pa 0-20 cm djup raknades ut med hjélp av markens volymvikt. Denna mits inte
under inventeringen utan harleddes med hjalp av empiriska funktioner.
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Resultat och diskussion

Halten markkol vid den senaste inventeringen (I11) var betydligt hogre pa notkottsgardar
(3,1 %) och mjolkgardar (3,0 %) jamfort med grisgardar (2,4 %) och vaxtodlingsgardar (2,3 %)
(figur 1). Markkolhalten hade samband med andelen vall pa gardarna (figur 2). Mjolkgardar
och nottkottsgardar hade den storsta andelen vall med i genomsnitt 67 och 82 % for respektive
produktionsinriktning (tabell 1).
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Figur 1. Halten markkol (% C) pa olika gardstyper i inventering Il och I1l. De svarta horisontella linjerna visar
medianen, den nedre linjen pa boxen 25 %-percentilen och den 6vre linjen 75 %-percentilen. Medelvardet indike-
ras av den roda punkten.

De stora kolférraden pa mijolk- och notkéttsgardarna kan forklaras med att en flerarig vall
bidrar mer till 6kad kolhalt jamfort med ettariga grédor. Tidigare studier har visat att det i
matjorden for en véletablerad vall kan finnas 5 ton kol i rotter medan det bara finns ca 0,5 ton
i exempelvis spannmal och oljevéxter (Jacobs et al., 2020). Aven nar halm och blast lamnas
kvar i falt efter troskning &r det rotternas bidrag som &r den dominerande faktorn for kol-
inlagring i marken. Resultat fran langliggande faltforsok visar att varje ton kol fran rétter pa
langre sikt kan bilda upp till 0,3 ton stabilt kol i marken. Motsvarande siffra for ovanjordiska
vaxtrester ar ungefar 0,1 ton eller mindre, beroende pa jordart. Méangden kol fran stallgodsel
som sprids pa vallrika gardar dr ocksa storre an pa vaxtodlingsgardar och andelen kol i stall-
godsel som stabiliseras i marken &r ungefar lika stor som den fran rotter.
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Figur 2. Regressionsanalys av halten organiskt kol i marken (SOC, % C) och andel vall pa gardarna vid inven-
tering 111.

Alla produktionsgrenar forutom de fatal grisgardar som ingick i studien uppvisade statistiskt
signifikant 6kade kolhalter 6ver tiodrsperioden. Omraknat till mangd kol i matjorden innebar
detta att kolforraden arligen 6kade med i genomsnitt 0,38 ton pa mjolkgardar, 0,14 ton pa
notkottsgardar och 0,21 ton pa véxtodlingsgardarna (tabell 1).

Tabell 1. Genomsnittligt forrad av kol (C) (0—20 cm) vid inventering Il och 111 (ton/ha), arlig forandring mellan
omgangarna av markens kolforrad (ton/ha) samt genomsnittlig vallandel for de olika produktionsinriktningarna.

Driftsinriktning  C-forrdd (11)  C-forrad (Inv I11)  C-forandring/ar  Antal gardar (n)  Vallandel (%)

Mjélk 76,8 80,8 0,38 159 67
Notkott 81,3 82,8 0,14 86 82
Vaxtodling 62,0 64,1 0,21 318 11
Gris 62,0 65,9 n.s.* 13 5

*Ej signifikant.

Trots den hdga vallandelen pa notkéttsgardarna var alltsa forandringen i markens kolforrad
over tio ar mindre pa dessa gardar an for de dvriga gardstyperna. Var studie kan inte pavisa
orsaken till detta men tankbara anledningar kan vara att gardar med redan hdga kolhalter har
svarare att lagra in lika mycket kol som gardar med lagre kolhalter, och att manga notkotts-
gardar bedrivs mer extensivt an andra produktionsgrenar, dvs. mindre avkastning och mindre
tillférsel av organiskt material med godsling.

Kolinlagringen i matjorden minskade mjélkgardarnas klimatpaverkan med 1,4 ton koldioxid
(CO2) per hektar och ar vilket motsvaras av en minskning pa ca 0,22 kg CO:2 per kg mjolk nar
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klimatnyttan fordelades mellan mjélken och kéttet fran mjolkkorna. | tidigare utforda livs-
cykelanalyser har klimatavtrycket berdknats till omkring 1,27 kg CO2-ekvivalenter per kg
ECM (energy corrected milk) (Moberg et al., 2019). Genom att inkludera kolinlagring som
skett under den undersokta tioarsperioden minskar alltsa mjolkens klimatavtryck vasentligt!
Minskningen av mjélkens klimatavtryck p.g.a. uppmatt kolinlagring i matjorden &r dartill stor-
re an vad manga tidigare studier kommit fram till genom modellering.

Studien ar en del av projektet Den mangfunktionella mjolkgarden: Indikatorer och verktyg for
ekosystemtjanster och biodiversitet. Projektet ingér i forskningsprogrammet “Hallbar produk-
tion och konsumtion av mjolk” som finansieras av Stiftelsen Lantbruksforskning och koordi-
neras av SLU Future Food.
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Sammanfattning

Klover/grasvallar betraktas ofta som motorn i ekologiska jordbrukssystem tack vare sin for-
maga att leverera kvave till efterkommande grédor. Detta galler bade i system med och utan
betande djur. Langliggande forsok gor det mojligt att studera férandringar i avkastning 6ver
tid vid oférandrade odlingsmetoder och -forhallanden. | ett langliggande forsok i Skottland
ingick vitklover/grasvallar som en del i sexariga ekologiska véxtfoljder som dven innehdll
ettariga grodor. Marken hade innan dess odlats konventionellt. Under en 30-arsperiod blev den
skordade méngden ensilage som hogst 15,8, 13,3 och 10,1 ton ts/ha i vallar som var 2, 3 respek-
tive 4 ar gamla. Avkastningen forblev stabil under de forsta tre vaxtfoljdscyklerna men
minskade under den fjarde och femte cykeln efter Gvergangen till ekologisk odling. Markens
fosforhalt minskade under denna period, vilket indikerar behovet av fosforgodsling for att
balansera forlusten i ekologiska system.

Introduction

Rotations supported by short-term leys with perennial legumes are common in many areas of
Northern Europe. They also form the cornerstone of organic production because the N fixed
by the legumes supports both livestock production and the following arable cropping phase
(Kolbe, 2022). There is a current consumer interest in plant-based foods, that is, those that are
produced in systems which do not rely on manure from farmed livestock. In stockless systems,
perennial legumes are still required to provide N for following arable crops and are generally
incorporated as short-term green manures. Much research has focused on the yield and
maintenance of yield of human edible crops in organic farming (e.g., Willoughby et al., 2022),
far less has focused on how ley yields change over time since conversion to organic produc-
tion. As both climate and weather becoming increasingly variable, the ability of a system to
maintain yields over time becomes increasingly important.

In arable areas of Northern Europe where soil fertility is declining, producers and policy
makers are increasingly interested in reintegration of crop and livestock through the intro-
duction of short-term leys (Watson et al., 2019). This creates further interest in addressing
whether the yield of short-term grass/clover ley phases of the rotation is maintained over
repeated crop cycles. In this paper we analyse the productivity of leguminous leys from a long-
term experiment containing both stocked and stockless organic farming systems in Scotland
over up to five complete rotations.

Material and methods

Replicated rotational experiments comparing rotations with different ratios of ley to arable
were established at Tulloch Organic Farm, Aberdeen (02°15°W, 57°11°N) in 1991. Each rota-
tion is replicated twice at each site. The plots are 0.08 ha and thus large enough to allow for a
core group of grazing animals allowing natural recycling of nutrients to pasture. This
experiment is unique in having grazing animals rather than simulating grazing. The soil is a
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sandy loam with approximately 8.3 % soil organic matter (loss on ignition) and pH 6. Long-
term average (1992-2021) rainfall is 884 mm per year, and average daily temperature is
8.45°C. All courses of the rotation are present every year.

From 1991-2006, the experiment compared two rotations, the first with 3 years of grass/white
clover ley and 3 years of arable cropping (T50) and the second with 4 years of grass/white
clover ley and 2 years of arable crops (T67). These rotations are described in detail in Watson
et al. (2011). In 2007, T67 was changed to a stockless or “plant based” rotation (T0), with a
one-year grass/red clover green manure followed by 5 years of arable cropping. All arable
crops except potatoes were undersown (u/s) with white clover. The stockless rotation is
described further in Ball et al. (2014). The rotations are described in Table 1.

Table 1. Stocked and stockless rotations at Tulloch.

Stocked rotations Stockless rotation
Year in rotation T50 (1991 to date) T67 (1991-2006) TO (2007 to date)
5 complete cycles 2 complete cycles 2 complete cycles
1 Grass/white clover* Grass/white clover Grass/red clover**
2 Grass/white clover Grass/white clover Spring wheat
3 Grass/white clover Grass/white clover Potatoes
4 Spring cereal Grass/white clover Spring beans
5 Swedes Spring oats Spring barley
6 Spring oats (u/s) Spring oats (u/s) Spring oats

*8.9 kg/ha Fornax PRG (perennial ryegrass) 28 %; 11.8 kg/ha Elgon PRG 37 %; 3.2 kg/ha Cooper PRG 10 %;
4 kg/ha Comtal Tim (timothy) 12.5 %; 3 kg/ha Alice WC (white clover) 9.5 %; 1 kg/ha Grasslands Demand WC
3 %. **5 kg/ha Formax (PRG) (21.3 %); 10 kg/ha Elgon (PRG) (43.7 %) ;8 kg/ha Merviot (red clover) (35 %).

The annual manure applications were calculated based on 2.8 livestock units (LU)/ha before
1999 (Younie and Hermansen, 2000) and 1.7 LU/ha from 1999 onwards. The annual grassland
management and N application in manure applied to the grass/white clover leys in T50 and
T67 are outlined in Table 2. It has been assumed that the N content of the manure is 5.9 kg N/t
fresh manure (Shepherd et al., 2002).

Table 2. Grassland management and N application in manure in different years of grass/white clover leys at
Tulloch.

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4
N N N N
Rotation Managed kgha! Managed kgha! Managed kg ha! Managed kg ha'
T50 Grazing 0 2 cuts 136* 1 cut silage 86 Not applicable
silage 95** and aftermath
grazing
T67 Grazing O 2 cuts 177* Grazing 0 1 cut silage 118*
silage 136*** and aftermath ~ 89***
grazing

*1991-1998, ** 1999 to date, ***1999-2006.

A second experiment (Old Rotation), located on the same soil association and within 3 km of
Tulloch compared the impact of different fertiliser strategies on the yield of grass/white clover
leys with a 6-course ley arable rotation (3 years grass/white clover, 3 years arable) from 1922—
2020 (Cowie, 1945). The 1st year ley is cut for hay and was used in the analysis. The 2nd and
3rd year leys were cut and mulched to represent grazing. We include one treatment that
received no mineral fertilisers (No_fert) but 25 t/ha farmyard manure once every 6 years and
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one treatment where the hay crop received an annual mineral fertiliser application of 80,
26 and 31 kg/ha N, phosphorus (P) and potassium (K) respectively (N_SP_K). The yields for
the same period as the organic experiment are used here as a local conventional benchmark.

For grass-clover silage at Tulloch and the hay samples in the Old Rotation, a5 m length mown
section from each plot was weighed fresh using a calibrated spring balance. Five random grab
samples from each cut were taken for dry matter (DM) yield. At Tulloch, soils were sampled
annually in January, and a bulked sample (from 10 topsoil cores 0-15 cm) and extractable
P and K measured in Modified Morgan’s reagent (Lumsdon et al., 2016). Soil organic matter
was estimated through loss on ignition. Total DM vyields for each plot were calculated and
used for the analysis. Thus, the data from each replicate of the Tulloch trial is represented in
the boxplots and has been presented per 6-year cycle. As the silage yields for the organic
experiment were not reported for 1991, the cycles start from 1992.

Results and discussion

The median yields of organic grass/white clover year 2 in T50 and T67 tended to decline over
time. Silage yields of the 4th and 5th cycles for T50 and hay in the Old Rotation for the
treatment without annual fertiliser applications were lower than the median yields for cycles
1-3 (Figure 1a). Maximum yields for the organic grass/white clover leys were 15.8, 13.3 and
10.1 t DM/ha in swards aged 2, 3 and 4 years respectively. In the conventional Old Rotation,
the maximum vyields of hay were 11.3 and 8.8 t DM/ha in treatments with and without annual
fertiliser applications. The maximum dry matter yield of grass/red clover was 10.4 t/ha and
the median yields did not vary over time; however, this rotation has only been in place for
three cycles. Notably, the soil P values have declined over time (Figure 1b) in all the organic
rotations. This trend also applies to extractable K (data not shown). Maintaining soil P and K
levels from acceptable sources is widely accepted as a challenge in systems reliant on biolo-
gical N fixation (Reimer et al., 2020). Soil organic matter has declined in the stockless (T0)
system but there is no clear trend over 30 years in the stocked rotation (T50) (data not shown).
This reflects the difficulties of maintaining soil organic matter in systems without grazing
livestock or manure additions, as also noted by Krause et al. (2022) and is a major
consideration for future production systems. Overall, the results suggest that yields of
grass/clover leys can be maintained over time in livestock based organic systems provided due
attention is paid to maintenance of soil nutrient levels.
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Figure 1a) Grass/white clover silage yields (t/ha) for Year 2, Year 3, and Year 4 in T50 and T67 rotations and
the no fertiliser (No_fert) and fully fertilised (N_SP_K) treatments in the conventional experiment (old).
Grass/red clover yield (GR) in TO rotation. b) Extractable soil P (mg/l) in the leys in the organic experiment. Box
and whisker plots show median, min, max and interquartile range. Data is shown for up to five cycles of the
experiments. The rotations TO, T50 and T67 are explained in Table 1.
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Klimatpaverkan och biologisk mangfald — en livscykelanalys av nét- och
lammkattsproduktion

S. Ahlgren

RISE Research Institutes of Sweden, Jordbruk & Livsmedel, Uppsala
Korrespondens: serina.ahlgren@ri.se

Sammanfattning

Syftet med denna studie har varit att berdkna paverkan pa klimat och biologisk mangfald fran
olika svenska uppfodningsmodeller for nét- och lammkott. Klimatpaverkan beraknades med
gangse livscykelanalysmetodik, men for bedomning av biologisk mangfald har en ny
poangskala utvecklats inom projektet. Resultaten visar att metan fran fodersmaltning, metan
och lustgas fran lagring av stallgodsel, samt koldioxidutslapp fran mulljordar &r de storsta
kallorna till klimatpaverkan i alla not- och lammuppfadningssystem. Vad galler nétungdijuren,
har mjolkrastjurar ett relativt litet klimatavtryck, jamfort med de andra uppfédnings-
modellerna, men ett mycket mindre positivt bidrag till den biologiska mangfalden, vilket beror
pa att de inte betar. | de Gvriga uppfodningsmodellerna &r det bete pa natur- och kultur-
betesmark som bidrar mest till positiva resultat for biologisk mangfald. Vad géller lammen,
medfor vinterlammens hoga slaktalder ett stort markbehov, vilket leder till stora klimatutslapp
men samtidigt hogst poang for biologisk mangfald.

Introduktion

Kott fran idisslare har en hog klimatpaverkan pa grund av metanutslapp fran amnesomsétt-
ningen. ldisslare bidrar dock ocksa till inbindning av kol i marken i vall och bete, och kan
bidra till att uppratthalla och forbattra den biologiska mangfalden, till exempel pa natur-
betesmarker.

| ett projekt finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning (projektnummer O-20-23-473) har
miljopaverkan beréknats for olika uppfodningsmodeller for not- och lammkott i produktions-
omradena Gaétalands norra slattbygder, Gotalands skogsbygder, Nedre Norrland samt Gotland.
Inom notkottsproduktion har mjolkrastjur, mjolkrasstut, kottrastjur, kottrasstut och kottras-
kviga studerats. For lammkott har modeller med varlamm, héstlamm och vinterlamm under-
sokts (uppkallade efter tidpunkten for slakt). En mer omfattande beskrivning av uppfédnings-
modeller och antaganden finns i Ahlgren et al. (2022).

Material och metoder

For att berakna klimatpaverkan har vi anvant livscykelanalys (LCA), som &r en metod for att
kvantifiera miljopaverkan av en tjanst eller produkt genom dess livscykel. For bada djurslagen
har tillagg av foraldradjurens klimatpaverkan tagits med i berakningarna. Ekonomisk
allokering har anvénts, vilket & en metod for att fordela klimatpaverkan mellan olika produk-
ter, t.ex. mellan kétt och slakthiprodukter baserat pa dess ekonomiska vérde. Det innebdr att
slaktbiprodukter far bara en viss del av klimatpaverkan fran uppfodningen av djuret.

Uppfddningsmodellerna definierades (foderstater, bete, slaktalder, slaktvikt etc.) genom en
interaktiv process mellan projektdeltagare och olika experter inom aktuella omraden, med
understod av statistik och riktade intervjuer. Det har alltsa inte skett ndgon datainsamling pa
specifika gardar, utan det ar typiska/representativa system som har modellerats.
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Inbindning av kol i mineraljordar (baserat pa Henrysson et al., 2022) och utslapp fran
mulljordar (baserat pa Lindgren och Lundblad, 2014) har ingatt i berékningarna. Dessa
faktorer har ofta inte inkluderats i tidigare livscykelanalysstudier, men enligt nya riktlinjer ska
de rdknas med (en genomgang av olika LCA-standarder finns i Ahlgren et al., 2022).

For biologisk mangfald har ett nytt ramverk for bedémning och kvantifiering utvecklats,
baserat pa tidigare arbete av Kvarnback och Emanuelsson (2001). En expertgrupp inom
projektet har tagit fram en poangskala (tabell 1) baserat pa datasammanstallningar fran bl.a.
Jordbruksverket samt lansstyrelsernas regionala miljoovervakning inom projektet REMIIL
(Lundin et al., 2016). De mest mangfaldsrika naturbetesmarkerna kan fa 10 000 poang per
hektar, medan en asfalterad yta far 0 poang. Tillagg gors aven for ekologisk odling och for
faltstorlek, dar mindre félt antas ha ett storre biologiskt véarde; i landskap med mindre falt finns
oftast fler blommande féltkanter, hackar, grasremsor och bryn, jamfért med stora falt.

Tabell 1. Podng for bedémning av biologisk mangfald som utvecklats i projektet.

Bidrag till biologisk mangfald

(poéng/ha)
Naturbetesmark (betesmark med sérskilda varden)? 8 000
Kulturbetesmark (betesmark med allménna vérden) 4 000
Slattervall med baljvéxter, sen skord (efter midsommar) 3000
Betesvall pa aker, grasvall 2000
Betesvall gras + baljvéxter 2500
Slattervall med baljvéxter, tidig skord 2000
Baljvéxter, akerbona 2000
Baljvaxter, arter 1500
Oljevéxter (raps) 2000
Spannmal (korn, havre, vete, helsddesensilage) 1000
Majs 1000
Sockerbeta 1000

3De finaste naturbetesmarkerna kan f& maximalt 10 000 poing per hektar. For Gotalands skogsbygder har ett
medeltal for olika vérdefulla naturbeten berdknats till 8 000 poang per hektar.

Resultat och diskussion

Resultat for klimatpaverkan visas i figur 1. Vi presenterar har resultaten for Gotalands skogs-
bygder, dar en stor andel av djuren befinner sig (ca 67 % av nétungdjuren och 64 % av alla far
i Sverige).

Vi kan se att metan fran fodersmaltning, lagring av stallgodsel och utslapp fran mulljordar ar
de storsta kallorna till klimatpaverkan i alla system. Mjolkrastjur har ett litet klimatavtryck
jamfort med de andra uppfodningsmodellerna.

Som namndes i introduktionen, berdknades &ven resultat for fler produktionsomraden i
Sverige. Skillnaderna mellan omradena visade sig dock inte vara sarskilt stora, utom for upp-
fodning av hostlamm pa Gotland som far ett mindre klimatavtryck da skinnen antas ha ett
ekonomiskt varde och alltsa kan bara en del av klimatutslappen.

Resultaten for klimatpaverkan ligger i samma storleksordning som tidigare LCA-studier, om
man bortser fran inbindning av kol i mineraljordar och utslapp av véxthusgaser fran mull-
jordar. Riktlinjerna for livscykelanalys anger nu att dessa utsldpp ska inkluderas, men
implementeringen ar langsam. Det ar viktigt att ha detta i atanke nar man jamfor olika
livsmedels klimatavtryck, sarskilt de som ar gjorda enligt &ldre berakningar.
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Figur 1. Resultat for klimatpaverkan uttryckt som koldioxidekvivalenter (CO2-ekv) for de studerade uppfodnings-
modellerna i Gétalands skogsbygder. Negativa varden betyder att kol binds in fran atmosfaren, dvs. har en kylande
effekt pa klimatet.

Resultat for bidrag till den biologiska mangfalden visas i figur 2. Mjolkrastjur har ett mycket
mindre positivt bidrag till den biologiska mangfalden, vilket beror pa att vi antagit att den inte
alls betar. | de 6vriga uppfodningsmodellerna ar det bete pa natur- och kulturbetesmark som
bidrar mest till positiva resultat for biologisk mangfald. Vad géller lammen medfor vinter-
lammens hoga slaktalder ett stort markbehov, vilket leder till hégst poang for biologisk mang-
fald.

Var metod for biologisk mangfald utgar fran att all markanvandning bidrar positivt till bio-
logisk mangfald jamfért med en referensyta med liten biologisk mangfald (motsvarande en
hardgjord eller asfalterad yta). Detta gérs p.g.a. att vi ville aterspegla och vardera naturbetes-
markernas avgorande bidrag till bevarandet av biologisk mangfald da dessa marker har
minskat kraftigt under de senaste decennierna. Nackdelen med att anvénda en omvand skala
ar att det ar svart att jamfora vara resultat med andra LCA-studier. Utfallet blir ocksa att ju
mer mark du anvander, desto béttre blir det for den biologiska mangfalden. Detta kan vara sant
for naturbetesmarkerna; ju mer mark som havdas desto battre. For spannmalsodling &r det
dock inte lika sjalvklart att uppfodningssystem som upptar storre arealer ar férdelaktiga for
den biologiska mangfalden. Det metoden sédger &r att det ar fordelaktigt jamfort med asfalt. Att
satta en rimlig referenssituation ar med andra ord en mycket svar uppgift.

Var metod for biologisk mangfald har ocksad ett antal andra antaganden och tillkorta-
kommanden. Framtida utvecklingsmdjligheter kan vara att inkludera fler parametrar som
paverkar den biologiska mangfalden, exempelvis vaxtfoljd. Vidare betar nétkreatur och lamm
pa valdigt olika satt vilket paverkar forekomsten av djur och véxter i betesmarken. Sambanden
mellan typ av betesdjur, marktyp och tidpunkt for betesslapp skulle battre behdva redas ut och
reflekteras dver. Slutligen, fler fallstudier dar modellberakningar jamfors med verkliga gardar
vore i framtida projekt 6nskvért for att ytterligare verifiera modellen och poangskalan.
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Figur 2. Resultat for biologisk mangfald for de studerade uppfodningsmodellerna i Gétalands skogshygder.
Hogre poang innebér ett storre bidrag till den biologiska mangfalden.

Medverkande

Projektet har haft en stor arbetsgrupp, nagra viktiga bidrag namns nedan:

Definition av uppfédningsmodeller n6t- och lammkott: Anna Hessle (SLU), Annelie
Carlsson (SLU), Anett Seeman (Gard & Djurhélsan), Theo den Braver (Gard & Djurhélsan)
Klimatberékningar: Stefan Wirsenius (Chalmers)

Véaxtodlingsberékningar: Danira Behaderovic (RISE)

Utveckling av ramverk for bedémning av biologisk mangfald: Per Torang (SLU), Olle
Kvarnbdck (Naturvisaren), Anna Hessle (SLU), Serina Ahlgren (RISE)

Projektledning: Serina Ahlgren (RISE)
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Verktyg for att rakna pa godsling till slattervall
P. Kvarmo

Statens Jordbruksverk, Linkoping

Korrespondens: pernilla.kvarmo@jordbruksverket.se

Sammanfattning

Kvavegodsla vallen utifran platsgivna forhallanden och insatsmedlens egenskaper. Vi har
berdknat scenarier for rekommenderad kvéavegiva under olika forutsattningar. Om bade
kvavepriset och vallpriset stiger fordndras inte rekommenderad kvavegiva. Om kvavepriset
stiger men vallpriset &r oforéandrat I6nar det sig att minska gddslingen jamfort med rekom-
mendationerna. Vara berakningar utgar fran optimal kvévegiva baserad pa vallens och kvavets
kostnad. Borja godslingsplaneringen med stallgddseln och se till att forlusterna av néring och
markpackning blir s sma som majligt.

Introduktion

| det turbulenta lage som rader med hdga energipriser och dyra kvavegodselmedel &r det
viktigt att anvanda de befintliga resurserna effektivt. Vi har beraknat olika scenarier 6ver vad
som hander med rekommenderad kvavegiva om vallkostnaden eller kvévekostnaden okar
eller minskar (Andersson et al., 2022). Vi har ocksa anvént vart verktyg "Godselkalkylen” for
att visa hur du kan fa sa stor nytta av stallgédseln som mojligt nar kostnaderna for insatsvaror-
na okar (Jordbruksverket, 2022).

Bakgrund till rekommenderade kvéavegivor till slattervall

Nar du gédslar vall bor du utga fran kostnader fér vall och néring, forvantad avkastning, antal
skordar, baljvéaxthalt i vallen, hur mycket kvave marken levererar och vilka djurslag som ska
ata vallfodret. Vi har anvant ett kvavepris pa 9,71 kr/kg vilket &r samma som vi anvander i
skriften ”Rekommendationer for godsling och kalkning 2023 (Andersson et al., 2022). Priset
grundar sig pa ett femarsmedelvérde for kvavepriset i juli infor odlingsséasongerna 2017—2021.

Kostnaden for vall har vi uppskattat till 0,80 kr/kg torrsubstans (ts) pa rot eftersom det inte
finns nagon reguljar marknad for vall samt att kostnaderna fér skérd och lagring varierar
kraftigt. Kostnaden &r uppskattad till att motsvara halva spannmalspriset for fodervete och
foderkorn, som ett femarsmedelvarde (2017-2021).

Med grasvall avser vi bade vallar med arter som angssvingel och timotej, och nyare arter som
rorsvingelhybrider. Riktgivorna for slattervall for tva, tre eller fyra skordar visas i tabell 1.
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Tabell 1. Riktgivor for kvavegodsling i kg N/hatill slattervall vid tv, tre eller fyraskordar per ar. Givorna ar
beraknade utifran 9,71 kr/kg kvave och 0,80 kr/kg ts for vall pa rot. Skérdenivan avser bargad skord efter
15 % faltforluster och kléverandelen anges for vaxande vall.

Bérgad skérd (ton ts/ha)

Groda 6 7 8 9 10 11 12
Tvé skordar

Grasvall 130 150 170 190

Blandvall, 10 % kléver 115 135 155 170

Blandvall, 20 % kl6ver 90 105 120 135

Blandvall, 40 % klover 40 45 50 55

Tre skdrdar

Gréasvall 170 190 210 230 250

Blandvall, 10 % klover 150 170 185 205 225

Blandvall, 20 % klover 125 140 155 170 185

Blandvall, 40 % klover 75 85 95 105 110
Fyraskodrdar

Gréasvall 220 240 260 280 300 320
Blandvall, 10 % kl6ver 195 215 230 250 270 285
Blandvall, 20 % klover 165 180 195 210 225 240
Blandvall, 40 % klover 100 110 115 125 135 145

| exemplen nedan redovisar vi resultat fran fem olika scenarier med forandrade kostnader for
kvave och vall. Optimal kvavegiva och beréknad nettoavkastning vid optimum redovisas forst
for grasvall med traditionella arter och sedan med rérsvingelhybrider, bada med tre skordar.

Exempel 1. Om kvavepriset dkar till 20 kr/kg och vallkostnaden ar 0,80 kr/kg ts (samma som
i tabell 1), minskar optimal kvévegiva till 160—-180 kg/ha och nettoavkastning vid optimum
beréknas till 8 900-10 300 kg ts/ha. Det betyder att rekommenderad kvavegiva till grasvall
med en avkastning pa 9 000 kg ts/ha minskar med ca 50 kg kvave/ha vid tre skordar.

Exempel 2. Om kvavepriset Okar till 20 kr/kg och vallkostnaden till ca 1,50 kr/kg ts, blir de
rekommenderade givorna samma som i tabell 1 for grésvall vid tre skordar.

Exempel 3. Om kvévepriset okar till 30 kr/kg och vallkostnaden till 1,50 kr/kg ts minskar
optimal kvavegiva till 190-210 kg/ha och beraknad nettoavkastning vid optimum till 9 500—
10 900 kg ts/ha. Det betyder att rekommendationerna minskar med ca 30 kg kvéave/ha till grés-
vall vid tre skordar.

Exempel 4. Om kvéavepriset Okar till 30 kr/kg och vallkostnaden till 2,00 kr/kg ts blir
rekommenderad giva samma som i tabell 1.

Exempel 5. Om kvévepriset okar till 40 kr/kg och vallkostnaden till 1,50 kr/kg ts minskar
optimal kvavegiva till 150-170 kg/ha och berdaknad nettoavkastning vid optimum till 8 700
10 100 kg ts/ha. Det betyder att rekommendationerna till grasvall vid tre skordar minskar med
ca 55 kg kvéve/ha.

Nar godslingen forandras paverkas aven foderkvaliteten da artsammanséattning, proteinhalt
m.m. paverkas av kvavegodsling.
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Planera forst in stallgédseln i din gddslingsstrategi

Nar du planerar godslingen bdrja med en strategi for stallgodseln och fyll sedan pa med
mineralgddsel. Nar du sprider stallgtdsel ar det viktigt att se till att forlusterna av naring blir
sa sma som mojligt och att du undviker markpackning. Den ekonomiska betydelsen av dessa
tva faktorer och det ekonomiska vardet fore och efter spridning av organisk godsel kan du
berdkna i Godselkalkylen (Jordbruksverket, 2022). For att jamféra det ekonomiska vérdet
efter spridning vid olika alternativ kan du vélja stallgodsel fran flera djurslag, fasta eller flyt-
ande biprodukter, en eller flera grodor, spridare, tidpunkter for spridning och nedbruknings-
tider. Du far ocksa ett véarde pa kvaveeffektiviteten, kostnad for markpackning och ett miljo-
index, beroende pa de kombinationer du véljer.

Sprid flytgddseln med matarslang for att minska markpackningen

Om du sprider med matarslang i varbruket, istéllet fér med traktor och godselspridare med tva
axlar i varbruket, kan du forbattra Ionsamheten for att sprida flytgodsel fran mjolkkor i vall.
Skillnaden ar drygt 8 kr/ton flytgodsel vilket betyder 170 kr/ha om du sprider 20 ton gddsel/ha
(tabell 2). Den storsta skillnaden &r att kostnaden for markpackningen minskar nar man sprider
med matarslang, sarskilt under fuktiga forhallanden i jorden. Jordarten och antal axlar pa
spridaren har ocksa stor betydelse for markpackningen.

Myllarens arbetsbredd ar hélften sa stor som bredden med matarslang eller tankvagn, men
lassvikten &r lika stor och dessutom med tva axlar. Det forklarar det lagre ekonomiska vardet
efter spridning da markpackningskostnaden blir storre.

Tabell 2. Rakneexempel fran Godselkalkylen dver spridning av flytgodsel fran mjolkkor till vall i varbruk. Sprid-
ningen sker med myllare, traktor och tankvagn med sl&pslangar eller matarslang med slépslangar (Jordbruksver-
ket 2022).

Kvéve- Kostnad for Godselns vérde Skillnad mot
effektivitet markpackning efter spridning bésta alternativ
% kr/ton kr/ton kr/ha
Matarslang slépslang 70 7,90 63,50
Tankvagn slapslang 70 20,30 55,10 -170
Tankvagn myllare 70 40,60 27,80 -710

Forutsattningar i berdkningarna i tabell 2 och 3: | berdkningen ar kvavet vérderat till 30 kr/kg, fosfor 20 kr/kg
och kalium 7,70 kr/kg. Vallen avkastar 7 000 kg ts/ha och den &r varderad till 1,50 kr/kg ts for vall pé rot.
Godselns varde fore spridning ar 119 kr/ton. Spridningen sker pd mellanlera. Tankvagn med bandspridning
(slapslang, band) har tva axlar, 12 m arbetsbredd, lassvikt 18 ton och spridningskostnad 23 kr/ton. Tankvagn
med myllare har tva axlar, 6 m arbetshredd, lassvikt 18 ton och spridningskostnad 30 kr/ton. Matarslang med
band har 12 m arbetsbredd, lassvikt 7 ton (egentligen traktorns vikt) och spridningskostnad 27 kr/ton.

Vid spridning under forsommar och sommar blir oftast kvaveeffektiviteten som lagst. Lon-
samheten Okar da om du sprider med mylIningsaggregat, trots att arbetsbredden ofta ar mindre
jamfort med tankvagn. Genom att sprida med mylIningsaggregat i véaxande vall 6kar lénsam-
heten med 170 kr/ha jamfort med om man sprider med tankvagn med slapslangspridare (tabell 3).
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Tabell 3. Rakneexempel fran Godselkalkylen dver spridning av flytgodsel fran mjolkkor till vall forsommar eller
sommar. Spridningen sker med myllare, traktor och tankvagn med slépslangar eller matarslang med slapslangar.
Forutsattningar framgar i noten till tabell 2.

Kvéve- Kostnad for Varde efter Skillnad mot
effektivitet markpackning kr/ton spridning bésta alternativ
% kr/ton kr/ha
Tankvagn myllare 60 10,20 55,10
Tankvagn slapslang 30 5,10 46,70 -170
Matarslang slapslang 30 2,00 45,90 -180

Resultat och diskussion

Om bade kvéavepriset och vallpriset 6kar i motsvarande grad forandras inte rekommenderad
kvévegiva. | berdkningarna har vi inte tagit hansyn till annat dn kvévets och vallens kostnad
vilket ar en svaghet. Om gddslingen forandras paverkas aven vallens naringsvarde och det
behdver man ta med i dvervdagandena nar man planerar.

Svavel behovs ocksa till vall, beroende pa jordart och forhallanden. Detta ar inte heller med i
berdkningarna eftersom de bara ror kvéave. Vid en forandrad marknad fér mineralgédsel &ar
detta extra viktigt att ha i atanke eftersom vissa kvavegodselmedel inte innehaller nagot
svavel.

Nér du planerar godslingen av vallen bor du borja med att ta hansyn till stallgodseln. Forsok
se till att forluster av naring och markpackning blir s3 sma som majligt genom att gora berak-
ningar i Godselkalkylen. Det &r mest I6nsamt att sprida flytgodsel till vall i samband med
varbruket med matarslang eftersom markpackningen & minst med denna metod. Under
férsommar eller sommar har spridning med myllningsaggregat hégst Iénsamhet eftersom en
betydligt storre andel av kvévet kan tas upp av vallen da forlusterna ar mindre.

| Godselkalkylen gar manga parametrar att andra. Om exempelvis maskinkostnaderna har
blivit storre paverkas ocksa skillnaderna mellan de olika alternativen i tabell 2 och 3.
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Sammanfattning

Proteinhalten i vallfoder varierar med gddslingsniva, mineralisering fran jord, artsamman-
sattning och mognad vid skord. Att utfodra proteintillskott ar fordelaktigt da det ger en positiv
effekt pa mjolkavkastningen. Rapsmjol kan ge stérre mjélkavkastning an sojamjol, men ut-
budet ar inte tillrackligt for att mota efterfragan fran mjolkproduktionen. RodklGver i vallen
ar ett hallbart alternativ for att minska behovet av proteintillskott i foderstaten till mjolkkor.
Effektiviteten av nedbrutet kvave i vommen &r hog med rodklover p.g.a. polyfenoloxidas
(enzymsystem) som framjar komplexbildning av véxtproteinet i rodkldver. Det finns teorier
om att en obalans i absorptionen av aminosyror i tunntarmen kan begransa omvandlingen av
kvéve i rodklover till mjolkprotein hos kor som utfodrats med rodklGverensilage. Det bor dock
vara mojligt att vélja ut och foradla rodkloversorter dar nivan av polyfenoloxidas optimerar
bade nedbrytbarheten i vommen och smaltbarheten i tunntarmen sa att tillgangen pa amino-
syror for mjolksyntes maximeras. Att dessutom arbeta langsiktigt och undersoka forutsatt-
ningarna for en aktiv selektion mot kor med storre formaga att omvandla proteinet i foder
skulle kunna 6ka kvaveeffektiviteten ytterligare i en framtida hallbar mjolkproduktion.

Introduktion

Eftersom proteinfoder lange kénnetecknats av att vara den dyraste komponenten i mjélkkors
foderstat och dessutom oftast ger ett Iagt utbyte i form av protein i mjolken har forskningen
haft intresse av att forsoka hitta andra alternativ. Proteinet i mj6lkkors foderstater kan forenklat
delas in i protein fran spannmal och grovfoder, dar majoriteten kommer fran grovfodret och
kompletterande proteinfodermedel.

Mycket forskning har fokuserat pa att ersétta sojamjol som kompletterande proteinfodermedel,
och pa huruvida rapsmjol ar ett fullgott alternativ till sojamjol. Vi vet fran ett flertal veten-
skapliga studier (6 studier och 17 jamfdrelser sammanstallda av Huhtanen et al., 2019) att
rapsmjol fungerar lika bra som sojamjol, eller till och med lite battre, nar det anvands till
mjolkkor som utfodras med en stor andel grasensilage. Forskningen visar att rapsmjol jamfort
med sojamjél 6kar avkastningen och ger mer mjélkprotein nar man raknar per kilogram tillfort
protein (Gidlund et al., 2015). Ar 2019 anvéandes totalt 522 404 ton agroindustriella
biprodukter i kommersiellt foder for lantbruksdjur i Sverige. Rapsmjdl till idisslare utgjorde
61 % av detta, varav 23 % av den totala méngden biprodukter var importerat rapsmjoél. 1 jam-
forelse utgjorde sojamjol som importerats av foderforetag 75 % av den totala méngden
sojamjol som anvéndes i Sverige (Jordbruksverket, 2019). Vi anvander fortfarande en stor
andel sojamjol i mjélkproduktionen i Sverige (framforallt i ekologisk mjolkproduktion) och i
stravan mot en okad sjalvforsorjandegrad inom landet verkar tillgangen pa svensk raps/rybs
vara begrénsande.

Priserna pa proteintillskott ar redan hdga i ekologisk mjolkproduktion och forutspas oka i
framtiden aven i konventionell produktion. Hoga priser pa proteinfoder har gjort att det &r
intressant att titta pA mojligheten att producera eget protein pa garden. Relativt vanligt ar
tillskottsprotein fran grodor med hog proteinhalt, sdsom arter och akerbona. | jamforelse med
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rapsmjol i produktionsforsék med mjolkkor har dock mjolkavkastningen varit mindre fran kor
som utfodrats med &rter och akerbona (Gidlund et al., 2018). Vall ar den mest odlade grédan
i Sverige och darmed kanske ocksa den viktigaste framtida proteinresursen till mjélkkor, som
ensilage och dven i form av bete.

Mer protein fran vallfodret

Kvaveeffektiviteten matt som gram mijolkprotein relaterat till kilogram konsumerat raprotein
ar generellt 1ag i mjolkproduktionen. Vanligtvis ligger den kring 25 %, men kan variera mellan
14 och 45 % (Huhtanen och Hristov, 2009). Utsdndring av ett 6verskott av protein sker
huvudsakligen via urinen och har visat sig bidra till 6kade kvéveutslapp till miljon ju mer
protein som utfodras. For en framtida hallbar svensk mj6lkproduktion skulle det darfor vara
av intresse att minska mangden protein som utfodras till vara mjolkkor. En minskad
proteingiva kan dock innebdara mindre mjolkproduktion, speciellt om vommikrobernas
proteinbehov inte blir tillgodosett. | vissa situationer dar en mindre foderkostnad blir stérre an
forlusten av mjélkinkomst kan det vara lénsamt att utesluta proteinfodermedel i foderstaten.
Vallfodrets roll blir da &n viktigare.

Att utfodra mer protein fran grovfoder eller 6ka grovfodrets proteinvarde kan goras pa flera
olika sétt. I en grésvall kan koncentrationen av protein hdjas genom att 6ka mangden kvave-
godsling. Shingfield et al. (2001) visade att det inte var nagon skillnad i mjélkproduktion
(mjolkavkastning och mjolkprotein) mellan kor som at ensilage fran vall som var godslad med
antingen 52 eller 104 kg N/ha och déar foderstaten kompletterades med rapsmjél. Vid 6kad
kvavegddsling forlorades det extra proteinet redan i vommen i form av ammoniak.

Ett annat alternativ for grdsdominerad vall ar att 6ka koncentrationen av protein i vallfodret
genom att skorda tidigt. Det &r val etablerat att ett tidigt skordat energirikt ensilage okar
konsumtionen och gor att mer mikrobiellt protein bildas hos hégproducerande mjélkkor. Tata
skordar i flerskordesystem ger mojlighet till mer vallfoder med hogt energi- och proteinvarde
till mjolkkor (Gunnarsson et al., 2014). Tidiga skordar, kortare skdrdeintervall till andra
skorden och en efterféljande tredje skord visade sig vara ett konkurrenskraftigt och ekonomiskt
alternativ i mjolkproduktionen i norra Sverige (Pang et al., 2021). Tredje skoérden kan variera
mest i avkastning, men har i gengdld det bredaste skordefonstret och kan ges battre forutsatt-
ningar genom en tidigare andra skord (Hyrkas et al., 2016).

Ensilagekvaliteten kan ocksa paverka vallfodrets proteinvarde. Genom att begransa jasning i
silon med syrabaserat tillsatsmedel bildas mindre mjélksyra. Ensilaget forutsatts fortfarande
vara vél konserverat och med mindre 16sligt protein som ammoniumkvéve finns det generellt
sett mer lattlosliga kolhydrater kvar till vommikrobernas tillvaxt och darmed battre utnyttjande
av vallens protein. Mer jasning, men &ven en dalig jasning av vallensilaget forsamrar
proteinvardet till mjélkproduktion genom att det totalt sett blir mindre protein (foderprotein +
mikrobiellt protein) som nar tunntarmen (Jaakkola et al., 2006).

Mer klover i vallfodret har gett lite olika resultat i olika studier. Vi vet att rodklover upp till en
viss niva stimulerar konsumtionen, har en lagre nedbrytbarhet i vommen &n protein i grés och
bidrar till en mer effektiv mikrobiell proteinsyntes hos mjélkkor (Vanhatalo et al., 2006; Van-
hatalo et al., 2009; Halmemies et al., 2014). Trots detta har inte mjolkavkastningen alltid
konsekvent dkat med mer kléver i vallen. Det kan bl.a. bero pa en lagre smaltbarhet av rod-
kloverproteinet i tunntarmen hos korna (Vanhatalo et al., 2009; Halmemies et al., 2014).
Rodklover i vallen ar anda positivt och ett relevant alternativ for 6kad hallbarhet i mjolkpro-
duktionen eftersom det minskar behovet av kvavegddsling av vallen. | praktiken omtalas ocksa

40 Vallkonferens 2023



Krisberedskap

nyttan av mer baljvaxtrika vallar eller dven s.k. rena proteinvallar i bade mjolk- och notkotts-
produktionen. Det finns exempel pa samodling av olika grasarter med lusern, rodkléver och
vitklover for att sprida riskerna med hansyn till baljvaxternas avkastning och ocksa for att spara
in pa kvavegodsling pa delar av gardens vallareal (LRF, 2013).

Forbattra proteinutnyttjandet i rédklover

Rodklover ar ett hallbart alternativ som skulle kunna vidareutvecklas for att minska behovet
av tillskottsprotein i foderstaten till mjolkkor. Rodklovern ar unik eftersom det ar den enda
vallbaljvéaxt som har bade hog polyfenoloxidas-aktivitet och hog koncentration av fenoliska
substrat (Lee, 2014). Polyfenoloxidas i rodkldver ar anvandbart for att minska nedbrytbarheten
av protein i vommen, men det kan ocksa begransa smaltbarheten i tarmen av protein genom
att producera svarsmalta fenol-protein-foreningar. Vanhatalo et al. (2009) och Halmemies et
al. (2014) foreslog att den har processen kan verka selektivt pa olika aminosyror. Ett obalan-
serat upptag av aminosyror i tunntarmen kan begrdnsa omvandlingen av foderprotein till
mjolkprotein hos kor som utfodrats med rodkldver med resultat att det blir en potentiell brist
pa de begransande aminosyrorna metionin och cystein. Det har foreslagits att svavel-
innehallande aminosyror ar polyfenoloxidas-inducerade fenolsubstratbindningspunkter och
darmed blir begransande (Lee, 2014). Om man forstar begransningarna med rodklover kan det
vara mojligt att vélja ut och foradla sorter med optimal niva av polyfenoloxidas som optimerar
bade nedbrytbarheten i vommen och smaltbarheten i tunntarmen for att maximera tillgangen
pa aminosyror for mjolksyntes.

Battre utnyttjande av foderprotein hos en del kor &n andra?

Att langsiktigt forbattra mjolkkornas fodereffektivitet genom att realisera det som en mat-
egenskap i avelsprogram innebér en selektion mot kor som har stor formaga att omvandla foder
till mjolk. Liu och VandeHaar (2020) papekade att vissa kor har mindre krav pa protein
eftersom de producerar mindre mjolk, &ven nér de utfodras med bra foder, medan andra (och
mer 6nskvarda) kor klarar av att uppratthalla en stor produktion trots att de utfodras med mindre
protein. Kor som kan tolerera foder med lagre proteinhalt och fortfarande bibehalla produk-
tionen av protein i mj6lken kdnnetecknas som “having low dietary protein resilience (LPR)”.
For att en egenskap ska inkluderas i genetiskt urval, maste ett djurs rangordning for egenskapen
vara repeterbar over tid, for olika foderstater (litet eller stort innehall av protein) och mellan
olika produktionssystem. FoOr att veta om det & mojligt att selektera mjélkkor med avseende
pa LPR och langsiktigt forbattra utnyttjandet av foderprotein behdvs forst och framst en
kartlaggning av egenskapens variation mellan kor.
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Sammanfattning

For att uppna 6kad havd av svenska naturbetesmarker kravs att manga faktorer samverkar i
positiv riktning. Lantbrukaren maste se en langsiktig I6nsamhet pa garden som helhet och
ocksa kanna att livet fungerar pa landsbygden for hela familjen. Ny teknik sasom virtuella
stangsel och digital 6vervakning av djur kommer att kunna underlatta det dagliga arbetet och
darmed skapa forutsattningar for nyrekrytering av unga lantbrukare. Vinterhallning av betes-
djuren har den enskilt storsta paverkan pa kalkylen och att hitta kollektiva modeller for
vinterhallning skulle kunna 6ppna upp for fler betesdjur. Mjolkforetagen betar stora arealer
naturbetesmark och for att behalla eller 6ka den arealen skulle en storre andel kontrakterad
kviguppfddning med betesslapp vid lagre alder vara positivt. Hastar mar bra pa naturbetes-
marker dar betets naringsinnehall och den kuperade marken passar dem men héastagarna kan
av olika skal vara tveksamma till sadant bete. Naturbetesdjuren &r en integrerad del i hela
animaliesektorn varfor tillgangen pa betesdjur paverkas av det allmanna laget i hela branschen.
Tillgang till slakterier, veterinarer och andra till lantbruket knutna serviceyrken ar ocksa viktiga
faktorer. Det stOrsta hindret for hdvd av naturbetesmarker ar bristande I6nsamhet. Lénsamheten
kan forbattras genom Okade intakter i form av adekvata priser pa animalieprodukter och en
okning av relevanta stod, men ocksa genom att byggnads-, vinterfoder- och arbetskostnader
kopplade till betesdjuren minskas.

Introduktion

Den kunskapsoversikt som detta konferenshidrag baseras pa &r ett uppdrag fran myndighets-
samarbetet CAP & hallbarhet i syfte att ur ett lantbrukarperspektiv belysa hinder och majlig-
heter for 6kad djurhallning med nétkreatur, far och hastar pa svenska naturbetesmarker. Med-
verkan pa Vallkonferens 2023 har delvis betalats av medel fran Europeiska jordbruksfonden
for landsbygdsutveckling. Begreppet naturbetesmark avser alla typer av naturliga och tidigare
kultiverade fodermarker som kan betas, inklusive utmarks- och skogsbete. Ron fran veten-
skaplig och popularvetenskaplig litteratur har sammanstéllts, uppgifter fran ett antal intressen-
ter har inhdmtats och egen kompetens och erfarenhet anvants. Utformningen och tillampningen
av EUs stodsystem har och har haft stor paverkan pa havden av naturbetesmarker. Att kon-
trollanter och lantbrukare kanner fortroende for varandra och det system de verkar i ar viktigt.

Manga olika faktorer paverkar

Naturbetesdrift ar en verksamhet som paverkas av manga faktorer pa flera plan och av komplexa
samband — vissa nara den faktiska betesmarken, sasom stingsling, mojligheter till vatten-
tillforsel och daglig tillsyn eller narvaro av rovdjur. Andra faktorer paverkar betesdriften mer
indirekt, sasom tillgang till vinterhallning, lantbrukarens totalekonomi, hur samhallet i Gvrigt
ser ut kring lantbruksforetaget, myndigheters regelverk m.m.

Sett ur det betesmarksnara perspektivet galler det att genom goda betesrutiner uppratthalla
djurproduktion och djurvalfard i kombination med en effektiv drift avseende stangsel, vatten
och tillsyn. Skapande av stora sammanhangande betesfallor, eventuellt i kombination med
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kollektiv vinterhallning och anvandning av befintlig och kommande teknik ar nagra av de
mojligheter som kan rationalisera driften och gora den ekonomiskt hallbar. Det finns mojlighet
att fa stod till restaurering av betesmarker med potentiella séarskilda varden. Ett godkannande
av virtuella stangsel skulle gora det mojligt att beta naturbetesmarker som idag bedéms vara
alltfor dyra att stangsla in. Annan teknik for 6vervakning av stangsel och djur ar under utveck-
ling. Naturbetesmark ar fodermassigt lamplig for manga hastar, men avstandet till betes-
markerna kan ibland vara ett hinder. Losspringande hundar, rovdjursangrepp och skador pa
betet orsakade av klovvilt utgor betydande hinder for betesdrift i vissa trakter.

Lonsamhet

For ett hallbart foretagande krévs langsiktig l6nsamhet. | naturbetesbaserad nét- och lamm-
kottsproduktion utgdrs ca 10 % av intdkterna av miljoersattningar for betesmarker, 30-45 %
av andra stod och 45-60 % av forsaljning av kott och skinn. Kostnaderna fordelar sig pa 50—
60 % vinterhallning (investeringsstod bortraknade), 15-30 % betesdrift och 15-30 % gemen-
samma kostnader. En valmaende animaliesektor ar en forutséttning for en hallbar naturbetes-
drift, eftersom naturbetesdjuren inte ar isolerade fran 6vrig djurproduktion utan existerar i ett
flode mellan olika typer av djurhallande lantbrukare. Méangden potentiella betesdjur ar inte
heller konstant, utan en effekt av hur goda forutsattningarna for djurhallning ar. En systemsyn
behovs, inte bara for djuren utan dven for betesmarkerna. En enskild vardefull naturbetesmark
kan saledes inte betraktas isolerat, utan i ett foretagssammanhang, dar t.ex. stora rationella
betesmarker med mindre biologiska varden och vallatervéxt pa gardens Gvriga arealer kan
mojliggdra djurhalining och darmed bete dven av sma men biologiskt mangfaldsrika mark-
omraden som annars riskerar att dverges. Det dr ocksa av storsta vikt att de stod som betalas ut
for hévd av vérdefulla betesmarker kommer den betesbaserade djurdgaren tillgodo och inte
lases in i hogre markpriser och arrenden.

Vinterhallning

Storst forbattring i den kortsiktiga kalkylen erhalls om befintliga byggnader utan I6nsam alter-
nativ anvandning kan utnyttjas for djurhallningen, men pa sikt behover produktionen kunna
bara kostnaderna for nybyggnation for att vara hallbar. Ofta finns ett motsatsforhallande mellan
en billig byggnad och liten arbetsatgang. Vinterfoderkostnaden beror mycket pa arronderingen
som orsakar dyrare foder i skogsbygd. Med manga djur i féretaget uppnas skalfordelar med en
mindre kostnad per uppfott djur. Intdkterna kan Okas ytterligare genom effektivisering av
produktionen och att produkterna laddas med realiserbara mervarden kopplade till natur-
betesmarker. Rekryteringsdjur i mjélkbeséttningar betar redan idag manga naturbetesmarker.
Med storre andel kontrakterad kviguppfodning samt betesslappning vid en lagre alder an idag
skulle storre arealer naturbetesmark kunna havdas av mjolkraskvigor.

Landsbygdsutveckling

En annan forutsattning for naturbetesdrift ar att marken ligger i en livskraftig bygd med mgjligheter
att bo och verka i och dar omgivningen har forstaelse for djurproduktion och en positiv attityd
till lantbruk. I trakter med en livskraftig lantbrukssektor finns goda méjligheter till samverkan,
kompetensforsorjning, service samt inkdp och forséljning av varor och tjanster. Hinder kan
vara bade den urbana befolkningens och lantbrukarnas egen attityd till lantbruk och landsbygd,
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som t.ex. bidrar till att landsbygdens ungdomar flyttar till tatorter. Detta forsvarar kompetens-
forsorjning samt generations- och &dgarskiften. Attityden inom det egna skraet till naturvard
som etablerad produktionsgren varierar ocksa.

Produktion av kollektiva nyttigheter, sdsom héavd av naturbetesmarker, kraver att kunden, dvs.
samhallet, &r beredd att betala for tjansten. Trots det stora samhaélleliga intresset for bevarande
av naturbetesmarker kommer, som ovan anforts, idag endast cirka 10 % av intakterna i natur-
betesbaserad not- och lammkattsproduktion fran miljoersattningar for betesmarker. Darmed &r
naturbetesdriften dven beroende av svenska konsumenters betalningsvilja for inhemskt kott.
Aven hastagare behover ekonomiska incitament for att havda naturbetesmarker.

EU:s stodsystem

Oséakerheten och bristen pa langsiktighet i stodsystemet avskracker manga fran investeringar
och nystart av djurhalining, da till synes sma forandringar i stodsystemet kan sla hart pa fore-
tagsniva. Forandringar i stodsystemets struktur och regelverk bor darfér minimeras medan en
okning av stoédbeloppen inom nuvarande regelsystem skulle inverka positivt. Omfattande och
svardverskadligt regelverk och oproportionerliga sanktioner for djurhallande lantbrukare leder
till att produktion avvecklas. En 6nskvard forandring &r att utforma stoden sa att de blir mer
flexibla och att kontrollsystemen tillats ta hansyn till biologiska forhallanden som t.ex.
arsmansvariation till foljd av vaderlek.

Kunskap om lantbruk och djurhédllning hos personal som utfor kontrollerna efterfragas.
Attityden hos en del myndighetspersoner liksom djurréttsaktivisters agerande minskar
lantbrukarnas motivation att halla djur. Storre forstaelse for naturbetesmarker och markégande
hos myndigheter som hanterar jord- och skogsbruksfastigheter, t.ex. vid fastighetsbildningar,
skulle gagna naturbetesdriften.

Lonsamheten avgor

Var slutsats ar att 6kad naturbetesdrift ar beroende av att det ar majligt att verka som lant-
brukare med betesdjur. Livet pa garden maste fungera i stort med allt vad det innebar, men det
storsta hindret for naturbeteshdvd ar en bristande I6nsamhet. Lonsamheten kan forbéattras
genom okade intékter i form av adekvata priser pa animalieprodukter och en 6kning av rele-
vanta stdd, men ocksa genom att byggnads-, vinterfoder- och arbetskostnader kopplade till
betesdjuren minskas. Samtliga dessa faktorer behover forbattras parallellt for att pa ett
markbart satt 6ka intresset for havden av naturbetesmarkerna.

Referens
Hessle A. och Jamieson A. (2021) Hinder och méjligheter fér 6kad naturbetesdrift ur ett lantbrukarperspektiv —
en kunskapsoversikt. SustAinimal Rapport 1.
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Naringsrikt bete med varsadd hostrag

N. Andresen

HIR Skane, Kristianstad och SLU EPOK, Uppsala
Korrespondens: niels.andresen@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Hostrag etablerad pa varen med insadd av italienskt rajgras ger ett smakligt och néaringsrikt
bete med stort innehall av energi, raprotein och socker. Kor som betade arealen intensivt ckade
i mjolkavkastning. | sodra Sverige gar det att beta arealen fran cirka 50 dagar efter sadd.
Mijolkgarden far tillgang till ett bete som kan nyttjas samma ar som det anléggs och ragen i
kombination med italienskt rajgrés har en gynnsam effekt pa ograsforekomsten.

Introduktion

Ett valskott produktionsbete dkar mojligheten att minska foderkostnaderna i mjélkproduk-
tionen. Under betessdasongen kommer vanligenen torrperiod, den s.k. ’betessvackan”. Betes-
tillvaxten minskar vilket 6kar behovet av betesareal. Arealen som ar lamplig for kobete ar ofta
begransad pa gardar med mjolkproduktion, vilket minskar mojligheterna for omlaggning av
betesvallar med traditionell insadd av betesvall i helsad till slatter. Det finns darfor ett behov
av att komplettera traditionell anldggning av betesvall med nya grodor och metoder som kan
leda till mer produktiva betesvallar nara ladugarden.

Varsadd hostrag med insadd av italienskt rajgras har testats under danska forhallanden (Lund
och Forsom, 2020). Bakgrunden var att flera gardar hade fatt problem med sjukdomar i vit-
klovern pa langliggande akermarksbeten. Hostrag sadd pa varen var det basta alternativet nar
man provade olika arter av ettariga betesvaxter. Grodan kan betas samma ar som den anlaggs
och minskar darmed inte betesarealen for de mjolkande korna.

Material och metoder

Pa tre ekologiska mjolkgardar i Skane etablerades demonstrationsodlingar av hostrdg med
insadd av italienskt rajgras, under vaxtsasongen 2020. Pa tva av gardarna var storleken pa
skiftet 2 ha och pa den tredje garden 10 ha. Utsadesmangden var 100 kg hostrag och 20 kg
italienskt rajgréas per ha. Ragen var av sorten Herakles (syntetisk hybrid) och rajgraset var en
diploid sort, EF 486 Dasas. Sadden genomfordes fran 15 till 25 april. Pa gard 1 och 3 etablera-
des grodan med en Rapid-samaskin. Pa gard 2 anvandes en traditionell samaskin med slapbillar
och separat sadd av rag och rajgras. Innan sadd godslades med nétflytgodsel (30 ton/ha).

Provytor pa 0,25 m? klipptes varje manad med en klipphdjd pa 5 cm under véxtsasongen for
naringsanalys med NIR och kvantifiering av den botaniska sammansattningen i farskvikt for
de olika grodfraktionerna. Under augusti var grodan mycket torkstressad, vilket medférde att
det inte var mojligt med provtagning pa tva av gardarna. Enklare observationer av kornas
betesbeteende genomfordes vid ett tillfalle pa varje gard.
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Resultat och diskussion

Ragen var bladrik och hade mycket bra marktackning cirka 50 dagar efter sadd och en forsta
avbetning kunde genomforas kring den 10 juni pa alla gardarna. Den kalla varen medforde att
grodan vaxte langsamt under borjan av maj, men med varme och nederbord i slutet av maj tog
tillvaxten fart. Torka fran mitten av juli och in i augusti minskade tillvaxten, men nar neder-
borden kom var atervéxten av italienskt rajgras kraftig. Nederborden avgor hur snabb ater-
vaxten ar men korna betade ragbetet ca varje 14 dag (se textrutan).

Tidpunkter for avbetning pa ragen med italienskt rajgrés

Gard 1: 11/6, 23/6, 9/7, 2517

Gard 2: 8/6, 18/6, 26/6, 10/7, 21/7

Gard 3: 17/6, 2516, 13/7, 30/7
Under augusti och september 2 avbetningar per manad. Sinkor betade grodan fram till 1 december pa
gard 3.

Tabell 1 visar naringsvardet pa betet under vaxtsasongen. Det &r hdga energivarden som i
borjan av sasongen &r i niva med spannmal. Raproteininnehallet ar i niva med varden som ar
vanliga for proteinfoder. Hog sockerhalt 6kar smakligheten och skapar potential fér hog
energiforsorjning till vommen och ett bra proteinutnyttjande av fodret. Under september och
oktober togs samlingsprov for alla gardar och d& dominerade det italienska rajgraset. Aven om
fordelningen mellan rajgras och rag forandrades var naringsvardet hogt under héstmanaderna.

Tabell 1. Naringsviérde i varsadd hostrag med insétt italienskt rajgrés pa tre platser i Skdne under 2020.

Energi Réaprotein NDF Socker
(MJ ME/Kkg ts) (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts)
Gard 1
Juni 12,7 300 310 142
Juli 11,3 220 450 105
Augusti 10,3 200 540 32
Gard 2
Juni 12,4 220 350 169
Juli 11,4 210 380 115
Gard 3
Juni 12,8 250 310 188
Juli 11,8 208 490 38
Samlingsprov host (huvudsakligen italienskt rajgras)
September 10,7 210 480 83
Oktober 11,3 250 410 107

Tabell 2 visar fordelningen mellan rag, vallvéxter och ogrés i ragbetet i juni och juli. Ragen
dominerar men vallvéxterna i form av italienskt rajgras 6kar med tiden. Det &r anmérkningsvért
hur lite ogras som finns. Pa gard 2 och 3 putsades ragbetet efter andra avbetningen vilket
minskade ograsforekomsten. Gard 1 hade en lagmjolkargrupp som betade ner ragen hart vid
forsta avbetningen.
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Tabell 2. Andel rdg, vallvaxter och ogrés baserat pa farsk vikt vid tva tillfallen under véxtsasongen.

Rag Vallvéxter! Ogras

Juni

Gard 1 66 % 28 % 6 %

Gard 2 85 % 12 % 3%

Gard 3 69 % 26 % 5%
Juli

Gard 1 76 % 23 % 1%

Gard 2 7% 22 % 1%

Gard 3 39 % 60 % 1%

Yvallvéxter dr huvudsakligen italienskt rajgras men gard 3 hade insadd med beteshlandning, vilket gjorde att &ven
kléver och andra vallgras fanns i ragbetet pa det skiftet.

Korna betade rdgen med hog intensitet — speciellt de forsta 2-3 timmarna pa betet (figur 1).
Betet bor kompletteras med passande foder for att balansera de laga fibernivaerna. Pa gard 1
och 3 at korna en del foder a stall med passande fiber fran vallensilage och halm i mixen. Pa
gard 2 fick korna tillgang till ett vanligt akermarksbete vid nasta betestillfalle efter betet pa
ragen. Pa samtliga gardar ckade mj6lkavkastningen nar korna betade pa ragen i juni och juli.
Okningen uppskattades till 1-2 kg mjélk per ko och dag utifrén mjélkleveranserna till mejeriet.
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Figur 1. Kornas beteende pa ragbete forsta dagen pa skiftet en formiddag i juli pa gard 2.

Utsadeskostnad for ragen var 550 kr/ha och kostnaden for det italienska rajgraset var 680 kr/ha,
sammanlagt 1 230 kr/ha. Anlaggningskostnaden for sabadden ar i samma storleksordning som
for vanliga spannmalsgrodor och har uppskattats till 3 000 kr/ha. Mangden bete uppskattades
till 6001 000 kg ts/ha per avbetning. Vid en avkastning pa 4 000 kg ts per ha per sasong blir
den samlade produktionskostnaden ungefér 1 kr/kg ts.
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Konceptet med hostrag sadd pa varen med inblandning av italienskt rajgrés &r nu en integrerad
del av betesrotationen pa manga gardar. Manga lyckas dven val med att ha insadd av betes-
blandning i ragen och far da ett nytt akermarksbete nastkommande ar. Det skulle behévas flera
forsok som belyser hur olika ragsorter lampar sig for bete och vilken utsadesméangd som ar
optimal under olika odlingsférhallanden.

Projektet finansierades med FoU-medel fran Jordbruksverket inom ramen for den svenska
livsmedelsstrategin.

Referens
Lund H. och Forsom K. (2020) Dyrkning og afgreesning af forarssaet vinterrug. @kologisk landsforening.
https://okologi.dk/media/a2Incryd/foraarssaaet_vinterrug.pdf
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Utvardering av betesstrategier vid heltidsbete — kornas produktion och beteende

E. Ternman?, Q. Lardy? 3, R. Danielsson* och H. Gonda*

Nord universitet, Fakulteten for biovetenskap och akvakultur, Steinkjer, Norge °NIBIO,
Divisionen for matproduktion och samhélle, Steinkjer, Norge 3Sveriges lantbruksuniversitet
(SLV), Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Umea “SLU, Institutionen for
husdjurens utfodring och vard, Uppsala

Korrespondens: emma.m.ternman@nord.no

Sammanfattning

Sextio mjolkkor delades upp i tva grupper dar en grupp fick tillgang till nytt bete efter morgon-
mjolkningen (Morgon) och den andra gruppen fick nytt bete efter eftermiddagsmjélkningen
(Eftermiddag). Syftet var att utvardera om tillgang till nytt bete vid olika tidpunkter paverkar
mjolkproduktion, mjélkens sammansattning och kornas betesbeteende. Under tva veckor
vandes korna vid forsoksupplagget, darefter foljde fem dagars datainsamling. Mjélkavkastning
och kroppsvikt registrerades manuellt. Bete, idissling och inaktivitet registrerades automatiskt
med hjilp av Nedap SmartTag aktivitetsmatare. Aven om bada grupperna gick pa 24-
timmarsbete resulterade den enkla férandringen i skotselpraxis i att korna i eftermiddags-
gruppen producerade mer energikorrigerad mjolk (28,5 ECM kg/dag) jamfért med de kor som
fick nytt bete pA morgonen (26,0 ECM kg/dag). Det var ingen skillnad i mjolkavkastning eller
viktforandring. Morgongruppen spenderade mer tid pa att idissla (450 min/dag) jamfort med
eftermiddagsgruppen (406 min/dag; P = 0,0087), men det var ingen skillnad i betestid eller
inaktivitet.

Introduktion

Betet ar en viktig del av foderstaten pa manga mjolkgardar, inte minst inom KRAV-certifierad
produktion dar betet ska utgéra minst 50 % av foderstaten samt att kor ska ha tillgang till bete
minst 12 timmar dagligen under betesperioden. Ett stort betesintag under betessdsongen &r
darfor en viktig resurs. En valskott betesmark kan vara fordelaktig bade ekonomiskt (Wilkin-
son et al., 2020) och ur ett djurvélfardsperspektiv (von Keyserlingk et al., 2017). Att fa till ett
vélfungerande betessystem kan dock vara en utmaning eftersom kor inte alltid ar motiverade
att sjalva soka bete (Charlton et al., 2013). Genom att ta h&nsyn till kornas dagliga betesmonster
och erbjuda bete nér de ar som mest motiverade att beta kan bidra till att framja betesbeteendet
och intaget. Flera tidigare studier har rapporterat att bete runt skymningen ger langst och mest
intensivt betande (Orr et al., 1997; Kismul et al., 2017).

Torrsubstanshalten och andelen 16sliga kolhydrater i betet 6kar under dagen, medan halten av
strukturella kolhydrater och raprotein minskar. Detta tyder pa att naringsvardet ar hogre under
eftermiddagen &n pa morgonen p.g.a. ett battre balanserat férhallande mellan kol och kvéave.
Foderstater med en balanserad kol/kvavekvot kan forbattra konsumtionen, mjélkavkastningen
och effektiviteten i utnyttjandet av kvave (Cosgrove et al., 2007). Syftet med denna studie var
att jamfora om tidsaspekten vid tilldelning av nytt bete paverkar mjoélkavkastning och
betesbeteende.

Material och metoder

Ett tre veckor langt betesforsok genomfordes fran 9 maj till 28 maj 2022 pa en mjolkgard med
ekologisk produktion i sydvastra Sverige. Sextio mjolkkor delades in i tva behandlingsgrupper.
Den ena gruppen fick tillgang till nytt bete efter morgonmjélkningen (Morgon) och den andra

50 Vallkonferens 2023



Bete och biologisk mangfald

fick tillgang till nytt bete efter eftermiddagsmjolkningen (Eftermiddag). Bada grupperna gick
pa 24 timmarsbete. Korna fick vénja sig vid forsoksupplagget under tva veckor innan forsoks-
data samlades in under fem dagar. Korna indelades i likvardiga grupper utifran genomsnittliga
varden (x standardavvikelse) for dagar i mjolk (DIM), mjolkmangd och om de var
forstakalvare eller dldre (paritet). Precis innan betesforsoket startade vagde korna i morgon-
gruppen 637 + 76,1 kg och i eftermiddagsgruppen 596 + 134,5 kg, och mjolkade 29,0 £ 5,0
respektive 29,6 + 5,4 kg. Morgongruppen var i genomsnitt 1,6 + 0,50 i paritet och 153 + 58,3
DIM, medan eftermiddagsgruppen var i paritet 1,5 £ 0,50 och var 155 + 56 DIM.

Korna mjolkades kl. 05.30 och 15.30 varje dag i ett 2 x10 fiskbensstall (SAC, S.A. Christensen
and Co. Ltd., Kolding, Danmark), och gick dérefter direkt tillbaka till betet. Varje grupp
erbjods stripbete med fri tillgang till bete (>35 kg torrsubstans/ko/dag). Under mjolkningen
tilldelades korna 2 kg spannmal, totalt 4 kg per dag. Naringsinnehallet i bete och spannmal
redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Genomsnittligt naringsvarde i bete och spannmal (standardavvikelser inom parentes), g/kg torrsubstans
(ts) om inte annat anges.

Bete Spannmal
Torrsubstans, g/kg 178 (18,4) 947 (0,29)
Aska 9,3(0,74) 3,7 (0,47)
Raprotein 16,3 (2,70) 11,5 (0,06)
Vattenlosliga kolhydrater 14,4 (2,70)
Starkelse 59,5 (0,15)
aNDFom! 35,4 (3,51) 16,6 (0,51)

TaNDFom = fiber extraherade med neutrala detergenter.

Mjo6lkavkastningen registrerades med en Tru-Test-provtagare (Tru-Test Datamars, Nya Zee-
land) vid varje mjélkning under datainsamlingsdagarna. Korna véagdes tva dagar i foljd direkt
efter morgonmjolkningen i slutet av veckan med datainsamling. Vi uppskattade betestillgangen
genom att méata beteshojden pa omkring 100 jamt fordelade platser i fallan fore avbetning och
tog prover for beteskvalitet i varje betesfalla direkt innan nytt bete tilldelades. Grasprover hand-
plockades genom att dra av graset for hand, for att efterlikna det gras som betas av korna, fran
ca 10 platser jamnt spridda Over betesarealen. Dessutom plockade vi de vanligast fore-
kommande vaxtslagen (grés, vitklover, svartkdmpar och cikoria) i betet separat. Alla prover
frystes i flytande kvéve direkt efter insamlandet. Dérefter torkades och maldes de fore analys.
Forhallandet mellan raprotein och vattenlosliga kolhydrater och WSC i de olika véxtslagen
visas i figur 1. Betesbeteende, idissling och inaktivitet registrerades automatiskt med hjélp av
Nedap smarttag aktivitetsmatare (Nedap Livestock Management, DC Groenlo, Nederléander-
na). Effekten av forsoksbehandling pad mjolkmangd och kroppsvikt analyserades med varians-
analys i SAS 9.4 (2016) med behandling som fast effekt, och med kovariat inkluderat i
modellen nar det fanns tillgangligt (mjolkmangd). Effekten av behandling pa varaktighet av
betesbeteende, idissling och inaktivitet analyserades i en variansanalys i R Studio (www.r-
project.org, version 3.2.3). Behandling och dagar i mjolk inkluderades som fixa faktorer och
ko inkluderades som slumpmassig variansfaktor.

Resultat och diskussion

Det var ingen skillnad i mjolkméngd i kg mjolk mellan behandlingsgrupperna, men korna i
eftermiddagsgruppen producerade en storre méngd energikorrigerad mjélk (ECM) jamfért med
korna i morgongruppen (tabell 2). Korna som fick nytt bete pa eftermiddagen hade en storre

Vallkonferens 2023 51



Bete och biologisk mangfald

total proteinproduktion jamfort med de i morgongruppen (tabell 2), vilket &r i linje med tidigare
studier dar en 6kning av fett- och proteinavkastningen har observerats hos kor som betar pa
eftermiddagen jamfort med morgonen (Orr et al., 2001; Vibart et al., 2017).

3.5
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Gras Klover Svartk&mpar Cikoria
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o N

—_

Morgon mEftermiddag

Figur 1. Kvot mellan medelvarden (n = 5) av raprotein (RP) och vattenldsliga kolhydrater (WSC) for gras, kl6ver,
svartkampar och cikoria vid tva olika tidpunkter; morgon och eftermiddag.

Tabell 2. Mjolkproduktion och forandring i levande vikt for kor med tillgang till nytt bete efter morgonmj6lkning
(Morgon) eller tillgang till nytt bete efter eftermiddagsmjolkning (Eftermiddag).

Morgon Eftermiddag SEM? P-véarde
Mjélkmangd, kg/dag 26,7 27,7 0,622 0,1035
ECM?, kg/dag 26,0 28,6 0,966 0,0094
Mjdlksammansattning
Fett, kg/dag 1,15 1,23 0,047 0,0816
Protein, kg/dag 0,89 0,96 0,087 0,0194
Laktos, kg/dag 1,24 1,33 0,048 0,0876
Foréndring i levande vikt, kg/dag -0,71 -0,59 0,198 0,5607

ISEM standardfel av medel. 2ECM, energikorrigerad mjolk.

Korna som fick nytt bete pa morgonen spenderade mer tid med att idissla (467 min/dag) jamfort
med de som fick nytt bete pa eftermiddagen (404 min/dag; P < 0,001). Det var dock ingen
skillnad i tiden som de betade per dag, morgongruppen betade 520 min/dag och efter-
middagsgruppen 556 min/dag (P = 0,07), eller hur lang tid de var inaktiva, 365 min/dag for
morgongruppen och 340 min/dag for eftermiddagsgruppen (P = 0,52). Figur 2 visar aktivitets-
fordelningen under 24 timmar. Man kan se att korna i morgongruppen tilloringade nagot mer
tid med att beta mitt pa dagen samt att andelen idissling var hégre under natten for denna grupp,
jamfort med korna som fick nytt bete pa eftermiddagen.

De skillnader vi sag i mangd ECM och proteinproduktion mellan grupperna skulle kunna vara
kopplade till férandringen i betesvéxternas kemiska sammanséattning mellan dag och natt. En
djupare analys av samspelet mellan kornas betesbeteende och den dagliga variationen i betes-
markens kemiska sammansattning behovs dock for att kunna svara séker pa detta. Att ge
tillgang till nytt bete fler ganger pa dygnet skulle dven vara intressant att studera vidare.
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Vi vill tacka mjolkproducenten som stallde upp i forsoket med sin tid och sina djur, och
finansiaren SLU Ekoforsk. Medverkan pa Vallkonferens 2023 har delvis bekostats av medel
fran Europeiska jordbruksfonden for landsbygdsutveckling.
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Figur 2. Beteendemonster for mjolkkor i procent av tillbringade minuter per aktivitet under tvd behandlingar,
tillgang till nytt bete efter morgonmjélkning (A) eller tillgang till nytt bete efter eftermiddagsmijolkning (B).
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Hur manga notkreatur behdvs for gynnsam bevarandestatus och hur stort blir
metanutslappet?
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Sammanfattning

Att 6ka arealen havdad naturbetesmark ar en av de viktigaste atgarderna for att pa svensk mark
bromsa forlusten av biologisk mangfald och bidra till en hallbar livsmedelsproduktion. For att
uppna gynnsam bevarandestatus behover ytterligare 2,2 miljoner hektar naturbetesmarker
restaureras. | denna studie undersoktes behovet av betande notkreatur for att havda dessa
arealer i fyra olika scenarier, med olika andel av mj6lkkor och dikor och deras avkommor med
olika uppfodning. Samtidigt skattades 6kningen av metanutslappen fran fodersméltningen. Det
scenario som uppfyllde betesbehovet med minst antal djur och minst metanproduktion var
alternativet med en 6kning av enbart dikor och deras avkommor. Berdkningarna visar att det
kravs bete av 150 000-510 000 fler dikor samt alla deras ungnot for att beta. Den stora
variationen i skattningen beror pa att det pa olika satt kan behgvas farre djur. Okningen skulle
innebdra mellan 30 och 100 % stérre metanproduktion jamfort med de 105000 ton som
produceras fran dagens svenska notkreatur.

Introduktion

Tillstandet for den biologiska mangfalden inom EU é&r kritiskt. Bara 15 % av de bedomda
naturtyperna inom EU:s art- och habitatdirektiv har gynnsam bevarandestatus (Europeiska
miljobyran, 2020). For att vanda utvecklingen har EU-kommissionen (2022) lagt ett forslag
om en ny restaureringslag. Genom forslaget vill EU-kommissionen bidra till “kontinuerlig,
langsiktig och varaktig aterhamtning av biologisk mangfald och resilient natur pa land och till
havs i hela EU genom restaurering av ekosystem”. Enligt lagforslaget ska alla medlemsliander
ta fram nationella restaureringsplaner utifran juridiskt bindande mal. Enligt den senaste
rapporten om tillstandet for Sveriges arter och naturtyper upptagna i EU:s art- och habitat-
direktiv ar tillstandet allra samst for grasmarkerna, dvs. artrika naturbetesmarker och slatter-
angar. lgenvéxning och upphdord havd ar de storsta hoten.

| Sverige finns 22 olika naturtyper av grasmark, dar nastan alla ar naturbetesmarker och
slatterangar. FoOr att en naturtyp ska ha en s.k. gynnsam bevarandestatus behéver minst 20 %
av dess ursprungsareal finnas kvar. For de svenska grdsmarkerna innebdr detta att beteshévd
eller slatter behover aterupptas pa stora ytor sa att minst 20 % av varje naturtyps areal, som
skottes med bete och slatter ar 1850, havdas igen. Detta innebér att havden behdver aterupptas
pa 2,2 miljoner hektar naturbetesmarker och slatterdangar. De marker som raknas in i habitat-
direktivet och restaureringslagen motsvarar ungefar naturbetesmark och slatterang med
sarskilda varden i dagens miljoersattningssystem, alltsa historiska fodermarker som inte har
utsatts for godsling eller andra produktionshéjande atgarder.

Mot bakgrund av detta &r det angeléget att uppskatta behovet av betande notkreatur for att
Sveriges grasmarker ska kunna na gynnsam bevarandestatus. Naturbetesbaserad djurhallning
ar en av fa produktionsformer i jordbruket som kan ¢ka den biologiska mangfalden. Det &r
samtidigt vélkant att idisslare producerar metan som bidrar till vaxthusgasutsldppen. Det arbete
som presenteras har gjordes pa uppdrag av Varldsnaturfonden med syftet att utifran béasta
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tillgangliga kunskap uppskatta behovet av betande notkreatur samt berdkna hur metan-
utslappen skulle paverkas med ett 6kat djurantal.

Material och metoder

Utgangspunkten for att berakna antalet djur som kravs for att na gynnsam bevarandestatus i
grasmarker ar de referensarealer som senast rapporterats till EU (Toréng och Jacobson, 2019).
Befintligt havdad betesareal och befintligt antal betesdjur av olika djurslag hanteras inte i
sammanstéllningen. Detta arbete fokuserar istéllet pa den ytterligare areal grasmarker (natur-
betesmarker med sarskilda varden inklusive tidigare slatterangar) som skulle beh6va héavdas
for att na en gynnsam bevarandestatus pa samtliga 22 naturtyper i den kontinentala, boreala
respektive alpina biogeografiska regionen i Sverige. Hela skotselbehovet forutsatts tackas av
betande notkreatur. Hur manga nétkreatur som skulle kréavas beraknades i fyra olika alternativa
scenarier (tabell 1).

Tabell 1. Beskrivning av fyra alternativa (Alt.) scenarier for att uppna kapacitet att beta tillkommande grasmarks-
arealer. Beteskapaciteten kan uppnés genom nytillskott av enbart dikor (Alt. 1 och 2) eller genom en kombination
av mjolkkor (59 %) och dikor (41 %) motsvarande dagens forhéllanden (Alt. 3 och 4). | Alt. 2 och 4 kastreras
samtliga tjurkalvar och fods upp som stutar pd bete. | Alt. 1 och 3 motsvarar andelen kastrerade tjurkalvar dagens
fornallanden, d.v.s. 9 % av kottrastjurarna och 18 % av mjolkrastjurarna kastreras.

Alt.  Kor Handjur

1 Enbart dikor med ungnét Dagens andel stutar respektive tjurar
2 Enbart dikor med ungnét Alla handjur fods upp som stutar

3 Dagens andel mjolkkor respektive dikor, bada med ungnét Dagens andel stutar respektive tjurar
4 Dagens andel mjolkkor respektive dikor, bada med ungnét Alla handjur fods upp som stutar

De oppna grasmarkernas bruttoproduktion av betesvegetation i den dominerande boreala
regionen sattes i de flesta fall till 2 500 kg torrsubstans (ts) per hektar pa torra/friska marker
och 5000 kg ts pa fuktiga marker medan mindre betesproduktion har antagits pa alvar,
héallmark och i skog. Avkastningen i de kontinentala och alpina regionerna har satts till 110 %
respektive 70 % av avkastningen i den boreala regionen, utifran vegetationsperiodens langd.
Da grasmarkernas ytor inte enbart bestar av atbar betesvegetation korrigerades ytan med en
faktor 0,88. Betesutnyttjandet sattes till 45 % eller lagre, varvid betets nettoavkastning erhélls.
Konsumtionen av naturbete, vallatervaxt, vallensilage och kraftfoder berdknades utifran
Bertilsson (2016), uppdaterat enligt Jordbruksverket (2022), Hessle et al. (2011) och Ahlgren
et al. (2022) och modererat till boreal, kontinental och alpin biogeografisk region (figur 1).

Alla kor beréknades foda 0,5 kvigkalvar och 0,5 tjurkalvar per ar. Kvigorna betade lika mycket
oavsett om de foddes upp till rekrytering eller slakt. Mjolkkorna beraknades kalva aret runt,
dar de som var sinlagda under betesperioden kunde beta naturbetesmark. Dikorna beraknades
beta enbart naturbete medan ungnéten berdknades beta 80 % av sin ts-konsumtion pa naturbete
och de aterstaende 20 % av ts fran vallatervaxt. Kéttrastjurkalvar antogs beta med modern
under diperioden, men darutdver foddes ungtjurarna upp pa stall.

For att berdkna den 6kade metanproduktionen fran de olika scenarierna anvandes ekvationer
som anvands i Norfor (Nielsen, 2012; Nielsen et al., 2015).
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Figur 1. Torrsubstans (ts)-intag for de olika djurkategorierna i alpin (ALP), boreal (BOR) och kontinental (CON)
region. For mjolkkor och dikor ar ts-intaget per ar och for 6vriga djurkategorier ar det per livstid.

Resultat och diskussion

For att svenska grasmarker ska fa en gynnsam bevarandestatus behdver landets areal betad
naturbetesmark oka fran knappt 0,4 miljoner hektar till knappt 2,6 miljoner hektar (tabell 2).

For att havda det tillskott av nyrestaurerade grasmarker pa ca 2,2 miljoner hektar skulle det
utdver dagens betesdjur enligt berdkningen ovan kravas 510 000 dikor, dér dessutom alla deras
ungnat fods upp pa bete. Detta géller alltsa om hela beteskapaciteten ska tackas av nytillkomna
dikor och deras avkomma. Ytterligare 510 000 dikor innebar en kraftig utdkning av dagens
dikopopulation som ligger pa 213 000 djur (&r 2022). Ovriga tre scenarier innebar en annu
storre 6kning av antalet djur (tabell 3).

Tabell 2. Areal grasmarker och mangd biomassa, uttryckt som nettoavkastning, som betas idag respektive som
skulle behdva betas for att en gynnsam bevarandestatus ska uppnas i tre biogeografiska regioner (alpin, ALP;
boreal, BOR; kontinental, CON). Ha &r hektar och ts &r torrsubstans.

Avreal grdsmark ALP BOR CON Riket

Areal som betas idag, ha 17 670 275981 64 066 357 717
Areal som skulle behdva tillkomma, ha 66 530 1968 182 172 964 2207 676
Nettoavkastning som betas idag, ton ts 1629 244 551 65 291 311 417
Nettoavkastning tillkommande bete, ton ts 30 203 1603 673 221013 1854 889

Tabell 3. Antalet kor som skulle behdvas for att aterta betesdriften pa den tillkommande areal grasmarker som
skulle behéva betas for att uppna en gynnsam bevarandestatus i tre biogeografiska regioner (alpin, ALP; boreal,
BOR; kontinental, CON) samt i hela landet. Fyra alternativa (Alt.) scenarier, dels om 6kningen sker enbart med
dikor eller om den sker med en 6kning kor som motsvarar dagens proportion av mjélkko och diko (59 respektive
41 %) och dar antingen dagens proportion av tjurkalvar som kastreras anvands (9 % av kottrastjurarna och 18 %
av mjoélkrastjurarna) eller att samtliga tjurkalvar kastreras och fods upp som stutar. | totala antalet notkreatur &r
aven ungnoét inkluderade. Metanproduktionen for totala antalet nétkreatur.

Totalt Total metan-
antal produktion,
Alt. Kor Stutar ALP BOR CON notkreatur 1000 ton
1 Dikor Som idag 15321 569934 70629 1311766 114 000
2 Dikor Allahandjur 11771 442 441 54596 1017616 109 000
3 Mjblkkor och dikor ~ Som idag 24 471 948 875 117 415 2181523 227 000
4 Mjélkkor och dikor ~ Allahandjur 17394 675 256 83055 1551409 179 000
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Skattning av antal notkreatur ar forenat med nagra anledningar till att farre djur behovs.
Foljande faktorer kan minska betesbehovet (antal djur): a) Grasmarker med aterupptagen havd
har mindre betesavkastning &n dagens havdade grasmarker (-25 %); b) Sankta avbetningskrav
inom miljoersattningarna for betesmarker med atféljande okad tillaten mellanarsvariation
(-10 %); c) Viltbete (-5 %); d) Tidigare slatterangar skots med slatter i stéllet for bete dar sa ar
lampligt (-30 %); €) Nuvarande ungtjurar som fods upp pa stall kastreras och far beta som stutar
(-15 %). Med hansyn taget till samtliga dessa faktorer blir behovet enligt scenario 2 vésentligt
mindre, da enbart 150 000 ytterligare dikor med ungnét behdvs for att havda den areal som
behover restaureras. Det &r dock tydligt att det i vilket fall krévs fler betande nétkreatur, vilket
kommer att leda till 6kad metanproduktion. Det alternativ som kraver minst antal djur for att
havda de nyrestaurerade grasmarkerna, dvs. alternativet som innebér en 6kning med 510 000
dikor och att alla deras ungnét fods upp pa bete, ger minst 6kning av metanutslappen, 109 000
ton per ar (tabell 3), vilket anda &ar en avsevard 6kning fran dagens metanproduktion fran
Sveriges alla notkreatur pa 105 000 ton per ar.

Eftersom betesavkastningen fran olika slags grasmarker varierar, varierar aven mangden metan
fran de betesdjur som kravs for att beta dem, fran upp till 16 kg/hektar for lagavkastande torra
och/eller skuggiga marker till upp till 117 kg/hektar for htgavkastande vata marker, medan
skillnaden i metanproduktion per hektar mellan de tre biogeografiska regionerna &r minimal.
Den arliga metanbelastningen for att uppna gynnsam bevarandestatus ar hogst for naturtypen
fuktangar (upp till 51 000 ton) atfoljd av silikatgrasmarker (upp till 26 000 ton) och tradkladd
betesmark (upp till 17 000 ton).

Om alla osakerhetsfaktorer beaktas och dikopopulationen enbart behdver 6ka med 150 000 djur
innebér det att metanproduktionen 6kar med ca 33 000 ton per ar. Att radda den biologiska
mangfalden i naturbetesmarkerna med hjalp av dikor och deras ungnét forutsatter saledes en
okning av metanutslappen pa mellan 30 och 100 %.
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Sammanfattning

Dronare ar mangsidiga verktyg som bl.a. kan ge detaljerade féltkartor. P4 marknaden finns nu
dronare utrustade med multispektrala sensorer, som kan anvandas for beslutsstod. Vi har testat
en dronare av typ DJI P4 multispectral for att uppskatta mangden biomassa pa beten pa sex
gardar i norra Sverige. Registreringar utfordes pa varje gard vid ett tillfalle i juni, ett i juli och
ett i augusti 2021. NDVI (normalised difference vegetation index) och NDRE (normalised
difference red edge index) berdknades och kartor 6ver reflektansen i de bla, grona och réda
vaglangdsbanden skapades. Positionen pa 12 ytor a 0,25 m? pa varje gard bestamdes och falt-
prover samlades in for att bestimma mangden torrsubstans. Enkla linjara regressioner mellan
vegetationsindex och torrsubstansméngd testades, liksom multivariata regressioner dar de
enskilda spektralbanden och indexen anvéndes som forklarande variabler. Resultaten visade
ingen Kkorrelation mellan NDVI eller NDRE med mangden biomassa uppmatt i félt.
Multivariata modeller visade olika anvandbarhet, bast resultat erh6lls med s.k. stodvektor-
maskin (R? = 0,88, RMSE = 315,1 kg/ha). Om resultaten kan bekraftas med oberoende data
skulle en relativt enkel drénare alltsa kunna anvandas for att kartlagga tillgangen pa biomassa
pa ett falt, vilket skulle gora den till ett relevant verktyg for beslutsstdd.

Introduction

Drones have been demonstrated to provide accurate supportive information for plant monito-
ring (Radoglou-Grammatikis et al., 2020). In recent years, there has been a shift from expen-
sive academic-grade drones to consumer-grade ones, making them available for use in e.g.
practical farming applications. Multispectral sensors capture light information of a few
discrete spectral bands (usually 4 to 10) that can further be combined into vegetation indices
or be used for multivariate regression. Vegetation indices, such as the normalised difference
vegetation index (NDV1) or the normalised difference red edge index (NDRE) are widely used
for vegetative biomass monitoring, as they show a positive correlation with leaf area. How-
ever, their accuracy can be hampered by the so-called saturation effect, i.e. when an increase
in leaf area does not translate into an increase of the vegetation index. On the other hand,
multivariate regression models, including machine learning, allow the use of the full spectral
information provided by multispectral sensors, but require fine-tuning of parameters to yield
accurate and robust results.

Grasslands are at the heart of Nordic agricultural systems, both for harvesting and grazing.
Both activities require timely information to support management. With grazing, the infor-
mation acquisition is complicated by the interaction of cows. This represents a very good case
study for the use of drones, as the within-field heterogeneity could easily be captured. In this
study, we tested the use of a consumer-grade drone equipped with a multispectral camera to
evaluate the biomass of grazing fields, by adjusting both univariate and multivariate regression
models with field measured dry matter yield.

58 Vallkonferens 2023



Bete och biologisk mangfald

Material and methods

Data were collected in 2021 from fields at six farms located in Northern Sweden. For each
field monitored, three areas, each with four sampling spots, were marked with sticks. This was
done on three occasions, in June, July and August. Spatial coordinates were recorded for each
stick using a centimetre-precise GPS (Geo 7X, Trimble, Sunnyvale, USA). A P4 multispectral
drone (DJI, Shenzhen, China) was flown over the field of study to acquire multispectral images
at altitudes from 75 to 120 m above ground, with front and side overlap of 80 % and 70 %,
respectively. The sensor mounted on this drone captures light information in five discrete
colour bands (blue, green, red, red edge and near infrared) in addition to a regular camera
sensor. Five ground control points and one radiometric calibration panel were used for further
geometric and radiometric calibrations. Samples were delimited using a quadrat with sides
measuring 50 cm and cut at approximately 3 cm above ground. In total, 192 samples were
collected. The harvested material was placed in plastic bags and carried back to the laboratory
for botanical separation into grass, clover, weeds and dead material, drying at 60°C for 48 hours,
and then calculating dry matter yield. Acquired images were processed using Pix4D Mapper
(Prilly, Switzerland) to generate blue, green, red, NDRE and NDVI orthomosaics (Figure 1).
Spatial coordinates of the sampling areas were used to create polygons (using the R language
terra package), and the median value of each spectral band was extracted polygon-wise and
stored for further analysis.
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Figure 1. A NDVI orthomosaic obtained from images acquired on the 30th of August 2021 over farm E. Light
tones indicate high levels of vegetation while dark tones indicate low levels of vegetation.

Model adjustments and evaluation were performed using R language (version 4.2.1.). Samp-
ling location accuracies were manually checked against NDV1 orthomosaics, and samples with
unsatisfactory precision were discarded, resulting in a total of 138 samples available for
regression tests. A 10-fold cross validation was used to adjust regression models, with the dry
matter yield as the response variable and the blue, green, red, NDRE and NDVI raster data as
the explanatory variables. Regression included the models partial least squares (pls package,
PLS), support vector machine (e1071 package, SVM), multivariate adaptive regression spline
(MARYS), artificial neural network and random forest (caret package, RF). Linear regression
models were adjusted between the dry matter yield and the NDVI and NDRE, respectively,
using the “Im” function of the stats package. The performances of the models were evaluated
with root mean square error (RMSE) and coefficient of determination (R?).
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Results and discussion

Regression results are summarised in Table 1. Univariate regression models were syste-
matically outperformed by multivariate models. NDVI and NDRE did not capture the varia-
bility of dry matter yields, with R? of 0.01 and 0.09, respectively. The poor performances of
the NDVI and NDRE are most probably related to the saturation effect. Further data control
and filtering will be applied and should result in more accurate results.

Table 1. Summary of regressions performances.

Model R? RMSE (kg/ha)
Linear regression (NDVI) 0.01 879.5
Linear regression (NDRE) 0.09 840.0
MARS 0.67 497.5
NNET 0.52 602.3
PLS 0.37 693.0
RF 0.54 594.6
SVM 0.88 315.1

Best results were obtained with the support vector machine model, SVM, with a RMSE of
315.1 kg/ha and a R? of 0.88. Figure 2 shows the scatterplot of the SVM-estimated vs. labora-
tory-measured dry matter yield. Overall, most of the points fall close to the 1:1 line, indicating
a good fit of the modelled data with the laboratory measurements. However, some samples
have high residual values, and it will be necessary to further investigate why the SVM model
did not manage to correctly estimate their values.
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Figure 2. SVM-estimated vs laboratory-measured dry matter yield, including grass, clover and weeds. The black
line indicates the 1:1 line.

Support vector machine is part of the nonlinear machine learning algorithms family, and as
such, can unravel relationships between predictors and predicted variables. However, as any
statistic-based method, it relies strongly on a large and comprehensive training dataset. In this
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case study, the model was built using 138 samples, which is not enough to formally validate
the accuracy and robustness of the model, especially since no independent dataset was
available for a proper evaluation procedure. We tried to mitigate the small sample size by
using the 10-fold cross validation process for model calibration and accuracy analysis. How-
ever, a more robust approach will be implemented in the coming months, as a dataset collected
over 2022 is currently being processed and will be used for validating the current results.

In this study, we used a multispectral drone-mounted sensor to evaluate the biomass produc-
tion of grazing fields. Although multispectral imagery is a standard for such a task, other
drone-based alternatives are available. The structure from motion approach would be
interesting to test, as it derives the height of features (such as vegetation) from RGB images,
which could be then linked to the dry matter yield (e.g. Gruner et al., 2019).

Gard B, 2021-08-23
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Figure 3. Map of SVM-estimated dry matter yield, expressed in kg/ha, for farm B on the 2021-08-23.

With a RMSE of 315.1 (corresponding to an error rate of 18.8 %), there is a need for improve-
ment before the P4 multispectral drone can be used to provide an absolute dry matter yield
value. One way to overcome this could be to adapt the pre-processing workflow so that the
risk of including errors from field measurements or spectral data would be reduced.
Nevertheless, this work, in its current state, is good enough to generate maps of biomass levels
that can help the farmer to evaluate whether enough feed is still available in the paddock
(Figure 3).

The study was financed by Stiftelsen Lantbruksforskning. The presentation was partly funded
by the European Agricultural Fund for Rural Development.
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Sammanfattning

Lagom med vatten och vaxtnaring ar en grundforutsattning for goda skordar. Syftet med detta
projekt ar att belysa de positiva effekter som kan uppnas med bevattning av vall. | projektet
ingar tva forsok som bestar av fyra randomiserade block med fyra bevattningsled; obevattnat,
bevattning hela s&songen, bevattning fram till forsta skord och bevattning fram till andra skoérd.
Bevattningsbehovet berdknas fran en vattenbalans dar underskottet av vatten ar skillnaden
mellan nederbord och evapotranspiration. Resultaten fran tva forsoksar i fyra vallar visar
tydligt att en merskord kan uppnas med bevattning under perioder med nederbordsunderskott.
De positiva effekterna ar direkt kopplade till hur l1ang tid in pa sdsongen som bevattningen
utfors. Bevattning fram till andraskord gav det basta skordeutbytet vilket innebér att en relativt
god avkastning kan uppnas med mindre mangd bevattningsvatten. Vad som ar bast ur
ekonomisk synpunkt bor bedomas efter de platsspecifika forutsattningarna pa garden och
tillgangen pa vatten for bevattning.

Introduktion

De senaste arens nederbordsfattiga odlingssasonger har lett till brist pa grovfoder i Sverige.
Ar 2021 odlades vall pd 44 % av Sveriges akermark (Jordbruksverket, 2021). Vallen &r en
vattenkravande gréda och for att kunna producera grovfoder av 6nskad méngd och kvalitet
kan det vara aktuellt for djurgardar att anvanda bevattning. Manga har redan i dag inforskaffat
system for att kunna bevattna, men det behdvs mer kunskap om hur effekterna blir av olika
bevattningsstrategier.

Huvudmalet med projektet ar att bedoma effekterna av olika bevattningsstrategier pa avkast-
ning och kvalitet i en vall med torktalig artsammansattning och en traditionell slattervall vad
galler tidpunkt och bevattningsmangd utifran klimat, grédans utvecklingsstadium, jordart och
markvattenhalt.

Material och metoder

Forsoken ingar i tva treariga forsoksserier L1-268 och L1-269 “Bevattning till vall”. Serien
LL1-268 ar insadd med en torktalig sortblandning Indus 21 (50 % blalusern Nexus + 50 %
hundéaxing Swante) och serien L1-269 med en traditionell sortblandning Mira (20 % rodkléver
SW Ares + 50 % timotej Grindstad/Ragnar + 30 % angssvingel SW Minto). Ett forsok i varje
serie dr utlagt i Torslunda, Oland, dar odlingen sker konventionellt och ett i varje serie i L6vsta,
Gotland, med ekologisk odling.

De forsok som redovisas hér bestod av fyra randomiserade block med fyra bevattningsled.
Totalt hade forsoken 16 forsoksrutor. Alla behandlingar slumpades inom varje block. Féljande
fyra forsoksled ingick for att representera olika nivaer av vattenstress; A. Obevattnat led,
kontroll; B. Bevattning nar 45 % av det vaxttillgangliga vattenforradet har forbrukats; C. Samma
bevattningsstrategi som B fram till forsta skord, darefter upphér bevattningen; D. Samma
bevattningsstrategi som B fram till andra skord, darefter upphor bevattningen.
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Avkastningen mattes i skorderutor i varje forsoksled och block. Forsoken skordades tre ganger
ar 2021 och fyra ganger ar 2022. | samband med skord utférdes rutvisa observationer av
utvecklingsstadium och analyser av botanisk artsammanséattning (redovisas ej har). Rutvisa
provtagningar har utforts for analys av skérdens kvalitet (redovisas ej har).

Bevattningsbehovet har beraknats med klimatdata fran forsoksplatserna. Tidpunkt for bevatt-
ning har bestamts utifran vattenbalansberakning for ledet med bevattning under hela sasongen
(led B). Bevattningen utférdes med en bevattningsramp.

Resultat

| tabellerna 1 och 2 finns en sammanstélining av uppmétt nederbérd och berdknad evapo-
transpiration under april till september samt utford bevattning. Nederbdrdsunderskottet ar
redovisat som mangden nederb6rd minus méangden evapotranspiration.

Tabell 1. Klimat- och bevattningsdata i mm frdn Torslunda, Oland och Lévsta, Gotland under odlingssésongen
2021 med nederbord (P), evapotranspiration (ETo), underskott av nederbord (Pger) 0ch bevattningsmangd (Bev)
for varje behandling (B, C och D) i forsoken L1-268 och L1-269. Medelnederbérd (P) under aren 1991-2020
kommer fran SMHI:s stationer i Morbyladnga och Roma.

Manad
Forsoksplats Mangd (mm) April Maj Juni Juli Aug Sep Summa
Oland P 8 58 10 48 131 70 325
P, 1991-2020 23 36 44 57 52 45 257
ETo 54 69 118 105 72 44 461
Paer 46 11 107 57 -60 -26 136
Bev B 0 20 60 40 20 0 140
Bev C 0 20 0 0 0 0 20
Bev D 0 20 60 0 0 0 80
Gotland P 9 34 16 87 96 21 263
P, 1991-2020 27 31 42 62 60 50 272
ETo 54 87 146 131 73 44 535
Paer 45 53 130 44 -23 23 272
BevB 0 25 80 55 0 0 160
BevC 0 25 0 0 0 0 25
Bev D 0 25 80 25 0 0 130

Tabell 2. Klimat- och bevattningsdata i mm fran Torslunda, Oland och Lévsta, Gotland under odlingssasongen
2022 med nederbord (P), evapotranspiration (ETo), underskott av nederbord (Pger) och bevattningsméngd (Bev)
for varje behandling (B, C och D) i forsoken L1-268 och L1-269. Medelnederbérd (P) under aren 1991-2020
kommer frdn SMHI:s stationer i Mdrbylanga och Roma.

Manad
Forsoksplats  Méngd (mm) April Maj Juni Juli Aug Sep Summa
Oland P 23 24 22 32 70 51 221
P, 1991-2020 23 36 44 57 52 45 257
ETo 50 81 106 110 89 43 479
Paer 27 57 84 78 19 -7 258
Bev B 0 23 46 69 46 0 184
BevC 0 23 0 0 0 0 23
Bev D 0 23 46 23 0 0 92
Gotland P 40 31 17 49 38 41 216
P, 1991-2020 27 31 42 62 60 50 272
ETo 55 86 122 123 95 39 520
Paet 15 55 105 75 57 -2 304
Bev B 0 55 60 60 60 30 265
BevC 0 55 0 0 0 0 55
Bev D 0 55 60 0 0 0 115
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| tabellerna 3 till 6 redovisas avkastningen vid varje skordetillfalle samt totalt Over sdsongerna
ar 2021 och 2022 i de olika behandlingarna pa de tva forsoksplatserna.

Tabell 3. Avkastning odlingssasongen 2021 i Torslunda, Oland, i forsoken L1-268 med en torktalig blandning
och L1-269 med en normal vallfréblandning, med tre vallskérdar i kg torrsubstans (ts) per hektar for behand-
lingarna A, B, C och D (n = 4) samt totalskdrden under sdsongen. Olika bokstéver (a, b och c) bredvid skorde-

resultat visar statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

Skord L1-268-01. Avkastning (kg ts ha™®) L1-269-01. Avkastning (kg ts ha®)
Behandling 1 2 3 Total 1 2 3 Total

A 4669 21852 30502 99042 5156 19902 18092 8955
B 4527 3638° 4248° 12414° 5382 3780° 3029° 12191
C 4415 19274 29882 93302 5168 23872 22002 9755
D 4670 3595° 30342 11299% 5712 3654° 22118 11578
Medel 4570 2836 3340 10740 5355 2953 2312 10620
P-vérde 0,8275 0,0008 0,0000 0,0071 0,6266 0,0168 0,0307 0,0813

Tabell 4. Avkastning odlingssasongen 2021 i Lovsta, Gotland, i forsoken L1-268 med en torktalig blandning och
L1-269 med en normal vallfréblandning, med tre vallskdrdar i kg torrsubstans (ts) per hektar for behandlingarna
A, B, C och D (n = 4) samt totalskérden under sasongen. Olika bokstaver (a, b och ¢) bredvid skérderesultat visar
statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

Skord L1-268-01. Avkastning (kg ts ha™®) L1-269-01. Avkastning (kg ts ha®)
Behandling 1 2 3 Total 1 2 3 Total

A 45782 15752 22532 84072 4556 14112 15722 75392
B 5208° 5124° 3399° 13731° 4816 5297° 2727° 12841°
C 49152 194882 26178 94802 5062 17522 14212 82357
D 5186° 5171° 29592 13317° 4452 5274° 2053° 11788°
Medel 4972 3454 2807 11234 4721 3434 1943 10098
P-vérde 0,0148 0,0000 0,0248 0,0000 0,090 0,0000 0,0000 0,0000

Tabell 5. Avkastning odlingssasongen 2022 i Torslunda, Oland, i férsoken L1-268 med en torktalig blandning
och L1-269 med en normal vallfréblandning, med fyra vallskérdar i kg torrsubstans (ts) per hektar for behand-
lingarna A, B, C och D (n = 4) samt totalskérden under s&songen. Olika bokstaver (a, b och c) bredvid skorde-

resultat visar statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

Skord L1-268-01. Avkastning (kg ts ha™®) L1-269-01. Avkastning (kg ts ha™®)

Behandling 1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total
A 3651 16502 18372 12552 83922 3451 21632 5092 3702 65742
B 3678 2595P 3676° 2546°  12495° 4225  3916° 2396° 1115°  11651°
C 3768 16342 14562 12702 81282 4383 22432 9442 516%  8086%*
D 3575 2665° 1866° 12532 96582 4732 4178° 7622 490 10163
Medel 3743 2136 2208 1581 9668 4198 3125 1173 623 9118
P-véarde 0,5993 0,0006 0,0001 0,0001 0,0001 0,0800 0,0012 0,0001 0,0001 0,0036

Tabell 6. Avkastning odlingssiasongen 2022 i Lévsta, Gotland, i forsoken L1-268 med en torktalig blandning och
L1-269 med en normal vallfroblandning, med fyra vallskdrdar i kg torrsubstans (ts) per hektar for behandlingarna
A, B, C och D (n = 4) samt totalskdrden under sdsongen. Olika bokstaver (a, b, ¢ och d) bredvid skdrderesultat
visar statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

Skord L1-268-01. Avkastning (kg ts ha'') L1-269-01. Avkastning (kg ts ha'')

Behandling 1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total
A 62352 16732 3592 7578 9024* 60572 8372 2182 2652 73772
B 7165° 3348° 2840° 1898° 15251  7029°  2917° 2786° 1821°  14553°
C 7060° 2356° 3822 737 10536°  6864°  1455¢ 3052 3142 8939°¢
D 7218° 32340 1129° 1081°¢ 126619 7064°  2830° 813° 804¢ 115119
Medel 6919 2653 1177 1118 11868 6754 2010 1030 801 10595
P-varde 0,0006 0,0001 0,0001 0,0001 0,000 0,0042 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001

64

Vallkonferens 2023



Bevattning och gddsling

Diskussion

Nederbdrdsunderskottet var bada aren storst under juni, pa bada forsoksplatserna. Det lagrade
vattnet i marken var tillrackligt for att ge samma avkastningsnivaer i forsta skord i alla
behandlingarna p& Oland. P& Gotland gav bevattning storre avkastning i forsta skord i forsoket
med en torktalig sortblandning &r 2021. Ar 2022 gav bevattnade led storre forsta skord i bada
forsoken. Forutsattningarna blev samre i obevattnade led (A och C) infor andra skdrden
eftersom mindre vatten fanns kvar i markvattenmagasinen for att stodja atervéaxten. Likartad
respons fanns infor tredje och fjarde skdrden med mindre avkastning i obevattnade led (A,
C och D) i samtliga forsok. Vid andra, tredje och fjarde skérd hade samtliga bevattnade led
signifikant storre avkastning jamfort med de obevattnade leden pa bada forsoksplatserna. Den
mer torkkansliga artsammansattningen (L1-269) gav ett nagot storre skordeutbyte vid
bevattning pa bada forsoksplatserna.

Pa Oland var nederborden storre an den normala i maj, augusti och september 2021. Totalt var
nederborden 26 % storre an normalnederborden under odlingssasongen. Pa Gotland var
nederbdrden stérre an den normala under juli och augusti 2021 med en total nederbdrd néra
normal under odlingssésongen. Ar 2022 var den totala nederborden betydligt mindre pa bade
Oland och Gotland. Total nederbérd var 14 % mindre 4n normal pa Oland och 20 % mindre &n
normal pd Gotland. P& Oland var nederborden ar 2022 stdrre &n den normala i augusti och
september och pa Gotland i april.

Ar 2021 pa Oland tacktes nederbdrdsunderskottet med bevattning i led B (140 mm). P4 Gotland
téckte bevattning i led B (160 mm) 60 % av nederbérdsunderskottet. Ar 2022 p& Oland técktes
70 % nederbdrdsunderskottet med bevattning i led B (184 mm). P& Gotland téckte bevattning
i led B (265 mm) 90 % av nederbdrdsunderskottet.

Ar 2021 var merskorden per mm bevattning for den torktaliga sortblandningen pa Oland i led
B och led D, 18 respektive 17 kg mm* och mer for den torkkansliga i led B och led D,
23 respektive 32 kg mm-. Pa Gotland var motsvarande merskord for torktalig i led B och led
D, 33 respektive 38 kg mmt och for den mer torkkansliga i led B och led D, 33 respektive
33 kg mmL. Ar 2022 var merskérden per mm bevattning for torktalig blandning i led B och
led D, 22 respektive 11 kg mm* och mer torkkanslig i led B och led D, 28 respektive 41 kg
mm-L. P4 Gotland var motsvarande merskord for torktalig i led B och led D, 23 respektive
32 kg mm* och mer torkkénslig i led B och led D, 27 respektive 36 kg mm™,

Overlag gav led D (bevattning fram till andraskord) det bésta skordeutbytet (kg mm-1) dvs. att
en relativt god avkastning kan uppnas med mindre mangd bevattningsvatten. Vad som ar bast
ur ekonomisk synpunkt bor bedomas efter de specifika forutsattningarna pa garden och till-
gangen pa vatten for bevattning.

Projektet finansieras av Stiftelsen Lantbruksforskning och Sverigeforsoken.

Referens
Jordbruksverket. 2021. Sveriges officiella statistik, 2021. Jordbruksmarkens anvéndning 2021. Slutlig statistik.
JO0104.
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Sammanfattning

Syftet var att studera effekterna av kvéave (N)-godslingsstrategi innan forsta skord pa torr-
substansavkastning, raproteinhalt och proteinkvalitet i en timotej/angssvingelvall. Forsoket
utfordes under tva vallar pa Saerheim och Kvithamar, Norge samt pa Radde, Sverige. Delad
kvavegiva med 60 kg N/ha pa varen och 50 kg N/ha i maj manad gav lika torrsubstans-
avkastning och raproteinhalt som full giva pa 110 kg N/ha pa varen, med undantag for Radde
bada vallaren och Kvithamar andra vallaret dar sen andra giva (ca 2 veckor innan skord) gav
mindre torrsubstansavkastning an full giva pa varen. Tiden for den andra kvévegivan hade
mindre betydelse pa Saerheim, vilket kan bero pa att grasen tog upp mer kvave fran jorden.
Med tanke pa att bade véader och jordens kvéaveinnehall paverkar hur fort grédan tar upp kvave
for att lagra in till sin tillvdxt rekommenderar vi att den andra kvavegivan vid delad giva ges
3-4 veckor innan skord. Delad kvavegiva Okade varken icke-protein-kvévehalten eller
nitrathalten vilket kan bero pa att en full kvavegiva pa 110 kg N/ha anses som en mattlig giva
som grasvallen hinner ta upp och lagra in som sant protein. Vi fann fa och sma indikationer pa
att delad giva gav mindre kvaveforluster dn en hel giva pa varen. Med stigande godselpriser
och storre svangningar i vadret kan det dock vara en fordel med delad giva, men det ger ocksa
en korning till i vallen.

Introduktion

Det ar viktigt att studera optimal kvavegodslingsstrategi (N) utifran véxtens behov eftersom
vallen &r den viktigaste inhemska proteinkallan for idisslare i Sverige och Norge. Under 2017—
2019 genomfordes ett projekt inom Sverigeforsoken dér delad N-giva innan forsta skord i
blandvall ingick som ett av flera forsoksled (Hallin och Gustavsson, 2019). Det saknas dock
forsok i rena grésvallar dar tidpunkten for den andra N-givan infor forsta skord varierar. Syftet
med det héar projektet var att studera effekterna av delad N-giva och tidpunkten fér den andra
N-givan innan forsta skord pa avkastning, N-balans, raprotein (rp)-halt och rp-kvalitet i en
timotej/angssvingelvall.

Material och metoder

En vallfréblandning med 80 % timotej och 20 % dngssvingel saddes 2017 pa NIBIO Kvithamar,
Trondheim samt 2018 pa NIBIO Sarheim, Stavanger, Norge och Radde Gard, Langhem,
Sverige. En yta av den sadda arealen skordades som forstaarsvall 2018 pa Kvithamar och som
forstadrsvall 2019 pa Saerheim och pa Radde. En annan yta av den sadda arealen skérdades
som andraarsvall 2019 pa Kvithamar och som andraarsvall 2020 pa Sarheim och pa Radde.
Forsoksdesignen var randomiserat blockforsok med tre block, fyra gédslingsbehandlingar och
tre skordetidpunkter i forsta skord. Behandlingarna var A) ingen N-godsling, B) 110 kg N/ha
pa varen, C) 60 kg N/ha pa varen och 50 kg N/ha nar forsta noden kandes pa forsta
timotejskottet och D) 60 kg N/ha pa varen och 50 kg N/ha nér tva noder kéndes pa storsta
andelen av timotejskotten. Samtliga forsoksrutor godslades med fosfor och kalium pa varen
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och mineralgddsel anvandes i samtliga led. Skordetidpunkterna var 1) vid boérjan av stjalk-
strackning hos timotej samtidigt som spridning av den tidiga andra N-givan (led C) i oskdrdade
rutor, 2) nar tva noder var kannbara pa storsta delen av timotejskotten samtidigt som den sena
N-givan spreds (led D) i oskdrdade rutor och 3) vid begynnande axgang hos timotej nar axet
syntes pa 10 % av skotten. Stubbhdjden var 70 mm och stubbavkastningen till markytan regi-
strerades i tva av blocken vid varje skordetidpunkt. Rp-kvaliteten bestamdes genom vatkemisk
fraktionering av rp och nitrathalten analyserades enligt Boehringer Mannheim / R-Biopharm.
Data fran forsta skord analyserades i PROC GLIMMIX (SAS). Nar det globala P-vardet var
signifikant (P < 0,05) eller tenderade att vara signifikant (0,05 < P < 0,10) jamférdes medel-
vardena (LS means) med Tukey’s test.

Resultat och diskussion

N-godsling 6kade rp-halten och den skérdade avkastningen av ts och rp, vilket bekraftar
tidigare resultat i grasvall (tabell 1 och 2; Nadeau et al., 2018; Gustavsson, 2020). Delad N-
giva gav lika ts-avkastning och rp-halt som vid full giva pa varen, med undantag fér Radde
bada vallaren och Kvithamar andra vallaret dar sen andra giva (ca 2 v innan skord) gav mindre
ts-avkastning an full giva pa varen. Tiden fér den andra N-givan hade mindre betydelse pa
Saerheim, vilket kan bero pa att grasen dar tog upp mer N fran jorden (tabell 2). Cirka 64 % av
tillifort N aterfanns i nettoméangden i medeltal for led B-D pa Radde. P& Kvithamar och
Saerheim var motsvarande varden 66 % respektive 52 %. Med tanke pa att bade vader och
jordens N-innehall paverkar hur fort grodan tar upp N for att lagra in till sin tillvaxt
rekommenderar vi utifran dessa och tidigare resultat (Hallin och Gustavsson, 2019) att den
andra givan vid delad N-giva ges 3-4 veckor innan skord. Den relativt stora N-méngden i
stubben vid grasens forsta skordetidpunkt visar att stubb &r en bra reservoar for senare
mobilisering till mer produktiva organ (tabell 2).

Delad N-giva 6kade inte icke-protein-N-halten (23,5 % av rp for delad giva vs. 23,5 % av rp
for enkel giva) och nitrathalten (0,43 g/kg ts for delad giva vs. 0,34 g/kg ts for enkel giva),
vilket kan bero pa att en full N-giva pa 110 kg N/ha anses som en mattlig giva som grasvallen
hinner ta upp och lagra in som sant protein. Det var en storre andel vomstabilt protein i det
ogodslade jamfort med de godslade leden vid forsta skordetidpunkten (26 % av rp vs. 19 % av
rp) men skillnaden utjamnades vid timotejens axgang (32 % av rp vs. 29 % av rp). | var tidigare
studie med rajgrasdominerad vall minskade andelen vomstabilt protein nar N-givan 6kade fran
100 kg till 200 kg/ha infor forsta skord (Nadeau et al., 2018). | den studien Okade ts-
avkastningen fran 2 200 kg/ha till 5 000 kg/ha fran 0 kg N/ha till 100 kg N/ha men ékningen
avtog darefter till 5 500 kg/ha vid 200 kg N/ha. Detta visar att en giva pa 110 kg N/ha &r rimlig
att anvanda infor forsta skord av en grasvall med tanke pa ts-avkastning och proteinets kvalitet.
For att fa nagot hogre rp-halt vid timotejens tidiga axgang i borjan av juni hade till och med en
nagot storre giva an 110 kg N/ha varit optimalt (Gustavsson, 2020). Vi fann fa och sma indika-
tioner pa att delad giva gav mindre N-forluster an en hel giva pa varen. Med stigande godsel-
priser och storre svangningar i vadret kan det dock vara en fordel med delad giva, men det ger
ocksa en korning till i vallen.

Tack till forsoksledare och personal pa stationerna. Projektet har ingatt i projektet "IMPRESS —
Improved precision in forage crop management” som har letts av NIBIO med finansiering frén
Matfondet, Norges Forskningsrad, Lantmannens forskningsstiftelse, Felleskjopet Agri SA,
YARA Norge AS, YARA GmbH & Co. KG och Strand Unikorn AS.
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Tabell 1. Effekt av N-godslingsstrategi och skérdetidpunkt pé skordad torrsubstansavkastning (ts) och raprotein-
halt i timotej/angssvingelvall i forsok pa Kvithamar (K) och Saerheim (S), Norge samt Radde (R), Sverige.

Skordad avkastning, kg ts/ha

Réaprotein, g/kg ts

Utvecklingsstadium hos timotej

Utvecklingsstadium hos timotej

1 nod 2 noder Tidig 1 nod 2 noder Tidig
Plats, ar och N- kannbar, kannbara, axgang, kannbar, kannbara, axgang, 3-
strategi* 6-18/5 15-23/5 3-9/6 6-18/5 15-23/5 9/6
K2018 - A 11068° 154380 324382 748
K2018 - B 19344¢ 289640 561742 1294
K2018 - C 1547ABC 2375A0 592842 125A
K2018 - D 1663AB¢ 2540°b 544472 136~
P-virde (SEM) <0,001 (138,0)
K2019 - A 78370 121580 2592¢a 113¢2 108 7280
K2019-B 1335A¢ 20637P 529842 21944 20942 11140
K2019-C 1218A¢ 190240 530642 1818P 22444 128A¢
K2019-D 142410 197240 463782 18582 17082 12070
P-varde (SEM) <0,001 (134,8) <0,001 (5,1)
S2019-A 693(A0) 16700 4273(B9) 122¢a 10152 8682
S2019-B 9209 24690 64862 22748 17840 110AB¢
S52019-C 90519 2355(Ab) 6052(A2) 192482 18872 13240
S2019-D 140240 2835(Ab) 64764 18182 15242 g7ABD
P-virde (SEM) 0,051 (283,3) <0,003 (8,6)
S2020- A 127240 174980 307982 125¢a 11782 808P
S2020-B 17524¢ 280440 561542 20642 16070 115A8¢
S2020-C 14564¢ 2750°0 545842 1638Ca 17242 12140
S2020-D 1397A¢ 262370 493872 174482 154/ 12470
P-virde (SEM) <0,001 (166,6) <0,0182 (7,8)
R2019-A 23280 TAT7CP 1681 137¢2 107¢b 788¢
R2019-B 958A¢ 266740 529542 25844 18540 124A¢
R2019-C 773A¢ 22248b 524542 20282 195A4 11870
R2019-D 8054¢ 205280 478652 20582 13880 13740
P-vérde (SEM) <0,001 (77,7) <0,001 (4,8)
R2020 - A 2838¢ 864 2281¢ 148¢2 1018° 7480
R2020 - B 940A¢ 26454 495542 225Aa 15240 1114¢
R2020-C 6661E¢ 208580 476972 19482 15740 113A¢
R2020-D 669A8¢ 19008° 423282 18382 12580 12340
P-virde (SEM) <0,001 (100,2) <0,001 (5,4)

*N-strategi: A) 0 kg N/ha, B) 110 kg N/ha pa varen, C) 60 kg N pa varen + 50 kg N nar forsta noden ar kannbar
pa forsta timotejplantan, D) 60 kg N pa varen + 50 kg N nar tva noder ar kdnnbara pa storsta delen av timotej-
skotten. P-véarde och standard error of the mean (SEM) fran samspel mellan skérdetillfalle och N-strategi.
ABCMedelvarden med olika versaler inom kolumn fér varje plats och ar skiljer sig signifikant (P < 0,05) eller
tendens till signifikans (0,05 < P < 0,10). #>*Medelvarden med olika gemener inom rad for varje plats och ar
skiljer sig signifikant (P < 0,05) eller tendens till signifikans (0,05 < P < 0,10).
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Tabell 2. Effekt av N-godslingsstrategi och skordetidpunkt pa skordad rdproteinavkastning och raproteinmangd
i stubb i timotej/angssvingelvall i forsok pa Kvithamar (K) och Saerheim (S), Norge samt Réadde (R), Sverige.

Réaproteinavkastning, kg/ha Raproteinmangd i stubb, kg/ha
Utvecklingsstadium hos timotej Utvecklingsstadium hos timotej
1 nod 2 noder Tidig 1 nod 2 noder Tidig
Plats, ar och N- kannbar, kdnnbara,  axgéng, kannbar, kannbara, axgang,
strategi* 6-18/5 15-23/5 3-9/6 6-18/5 15-23/5 3-9/6
K2018 - A 2418 210 125 180
K2018 - B 7237 149 99 117
K2018 - C T41A 184 130 166
K2018 - D 7427 184 177 134
P-virde (SEM) 0,966 (8,0)
K2019 - A 8982 13282 188¢2 10982 12682 12072
K2019-B 293A¢ 4307P 591482 18078 16582 14272
K2019-C 220A¢ 42670 67672 15670 211Aa 14140
K2019-D 26340 33470 55882 15672 15452 155A8
P-varde (SEM) <0,001 (23,1) 0,003 (1,3)
S2019-A 84 168 382 285 189 256
S2019-B 209 441 716 399 300 327
S52019-C 172 439 799 382 292 257
S2019-D 253 429 625 382 247 222
P-virde (SEM) <0,173 (57,7) 0,242 (4,0)
S2020- A 15782 20382 246852 147 235 198
S2020-B 3607° 448Ab 64142 176 210 211
S2020-C 237ABC 474R0 6562 112 202 201
S2020-D 244A8c 403Ab 61572 124 199 219
P-virde (SEM) <0,001 (25,9) 0,991 (9,6)
R2019-A 3280 8Qc® 13182 112¢2 g2Aad 68Ab
R2019-B 247A¢ 494Ab 6562 24443 11870 71A¢
R2019-C 156A¢ 433Ab 61842 17682 11470 7770
R2019-D 1654¢ 2848P 65742 16682 98Ab 81Ab
P-vérde (SEM) <0,001 (18,8) <0.001 (1,3)
R2020 - A 420b 88PP 16882 1582 14282 10840
R2020 - B 211A¢ 40270 548Aa 24452 17748 1224¢
R2020-C 1298¢ 32680 54042 1845¢2 19242 13440
R2020-D 1228¢ 237% 519Aa 210782 17148 13040
P-virde (SEM) <0,001 (13,9) 0,002 (1,2)

*N-strategi: A) 0 kg N/ha, B) 110 kg N/ha pa varen, C) 60 kg N pa varen + 50 kg N nar forsta noden ar kiannbar
pa forsta timotejplantan, D) 60 kg N pa varen + 50 kg N nar tva noder ar kdannbara pa storsta delen av timotej-
skotten. P-véarde och standard error of the mean (SEM) fran samspel mellan skérdetillfalle och N-strategi.
ABCDMedelvarden med olika versaler inom kolumn for varje plats och ar skiljer sig signifikant (P < 0,05).
abeMedelvarden med olika gemener inom rad for varje plats och ar skiljer sig signifikant (P < 0,05).
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Mineraldmnen i kléver/grasvall i Sverige

K. Latt! och M. Akerlind?

THushallningssallskapet Vastra, Skara 2Vaxa, Kunskap och utveckling, Uppsala
Korrespondens: kajsa.latt@hushallningssallskapet.se; maria.akerlind@vxa.se

Sammanfattning

Cirka 80 % av naringsanalyserna av svenska vallfoderprover innefattar resultat pa mineral-
amnen. Detta ar viktigt for att sakerstélla att djuren far tillracklig mangd av mineralamnen i
foderplaneringen. Har presenterar vi forekomsten av 15 olika mineralamnen i vallfoder fran
svenska mjolk- och notkéttsgardar. Vi ger exempel pa hur mineralhalterna kan presenteras i
form av kartor. Kartorna kan anvandas for att fa en uppfattning om mineralstatusen i olika
geografiska omraden. Dessutom visar vi exempel pa samband mellan jordens mineralinnehall
och innehallet i vallfoder. Vi ser behov av 6kad samverkan mellan radgivning inom vaxtodling
och utfodring till gard for att ge lantbrukaren en helhetsbild fran jord till mule och darmed en
battre ekonomi.

Introduktion

Djur och vaxter behdver mineralamnen for att kunna uppratthalla en normal biologisk funktion.
Mineraler har sitt ursprung i berggrund och jord dér de &r grunden for vaxternas narings-
innehall och via fodret vidare till djuren. De mineralamnen som konsumeras men inte absorbe-
ras cirkulerar tillbaka till jorden via stallgodseln.

Vallen ar den viktigaste grodan till vara notkreatur i Sverige. Att ha kunskap om vallens mineral-
innehall &r viktigt for att kunna undvika brister och forgiftningar hos djuren. En god kdnnedom
om gardens mineralbalans bidrar ocksa till att undvika 6vergodning.

Beroende pa behovets storlek hos vaxter eller djur delas mineralamnen vanligen in i makro-
mineraler vilka anges i gram per kg torrsubstans (ts) och mikromineraler med enheten milli-
gram per kg ts. Till makromineralerna rdknas kalcium (Ca), fosfor (P), magnesium (Mg),
kalium (K), natrium (Na), klorid (CI) och svavel (S). Till mikromineralerna réknas jarn (Fe),
mangan (Mn), zink (Zn), koppar (Cu), kobolt (Co), jod (I), selen (Se) och molybden (Mo). I
detta arbete tar vi inte upp bor, da den endast ar livsnodvandig for véxter. Tabellvarden for
mineraldamnen i vallfoder har traditionellt tagits fran Fodertabeller for idisslare (Sporndly,
2003), medan uppdaterad foderanalysstatistik presenteras publikt for de fem senaste aren pa
Véxas hemsida (Véxa, 2022).

Syftet med denna studie var att kartlagga innehallet av Ca, P, Mg, K, Na, CI, S, Fe, Mn, Zn,
Cu, Co, I, Se och Mo i svenska vallfoderprover samt korrelera dessa data med motsvarande
mineralhalter i jord. Studien utférdes som examensarbete (Latt, 2019) pa uppdrag av Véxa.

Material och metoder

For denna studie erhdlls analysresultat pa vallprover fran svenska mjolk- och nétkotts-
producenter via NorFors foderanalyssystem och Véxa. De flesta vallproverna bestod av
gras/kléverblandningar, men det fanns ocksa rena grasblandningar och rena baljvéaxtprover.
Proverna var uttagna antingen pa gronmassa eller ensilerat foder. Materialet omfattar totalt
48 775 analysresultat med mineraler pa vallfoder under skordearen 2010-2017 harstammande
fran 4 698 unika gardar. Mineralamnena analyserades av kommersiella laboratorier med ICP,
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utom for klorid som utfordes med NIR. Den beskrivande statistiken berdknades i Excel
(Microsoft Office, 2016). For berékningen av medelvarde exkluderades extremvarden.

Kartor for foderanalyserna gjordes i programmet QGIS, Bonn 3.2.3. Varje mineral hanterades
separat och en interpolering gjordes med en s.k. avstandsviktning (SAGA GIS 2.3.2.). Sok-
radien for interpoleringen sattes till 15 km, sa varije cell blev 15 km x 15 km stor.

Vérden pa jordens mineralinnehall erhélls i form av genomsnittliga analysvéarden per kommun
fran SLU:s Miljodata (Miljodata-MVM, 2019) vilka ingick i ett nationellt miljoover-
vakningsprogram (Eriksson et al., 2010). Jordproverna hade analyserats pa innehall av Ca
(utbytbart), PaL, Mg (utbytbart), K (utbytbart), Na (utbytbart), S, Fear, Mn, Zn, Cu, Co, Se
och Mo. Medelvéarden for mineralerna valdes mellan dren 1988-2018 fran de kommuner som
hade flest mjolkforetag per 1&n (Holmstrém, 2017). | storre lan valdes flera kommuner ut for
att fa stor geografisk spridning. Totalt anvandes data fran 26 kommuner. For att studera
korrelationen mellan vallfoder och jord for varje mineral, raknades motsvarande genomsnitt
pa mineralinnehallet i vallfoderprover fran de valda kommunerna aren 2010-2017. En linjar
regressionsmodell anvéndes for genomsnittliga analysresultat for foder- och jordprover i de
valda kommunerna. Determinationskoefficienten (R?) anvandes for att bedoma hur mycket av
mineralinnehallet i vallfoder som kunde férklaras av jordens mineralinnehall.

Resultat och diskussion

Beskrivande statistik for makromineralerna visas i tabell 1 och for mikromineralerna i tabell 2.
Medelvardena for Ca, P, Mg, K, S och Cu ar jamforbara med tabellvarden for vallfoder i
Fodertabeller for idisslare (Sporndly, 2003), medan innehallen av Zn, Mn och Se var hogre i
var sammanstallning.

Tabell 1. Beskrivande statistik fér makromineraler i svenska vallfoder 2010-2017 (L4&tt, 2019).
Makromineraler g/kg torrsubstans

Ca P Mg K Na Cl S
Antal prover 48775 48774 48773 48775 48621 25965 48743
Medeltal 6,4 2,8 2,0 23,0 0,9 4,1 2,1
Median 6,0 2,8 2,0 23,0 0,7 3,6 2,1
Typvarde 5,0 2,8 1,8 25,0 0,5 0,4 2,0
Standardavvikelse 2,4 0,6 0,6 52 0,7 3,3 0,5
Percentil 25 47 2,6 1,6 19,2 0,5 1,2 1,8
Percentil 75 7,5 3,2 2,4 26,4 1,2 6,0 2,4

Tabell 2. Beskrivande statistik dver mikromineraler i svenska vallfoder 2010-2017 (L4tt, 2019).
Mikromineral mg/kg torrsubstans

Fe Mn Zn Cu Co Se | Mo
Antal prover 48348 48347 48341 48347 3631 37667 3631 3748
Medeltal 190 66 34 7,0 0,09 0,04 0,2 1,9
Median 131 60 30 6,6 0,07 0,02 0,2 1,3
Typvérde 110 56 28 51 0,04 0,02 0,1 0,8
Standardavvikelse 332 34 45 8,0 0,08 0,06 0,4 2,0
Percentil 25 93 46 25 5,6 0,04 0,01 0,1 0,9
Percentil 75 201 80 35 7,8 0,1 0,04 0,3 2,3

Var studie visade att en del av foderproverna hade hogre koncentration av Mo an den hogsta
tolererbara nivan pa 5 mg/kg ts enligt NRC (2005). Det ska ndmnas att EU har en grans pa
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2,5 mg Mo per kg ts till far, men ingen grans for nétkreatur (EU, 2019). Notkreatur har inget
behov av Mo, men Mo motverkar upptag av Cu vilket kan leda till Cu-brist och dédrmed stora
ekonomiska produktionsbortfall (NASEM, 2021).

Sverigekartor med genomsnittliga varden for Ca och P i vallfoder i arealer om 15 km x 15 km
visas i figur 1. Kalciumkartan visar att vallfoder vanligen innehaller 4,8-7,5 g Ca/kg ts. De
nivaerna bekraftas av tabell 1 dar medelvardet for Ca &r 6,4 g/kg ts och typvardet, dvs. vardet
som forekommer flest ganger, ar 5,0 g/kg ts. Omraden med hogre nivaer av Ca i vallfodret &r
ocksa kéanda for hogt Ca-innehall i jorden, vilket speglar den geologiska inverkan pa jorden.
Behovet for en hogproducerande mjolkko &r 6 till 6,5 g Ca/kg ts (NASEM, 2021), vilket tyder
pa att grovfodret tacker Ca-behovet till en relativt stor del, men en viss komplettering med
mineralfoder behdvs oftast. Studien visade lagre koncentrationer av P i vallfoder fran norra
jamfort med det fran sodra Sverige, vilket tidigare ocksa visats av Johansson och Akerlind
(2016), men det framgar inte i Fodertabeller for idisslare (Spérndly, 2003). Innehallet av Pa.
i jorden paverkas dels av egenskaperna i jorden, dels av godselstrategin pa garden (Whitehead,
2000; Eriksson et al., 2010). Kartor for fler mineralamnen finns presenterade i ett examens-
arbete (Léatt, 2019).

Ca g/kg DM F a/kg DM
B ==35 =2
mm3o-48 mm2-24
—48-75 24-28
=E75-102 m28-32
mm 10.2-135 M22-36

Kajsa Latt 201

Figur 1 Karta 6ver medelkoncentrationen av kalcium (Ca) och fosfor (P) i svenska vallfoder i arealer om
15 km x 15 km (Lé&tt, 2019).

Data fran de 26 utvalda kommunerna visade att jordens innehall hade den hogsta forklarings-
graden (R?) for vallfodrets innehall av motsvarande mineral for Ca, P, Cu och Mo, med 57 %,
57 %, 65 % respektive 50 %. Figur 2 visar sambandet mellan Ca i vallfoder och utbytbart Ca
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i jorden respektive P i vallfoder och PaL i jorden pa kommunniva. Samband mellan jord och
vallfoder for fler mineraldmnen finns presenterade i examensarbetet av Latt (2019).

Kalcium Fosfor

9 ° 3.5
[} (2]
w8 ® e = 30 o .' Q.
g - eyl ) . o e % . :.J‘,‘.
5. eget e o .-b'":o ®e
2° . g .
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Caijord (Ca utbytbart), g/kg ts Pijord (Pa), g/kg ts

Figur 2. Samband mellan vallfoder och jord for kalcium (Ca) och fosfor (P) i 26 utvalda kommuner i Sverige. En
punkt representerar en kommun med genomsnittligt varde av foderanalyser och jordanalyser (Latt, 2019).
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Atgarder for att 6ka kvaveutnyttjandet fran notflytgddsel — resultat fran
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Sammanfattning

For att testa hur man kan 0ka kvavegddslingseffekten av notflytgddsel utfordes totalt sju
godslingsforsok i vall och hostvete. Bade separering och biogasrotning av nétflytgodsel gav
ett Okat kvaveutnyttjande jamfort med obehandlad godsel. Godselspridning med slapskor hade
ingen positiv effekt pa kvaveutnyttjandet jamfort med slapslangar. Surgorning med svavelsyra
Okade kvéveutnyttjandet for alla gddselslag, men ledde &ven till onddigt stor tillforsel av
svavel i forhallande till grédans behov.

Introduktion

Kvaveutnyttjandet fran notflytgodsel ar ofta Iagt, ca 30—40 % av tillfort totalkvave (Jord-
bruksverket, 2021a), vilket hanger samman med att flytgodsel fran not har relativt hog ts-halt
och darmed hog C/N-kvot jamfort med exempelvis flytgodsel fran svin. Detta kan bade leda
till stora ammoniakforluster efter spridning p.g.a. langsam infiltration av godseln, och innebéra
att kvave i hogre grad blir otillgdngligt nar kolféreningarna i godseln gynnar mikrobernas
tillvéxt sa att de tar upp mer kvéve, s.k. immobilisering.

Genom behandlingar som sanker torrsubstanshalten (ts) hos godseln, och déarmed dven C/N-
kvoten, finns potential att 6ka kvéaveutnyttjandet. | dessa forsok har vi jamfort tva sadana be-
handlingar; mekanisk separering av gédseln samt biogasrétning. | projektet har aven atgarder
direkt riktade mot att minska ammoniakforlusterna efter godselspridning testats, i form av
surgdrning av godseln med svavelsyra samt godselspridning med slépskor.

Material och metoder

Under tre ar (2019-2021) har totalt sju godslingsforsok genomforts, fyra i hostvete och tre i
grasvall med blandningar av timotej, dngssvingel och engelskt rajgréas (varav tva forsok i
forstadrsvall och ett i fjardearsvall). Samtliga forsok har legat pa SLU:s forsoksgardar Lanna
(mellanlera med ca 40 % ler) och Gotala (grovmo med ca 15 % ler) utanfor Skara. De godsel-
typer som anvandes i forsoken var obehandlad nétflytgodsel, den flytande fraktionen fran not-
flytgodsel som separerats med skruvpress samt rétrest fran en biogasanlaggning med ca 65 %
notflytgddsel i substratblandningen (tabell 1). For samtliga godselslag jamfordes spridnings-
teknikerna slapslangar, slédpskor samt godsel som surgjordes i samband med spridning och
spreds med sl&pslangar.

Kvévegivan var 60 kg ammoniumkvave (NH4-N) per hektar i vallforsoken och 70-75 kg i
hostveteforsoken. Vallen godslades i juni efter forstaskorden och hdstvetet fore straskjutning
(DC 30). Avkastning och kvaveskord mattes, och utifran jamforelsen med en kvavestege med
handelsgodsel berdknades kvaveutnyttjandet i form av Mineral Fertiliser Equivalents (MFE).
Enkelt uttryckt talar MFE-vardet om hur mycket handelsgddselkvave man skulle behova till-
fora for att uppna samma kvaveskord som i det aktuella stallgodselledet.
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Tabell 1. Gdédselegenskaper, tillsatt mangd syra samt faktisk méangd tillfért ammoniumkvave (NH4-N) och svavel
(H2S0.) vid gddsling for de olika gddselslagen. Medelvarden for samtliga sju forsok (for tillforda méngder N och
S ar n = 4 for hostvete och n = 3 for vall), samt min- och maxvérden inom parentes.

Rétrest Obehandlad notflyt Separerad notflyt
Ts-halt (%) 5,6 (4,8-7,2) 8,5(7,3-9,8) 5,3 (4,6-6,1)
Tot N (kg/ton) 5,3 (4,5-6,9) 3,5(2,7-4,0) 3,7 (2,4-4,5)
NH.-N (kg/ton) 3,4 (3,1-3,7) 1,8 (1,3-2,2) 1,9 (1,3-2,4)
Tot-C/Tot-N 4,2 (3,4-4,8) 10,7 (9,8-12,4) 6,4 (5,4-8,1)
pH 8,1(8,0-8,4) 7,1(6,9-7,7) 7,0 (6,9-7,3)
H>S0. (96 %) (kg/ton) 16,5 (14,7-19,3) 6,7 (5,5-9,2) 5,0(3,7-7,2)
pH surgjord 6,8 (6,2-7,1) 5,9 (5,3-6,4) 6,1 (5,9-6,4)
Hostvete
Tillfort NHs-N (kg/ha) 75 (71-77) 84 (69-95) 83 (71-92)
Tillfort S (kg/ha) (surgjorda led) 120 (99-145) 107 (74-149) 68 (56-87)
Vall
Tillfort NHs-N (kg/ha) 54 (53-55) 61 (59-63) 79 (65-98)
Tillfort S (kg/ha) (surgjorda led) 89 (85-95) 77 (64-95) 68 (48-83)
Resultat

Avkastningen i de ogddslade leden var i genomsnitt 4 700 kg/ha for hostvete och 3 200 kg ts/ha
for vall. | hostvetet gav de stallgodslade leden en skordedkning pa 0-900 kg/ha jamfort med
ogodslade, och i vallen 600-2 000 kg ts/ha (tabell 2). Rotresten gav storre skordar an den
obehandlade godseln i bade hostvete och vall, medan den separerade godseln endast 6kade
avkastningen signifikant i hostvete. Skillnaderna mellan de olika spridningsmetoderna var
generellt sett for sma for att vara statistiskt sakra.

Kvaveeffekten, méatt som MFE, var 30-35 % av tillfort ammoniumkvéve for obehandlad gddsel
i bade hostvete och vall (tabell 2). Bade separerad gddsel och rotrest hade ett hdgre kvéave-
utnyttjande &n obehandlad godsel i hostveteforsoken. | vallen var trenden densamma &ven om
skillnaderna inte var signifikanta p.g.a. storre forsoksvariation.

Tabell 2. Avkastning och kvéaveutnyttjande (MFE) i godslingsférsdken (hostvete n = 4, vall n = 3). Varden inom
varje kolumn som delar samma signifikansbokstav &r inte statistiskt skilda fran varandra (P = 0,05).

Avkastning* MFE (% av tillfort NH4-N)
Godselslag Spridning Hostvete (kg/ha) Vall (kg ts/ha) Hostvete Vall

Mineralgodsel 4699 ab 3219 a
(0 kg N/ha)
Mineralgddsel +1787 f +1864 de
(N-giva som notflyt)
Obehandlad notflyt Slapslang -180 a +744 ab 30 a 33 a
Obehandlad notflyt Slapsko +120 abc +876 bc 34 ab 35 a
Obehandlad notflyt Surgjord +387 bed +1213 bcd 46 bc 52 ab
Separerad notflyt Slapslang +515 cde +579 ab 57 cd 52 ab
Separerad notflyt Slapsko +431 bcde +607 ab 57 cd 56 abc
Separerad notflyt Surgjord +580 cde +906 bc 67 de 56 abc
Rétrest Slapslang +522 cde +1598 cde 47 bc 58 abc
Rétrest Slapsko +695 de +1517 cde 56 cd 67 bc
Rétrest Surgjord +908 e +2065 e 78 e 86 c
SEM 123 205 3 10

*De redovisade avkastningsnivaerna ar omraknade till att motsvara planerad kvavegiva, dvs. 60 kg/ha i vall och
70 respektive 75 kg/ha i hostvete. Detta har gjorts p.g.a. de ibland stora variationerna i faktisk kvéavetillforsel
mellan gddselslagen.
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Spridning med sldpskor gav ingen eller liten 6kning av kvaveutnyttjandet jamfort med slap-
slangar, bade i hostvete och i vall. Surgorning av gddseln dkade kvéaveutnyttjandet signifikant
for obehandlad godsel och rotrest i hostvete. Trenden var densamma dven for separerad godsel
i hostvete samt for alla godselslag i vall, &ven om skillnaderna dér inte var statistiskt sékra.

Diskussion

Det hogre kvaveutnyttjandet hos separerad godsel och rotrest jamfort med obehandlad gddsel
kan till stor del forklaras med en lagre kol/kvéavekvot, vilket minskar immobiliseringen av
kvave och gor det mer lattillgangligt for véxterna (Delin et al., 2012).

Med de surgjorda leden far man ett matt pa den potentiella kvéaveeffekten hos de olika godsel-
slagen da man minimerat ammoniakforlusterna. Effekten av surgdrning var storst for rotrest
och minst for separerad godsel. Detta var véntat eftersom rotresten hade det hdgsta pH-vérdet
(8,1) och darmed storst risk for ammoniakforluster, vilket ocksa visades i separata forsok dar
ammoniakforlusterna mattes (Andersson et al., opublicerad). Den separerade godseln, med
kombinationen lag ts-halt och lagre pH, hann inte forlora lika mycket kvave innan den infiltre-
rats i marken.

Den daliga effekten av slapskorna berodde pa att markytan var hard, sa att sparen efter slap-
skorna inte blev tillrackligt djupa. De grunda sparen gjorde att gédseln svammade 6ver och
spreds ut, och den forvantade effekten med minskad ammoniakavgang och 6kat kvaveutnytt-
jande uteblev darfor till stor del. | ett forsok i havre med varbearbetad, porésare jord inom
samma projekt, gav slapskorna ett okat kvaveutnyttjande pa knappt 30 % jamfort med slap-
slangar (opublicerade resultat).

Med de mangder svavelsyra som kravdes for att sanka pH till onskad niva blir svaveltillforseln
(tabell 1) betydligt stérre dn grodans behov (Jordbruksverket, 2021b). Danska forsok med
kommersiellt anvand utrustning for spridning av surgjord godsel har dock visat att man aven
med ungefdr halva mangden tillsatt syra kan minska ammoniakforlusterna med ca 50-70 %
(Wagner et al., 2021).

Finansiering
Forsoken har finansierats av Jordbruksverket och Véastra Goétalandsregionen.

Referenser

Andersson K., Delin S., Pedersen J., Hafner S.D. och Nyord T. (opublicerad) Ammonia emissions from untreated,
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Tidpunkt och art for sadd av vallbaljvéaxter pa hosten
O. Hallin

Hushallningssallskapet Sjuharad, Langhem
Korrespondens: ola.hallin@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Faltforsok har gjorts med etablering pa hosten av vallbaljvaxterna rodklover (Trifolium
pratense L.), vitklover (Trifolium repens L.) och blalusern (Medicago sativa L.). Resultatet
blev lyckat med bra plantantal och planttathet efterfljande var, vid sadd senast i mitten av
september i Skane och senast i borjan av september i Véstra Gotaland. Tidigare satidpunkt gav
béattre 6verlevnad av plantor och storre torrsubstansavkastning for vallbaljvéxterna i forsta
skord, jamfort med senare satidpunkt.

Introduktion

Torra perioder under forsommar och sommar kan innebara samre etablering vid sadd av vallfro
pa varen. Ett alternativ som flera lantbrukare praktiserar ar att i stallet sa vallfréblandningen
pa hosten. | faltforsoksserien Tidpunkt och art for insadd av vallbaljvaxter pa hosten under-
soktes hur sent man kan sa vallbaljvaxter pa hosten, for att fa tillrackligt med Gverlevande
plantor efter vintern. Det studerades ocksa vilken betydelse en senare satidpunkt har pa vall-
baljvéxternas avkastning i forsta skord.

Material och metoder

Sadden av vallbaljvéxter skedde i renbestand med tre upprepningar pa hosten vid tre olika
tidpunkter. Tre forsok per ar har lagts ut under tre ar, host 2019, 2020 samt 2021 pa platserna
Kristianstad i Skane, Langhem i Véastra Gotaland och Vintrosa i Orebro.

Arterna och sorterna som ingick i forsoksserien var diploid rédklover Ares och Rozeta, tetra-
ploid rodkléver Vicky och Taifun, blalusern SW Nexus och vitkléver SW Hebe. Satidpunkter-
na var mitten av augusti, mitten av september och mitten av oktober. Hésten 2020 dndrades
satidpunkterna i Viastra Gotaland och Orebro till mitten av augusti, manadsskiftet augusti—
september samt mitten av september.

Planttathet graderades (0-100) och plantbestand raknades (plantor/m?) pa hosten vid in-
vintring, samt pa varen nar plantorna var vid god tillvéxt. Vid forsta skorden registrerades
torrsubstansavkastning (kg ts/ha) och andel sadd art (% av bestand).

Resultat och diskussion

Uppkomsten pa hosten var god i alla forsoken med bra etablering av plantorna. Antalet plantor
varierade mellan satidpunkter och ar. Skillnader framkom framst i Skane, dar det var farre
plantor pa hosten vid sadd i augusti jamfort med senare satidpunkt (figur 1). Detta beror delvis
pa storre konkurrens mellan plantorna och delvis pa en stérre mangd konkurrerande rtogras
vid den tidiga satidpunkten. Vallbaljvaxternas utvecklingsstadium varierade mellan aren, men
generellt resulterade tidig sadd i att baljvaxterna var i trevapplingsstadium till stjalkstrackning
vid invintring pa hosten, medan sista satidpunkten resulterade i att plantorna da var i hjartblad,
spadblad- till trevapplingsstadium.
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Figur 1. Antal plantor per kvadratmeter sen host samt nar tillvaxten har startat pa varen for satidpunkterna mitten
av augusti, september och oktober. Medeltal for tre ar (2019-2021) for forsoket i Kristianstad i Skane.

Det var fler rodklover- och lusernplantor pa varen vid sadd i september jamfort med sadd i
augusti i Skane (figur 1), beroende pa att det var fler plantor vid invintring pa hésten. Andelen
plantor som overlevde vintern var dock hogre vid sadd i augusti jamfort med senare sa-
tidpunkter. For sista satidpunkten (oktober) blev det farre plantor pa varen. Endast i ett forsok
med satidpunkt oktober, hosten 2019, var det tillrackligt med plantor for att det skulle bli ett
bestand pa varen (Hallin, 2022).
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Figur 2. Antal plantor per kvadratmeter sen host samt nar tillvaxten har startat pa varen for satidpunkterna mitten
av augusti, september och oktober samt méanadsskiftet augusti-september. Medeltal for tre &r (2019-2021) for

forsoket i Langhem i Véstra Gotaland.

| Vastra Gotaland behover sadden ske tidigare jamfort med Skane. Sadd i manadsskiftet
augusti—september gav for vitkldver och for rodkldversorten Taifun mer an 50-procentig 6ver-
levnad av plantor éver vintern och mer an 200 plantor per kvadratmeter under varen (figur 2).
Ar 2020 gav dock s&dd i mitten av september nog med plantor pa varen 2021 for att bilda ett
kloverbestand. | Vastra Gotaland bor sadden dnda ske senast i manadsskiftet augusti—
september for att fa tillracklig etablering och éverlevnad av plantor foljande var.
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I Orebro har éverlevnaden av plantor dver vintern varit svag for alla satidpunkter, oftast lagre
an 25 % (figur 3). Endast vid ett tillfalle, sadd i mitten av augusti 2019, fanns tillrackligt med
plantor kvar pa varen, med 70-80 % Gverlevnad for réd- och vitklover. Kloverplantorna var
da i utvecklingsstadiet en trevappling vid invintringen. For 6vriga ar, satidpunkter och for arten
lusern var antalet plantor mindre an 60 per kvadratmeter i Orebro, forutom for vitklover som
haft nagot fler plantor vid enstaka tillfallen.
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Figur 3. Antal plantor per kvadratmeter sen host samt nér tillvaxten har startat pa varen for satidpunkterna mitten
av augusti och september samt manadsskiftet september—oktober. Medeltal for tre &r (2019-2021) for forsoket i

Vintrosa i Orebro.

Vallavkastningen i forsta skorden varierade mellan forsoksplatserna. 1 Skane blev forsta
skorden efter sadd i augusti kring 1 ton ts per hektar vilket minskade till drygt 200 kg ts per
hektar efter sadd i oktober (figur 4). | Véstra Gotaland blev det skillnader mellan diploid och
tetraploid rodklover, da tetraploid rodklGver gav storre ts-avkastning efter sadd i mitten av
augusti och manadsskiftet augusti—september. Vid sadd i mitten av september och oktober
blev det ingen eller liten ts-avkastning av vallbaljvéxterna.
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Figur 4. Torrsubstansavkastning av sadd art (kg ts/ha) for satidpunkterna mitten av augusti, augusti—september,
september och oktober. Medeltal for tre ar (2019-2021) for platserna Kristianstad i Skane och Langhem i Vastra

Gotaland.
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| forsoket i Orebro var plantantalet ofta litet pa varen och darmed blev det ingen alls eller endast
en mindre skord. Undantag var efter sadden 2019, da satidpunkten i mitten av augusti gav en
kléveravkastning pa 1-1,5 ton ts/ha.

| ett av faltforsoken i Véstra Gotaland togs en andra skord, for att se om skillnader i ts-avkastning
i forsta skorden kvarstod till andra skorden. Forsta skérden togs den 4 juni och baljvéxternas
avkastning skilde da tydligt mellan satidpunkterna. | andra skorden den 6 juli var skillnaderna

mindre (figur 5). Resultatet visar att senare satidpunkter med mindre plantor vid invintringen,
utvecklades efter forsta skérd och gav likvardig andraskord som de tidigare satidpunkterna

med storre plantor vid invintring.
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Figur 5. Torrsubstansavkastning av sadd art (kg ts/ha) vid skérd 1 och skord 2 2021 i Langhem i Vastra Gotaland
efter sddd 10 augusti, 25 augusti respektive 18 september 2020.

Faltforsoksserien har genomforts inom Sverigeforsoken av Hushallningssallskapet med finan-
siering fran Stiftelsen Lantbruksforskning.

Referens
Hallin O. (2022) Tidpunkt och art for insadd av vallbaljvéixter pd hosten. Sverigeforsoken Forsoksrapporten
2021, 117-121.
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Effekt av inokulering pa etablering och produktion av lusern i Sverige

D. Parsons?, L. Ohlund? och L. Tang*

1Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vaxtproduktionsekologi, Umea 2Lantmannen
Lantbruk, Svalov

Korrespondens: david.parsons@slu.se

Sammanfattning

Blalusern (Medicago sativa L.) ar en viktig flerarig vallbaljvaxt i Sverige, men dess potentiella
odlingsomrade ar begréansat, delvis p.g.a. svarigheter med att framgangsrikt etablera arten.
Denna studie syftade till att identifiera metoder som skulle kunna leda till férbattrad etablering
av blalusern. Lusernsorten SW Nexus odlades pa fyra platser i sodra Sverige under tva etable-
rings-/produktionscykler. Pa alla platser utom Svalov hade lusern inte odlats pa minst sju ar.
En kontroll utan behandling, en standard Rhizobium-inokuleringsbehandling, tre mikro-
naringsamnen och atta inokuleringsbehandlingar utvérderades avseende effekten pa véaxternas
tillvaxt och utveckling. I Svalov, dar det tidigare odlats lusern, var det ingen effekt av nagon
av behandlingarna. Den storsta kontrasten mellan inokuleringsbehandlingarna sags i Radde
det forsta aret, dar den basta behandlingen gav totalt 12 000 kg torrsubstans per hektar totalt
over tre skordar, nastan dubbelt s& mycket som kontrolledet. Studien kunde inte visa att
jordtillférda mikronaringsamnen forbattrade avkastningen pa nagon plats. Sammanfattnings-
vis ar inokulering vasentligt pa platser dar det inte finns nagon historia av lusernodling, och
valet av ympprodukt kan paverka bade etablering och avkastning.

Introduktion

Blalusern (Medicago sativa L.) ar en viktig groda i Sverige, men det potentiella odlingsomradet
begransas, mycket beroende pa utmaningar med etableringen. Lusern har specifika krav pa
odlingsforutsattningarna, sasom jord med hogt pH, lamplig dréanering, tillrackligt med makro-
och mikronéringsdmnen och en val fungerande symbios med specifika kvévefixerande
organismer, s.k. Rhizobium-bakterier (Xu et al., 2016). Om dessa villkor ar uppfyllda kan
lusernen fixera atmosfériskt kvave och vara mycket produktiv och torktolerant (Li et al.,
2019). Om nagra av dessa forutsattningar inte ar uppfyllda kan etableringen av blalusern bli
svag och avkastningen paverkas negativt. Syftet med detta projekt var att identifiera
inokuleringsbehandlingar (ympning) som kan leda till forbattrad lusernetablering. Hypotesen
var att dar lusern inte tidigare har odlats skulle det finnas betydande skillnader mellan
inokuleringsprodukter/-tekniker.

Material och metoder

Forsoket genomfordes pa fyra platser i sodra Sverige: Svalov (Skane), Tenhult (Smaland),
Radde (Vastergotland) och Lilla Boslid (Halland), under tva etablerings- och produktionsar
(2019/2020 och 2020/2021). | Tenhult, Radde och Lilla Boslid hade det tidigare inte odlats
blalusern pa minst sju ar. Svalov var en kontrollplats, dar blalusern odlas regelbundet. Experi-
mentet hade en fullstdndigt randomiserad blockdesign med tre upprepningar 2019/2020 och
fyra upprepningar 2020/2021. Forsoksrutorna var 9,60 m x 1,13 m i Svaldv, 15,4 m x 1,75 m
i Tenhult, 12,0 m x 1,75 m i Radde och 12 m x 1,5 m i Lilla Boslid. Parcellerna var atskilda
av en buffertzon (0,5 m). Efter sadd applicerades makronaringsgddsel (P, K och S) enligt
jordtester och standardrekommendationer.
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Behandlingarna inkluderade en kontroll (K), ett standardinokuleringsmedel (Sl), tre SI kombi-
nerat med behandling med enstaka mikronaringsamnen (M1-M3) och étta alternativa ino-
kuleringsbehandlingar (11-18) (sju i experiment 1). Se tabell 1 for detaljer.

Blalusern (SW Nexus) saddes som monokultur (utan insaningsgroda) med tio rader per parcell
(nio i Svaldv). Inokulum for behandling framstélldes enligt tillverkarens instruktioner. Ovriga
odlingsatgarder, t.ex. ograsbekampning, utfordes enligt standardpraxis.

Tabell 1. Detaljer om behandlingarna i faltférsoket.

Kod Behandling Ursprung

K Kontroll, ingen behandling

Sl Nitragin Gold Novozymes A/S, Bagsvaerd, Denmark
M1 Sl + molybden Novozymes A/S, Bagsvaerd, Denmark
M2 Sl + kabolt Novozymes A/S, Bagsvaerd, Denmark
M3 Sl + bor Novozymes A/S, Bagsvaerd, Denmark

11 Sl 5 x mangd Novozymes A/S, Bagsvaerd, Denmark

12 SAS Gold Jouffray-Drillaud, Cisse, France

13 SAS GRO1 Jouffray-Drillaud, Cisse, France

14 SAS Life Jouffray-Drillaud, Cisse, France

15 Thermoseed + Sl Lantménnen BioAgri, Uppsala, Sweden
16 Pellifix Legume Technology, East Bridgford, UK
17 LegumeFix + kalkbel&dggning Legume Technology, East Bridgford, UK
18 Prolime 100 Prolime AG, Laingsburg, USA

Forsoken skordades med en stubbhdjd pa cirka 8 cm, tre ganger per vallar. Skord under
etableringsaret gjordes endast om det fanns tillrackligt med biomassa. Skérdeytan per parcell
var 8,80, 11,0, 10,4 och 12,5 m? i Svaldv, Tenhult, Radde respektive Lilla Boslid. Prover av
grodan samlades in parcellvis och torkades i 105°C till konstantvikt, for att bestdmma torr-
substanshalten (ts) och berdkna ts-avkastningen vid varje skordetillfalle.

Resultaten redovisas som medelvarde for tre eller fyra upprepningar. De statistiska analyserna
utfordes separat for varje plats med hjélp av Proc Glimmix i SAS (version 9.4, SAS Institute
Inc., Cray, USA). Skillnader mellan behandlingar bestdmdes med Tukey’s test vid en signifi-
kansniva av P < 0,05.

Resultat och diskussion

Under den forsta etablerings-/produktionsomgéngen (2019/2020) visade ts-skorden betydande
variation mellan olika behandlingar i Tenhult och Rédde, ddr blalusern inte tidigare odlats,
vilket bekréftar att Rhizobium-inokulering ar avgorande pa platser dar blalusern inte odlats
tidigare (Jauregui ef al., 2019) (figur 1). Forsoken 1 Svalov skordades inte under etablerings-
aret, eftersom biomassan dir var mindre p.g.a. en tidigare mekanisk ogrésbearbetning genom
putsning. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan skérdebehandlingarna 1 Svalév under
produktionséret. P4 Tenhult, under etableringséret och produktionsarets skord 1 uppnadde SI,
tvd behandlingar med mikrondringsdmnen och fyra alternativa inokuleringsbehandlingar
betydligt storre avkastning dn K, men behandlingarna skilde sig inte signifikant frdn varandra.
For skord 2 gav SI, ett mikrondringsdmne och fem alternativa ympmedelsbehandlingar storre
avkastning &n K, och den bésta behandlingen gav betydligt storre avkastning &n den sémsta.
Inga signifikanta skillnader pavisades i skord 3. For totalavkastningen gav alla behandlingar
utom en ett bittre resultat an K. P4 Radde, forsta etableringsaret, uppnadde fyra alternativa
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ympmedelsbehandlingar betydligt storre avkastning dn K, och de tvé bista gav betydligt béttre
resultat 4n SI. Under tre skordar under produktionséaret gav alla behandlingar betydligt storre
avkastning én K, alternativa ympmedelsbehandlingar gav mer avkastning dn SI och behand-
lingar med mikronédringsdmnen. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan behandlingar
med SI och mikronédringsdmnen, vilket tyder pa att tillforsel av mikronédringsdmnen till marken
inte var effektivt for att 6ka lusernproduktionen. Pa Lilla Boslid var det vildigt fa skillnader
mellan behandlingarna, men resultaten visas inte hir p.g.a. padverkan av ogrds pa denna plats
under 2019/2020.
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Figur 1. Torrsubstansavkastning av blalusern som svar pa olika behandlingar, pé tva platser i sddra Sverige
(&4r 2019/2020). E: etableringsar. S: skord.

Under den andra etablerings-/produktionsomgéngen (2020/2021) var variationen mellan
behandlingarna pa alla platser inte lika stora som det forsta aret (figur 2). I Radde gav endast
en alternativ ympbehandling (I4) stérre avkastning dn K under detta etableringsér, och det fanns
inga signifikanta skillnader mellan andra behandlingar. Inga signifikanta skillnader observe-
rades vid ndgon skord (H1-H3) under produktionséret. P4 Lilla Boslid var skillnaden i avkast-
ning mellan behandlingarna inte signifikant vid ndgon skord. Orsaken till de distinkta
skillnaderna mellan de tva etableringsaren &dr okdnd, men kan bero pa redan existerande Rhizo-
bium-bakterier i jorden eller kontaminering mellan parcellerna och de provade leden. Detta
pavisar vikten av att falten for ympningsforsok bor véljas noggrant, och att effekterna av
ympningen kan variera mellan olika félt och ar. I likhet med forsta omgéngen fanns det inga
signifikanta skillnader mellan behandlingarna i Svalov. Forsoket 2020/2021 p& Tenhult
kasserades p.g.a. generellt misslyckad etablering av forsoket.

Effekterna av ympning varierar mellan olika falt och ar och sannolikt &ven inom félt. Pa platser
dar blalusern odlats med framgang sedan tidigare (Svalov) etablerades grodan vél och var
produktiv utan inokulering av frona fore sadd. Vi kunde inte se nagon extra fordel med jord-
tillforda mikronaringsamnen pa nagon plats. Valet av inokuleringsprodukt ar sarskilt viktigt
om alla férutsattningar for en lyckad etablering av lusern, sasom réatt pH, tillgang till narings-
amnen och god dranering, inte ar uppfyllda pa odlingsplatsen. Nagra av de provade leden gav
ocksa signifikant storre avkastning i forsoken som etablerades 2019 pa Radde, en forsoksplats
dar lusern tidigare visat sig vara svaretablerad. Storst total avkastning gav har de tre behand-
lingarna med produkterna SAS samt LegumeFix och Pellifix. Ledet som inte behandlats (K)
avkastade har ungeféar 6 000 kg ts/ha, medan storst avkastande led dubblerade avkastningen
till omkring 12 ton ts/ha under det forsta vallaret. Studien har visat att inokulering av fro innan
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sadd kan fungera som en forsakring for en véletablerad och produktiv lusernskord, sérskilt i
omraden dar lusern visat sig vara svaretablerad.

Projektet finansierades av Lantménnens Forskningsstiftelse.
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Figur 2. Torrsubstansavkastning av blalusern som svar pa olika behandlingar, pa tva platser i sodra Sverige
(4r 2020/2021). E: etableringsar. S: skord.
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Potentialen hos vilda baljvaxter i norrlandska vallar

B. Micke och D. Parsons

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vaxtproduktionsekologi, Umea
Korrespondens: brooke.micke@slu.se

Sammanfattning

Pa grund av den daliga hardigheten hos rodkléver i svenska vallar har vi utvarderat odlings-
potentialen hos ett antal vilda foderbaljvéxter. Anvandning av alternativa foderbaljvaxter
skulle kunna forbattra de nuvarande odlingsstrategierna i Norrland. Nar andelen rédklover i
vallen minskar med vallaldern skulle dessa baljvaxter kunna erbjuda en uthalligare komponent
som dessutom blir en resurs for pollinatorer. Har presenteras foderkvaliteten hos sju vilda
foderbaljvaxtarter som odlats under varierande forhallanden. Vara resultat tyder pa att nagra
av de testade arterna har lovande kvalitet for att kunna anvéndas som foder. Resultaten
kommer att utokas med ett storre datamaterial fran faltforsok for att fa en battre forstaelse av
foderkvaliteten hos dessa vilda baljvéxtarter nar de odlas i ett jordbrukssystem.

Introduktion

Det finns uppskattningsvis 400 000 arter av blommande véxter, men endast 250 arter anses
vara helt domesticerade (Fernie och Yan, 2019). Med tanke pa att uppat 50 000 arter anses
vara &tbara, finns det stor potential for att arter som idag inte odlas skulle kunna utnyttjas i
jordbruket (Warren, 2015). Vilda arter med agronomisk potential skulle kunna forbéttra
odlingens anpassning till en foranderlig miljo och alternativa jordbruksmetoder da de redan &r
acklimatiserade till regionen.

Vilda arters potential ar av sarskilt intresse nér det galler foderbaljvéxter i svenska vallar.
Problem med hérdigheten hos rédklover (Trifolium pratense L.) paverkar skorden av vall och
produktiviteten, sarskilt i dldre vallar (Ericson, 2005). Eftersom vall i norra Sverige ofta
skordas tre ganger per ar under flera ar maste vallens hardighet forbattras for att passa odlings-
strategin i regionen. En l6sning pa detta kan vara att inkludera vilda baljvaxtarter med béttre
hardighet som skulle fortsatta att bidra med fixerat kvave under de senare vallaren. Dessa vilda
baljvaxter skulle kunna odlas som mindre bestandsdelar i en vall tillsammans med rodkléver
och gréas. Pa detta satt kan de bidra till att I6sa problemen med vallens hardighet efter ar tre
samtidigt som skorden bibehalls under ar ett och tva. Inférandet av alternativa inhemska balj-
vaxter, och ékningen av den biologiska mangfalden i vallen som blir féljden, okar inte bara
vallens hardighet utan bidrar &ven med ytterligare ekosystemtjanster for att skapa ett mer
hallbart jordbrukssystem. Eftersom vall ofta skdrdas innan rédklévern blommar, vilket sarskilt
géller forsta skorden, kan inférandet av alternativa baljvéxtarter med tidigare blomningstid
bidra med resurser for pollinatérer under en stor del av sésongen.

| en tidigare studie konsulterades botaniska resurser sasom herbarier, databaser och floror for
att valja vilda, inhemska foderbaljvéxtarter for inkludering i nordsvenska vallar baserat pa
onskvarda egenskaper (Micke och Parsons, 2023). Urvalskriterierna omfattade flerariga ort-
arter som var inhemska i norra Sverige. Vaxter som uppfyllde dessa kriterier ingick sedan i en
herbariestudie dar blomningsdata anvéandes for att valja ut sju arter med tidig blomning. De
utvalda arterna var getvéppling (Anthyllis vulneraria L.), fjallvedel (Astragalus alpinus L.),
strandvial (Lathyrus japonicus L.), kérrvial (Lathyrus palustris L.), gulvial (Lathyrus pratensis
L.), krakvicker (Vicia cracca L.) och hackvicker (Vicia sepium L.). For att bestimma dessa
arters lamplighet for inkludering i vallar maste sedan deras agronomiska potential utvérderas.
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Material och metoder

Efter att de sju vilda foderbaljvéaxtarterna valts ut lokaliserades vilda populationer av varje art
med hjalp av SLU Artdatabanken Artportalen (https://www.artportalen.se/). Flera popula-
tioner av varje art valdes ut och besoktes runtom i Vasterbotten under juni—juli 2020. Véxter
fran en population av varje art samlades in medan den blommade, delades upp i tva prover,
torkades vid 60°C och lagrades. Populationerna 6vervakades under sommaren for att félja
froskidans mognad. Nar froskidorna val mognat samlades de upp, fick torka och fréna
skordades vilka sedan forvarades i en sval och torr miljo. Dessutom togs jordprover fran platsen
for varje population for jordanalys och for att anvéndas i det planerade véxthusforsoket.

Frona som samlats in fran de vilda populationerna blétlades i 97 % svavelsyra for att bryta
groningsvilan. Dérefter saddes frona i ett vaxthusforsok i april 2021. Forsoket inkluderade atta
krukor av varje art i en fullstandigt randomiserad blockdesign. Dessutom saddes tre krukor
med rodklover och tre krukor med timotej for jamforelse av utvecklingsstadium. Tio veckor
efter sadatum skordades fyra krukor av varje art av de vilda foderbaljvaxterna samt de tre
rodkloverkrukorna. Fore skord noterades planthdjd och utvecklingsstadium for varje kruka.
Skordat material vagdes och torkades vid 60°C. De fyra oskdrdade krukorna av varje vild
baljvaxtart skars ned och flyttades utomhus i en fullstandigt randomiserad design i slutet av
juni 2021. Krukorna @vervakades och skdrdades 10 veckor efter omplanteringen. Materialet
vagdes och torkades pa samma satt som i vaxthusforsoket.

Torkade och malda prover fran de vilda populationerna, fran véxthus- och utomhusforsoken
analyserades med avseende pa raprotein (Rp), fiber (aNDF) och smaltbarhet av organiskt
material. Raprotein analyserades med Kjeldahl-N-metoden (Nordic Committee on Food
Analysis, 1976). For att analysera aNDF anvandes metoden av Chai och Udén (1998). Smalt-
barheten av organiskt material analyserades med vomvatskeldslig organisk substans (VOS)-
metoden (Lindgren, 1979). Medelvardet och standardavvikelsen for foderkvalitetsparamet-
rarna fran de vilda populationsproverna beraknades. For proverna fran véxthus- och utomhus-
forsoken beréknades medelvéarden och standardfel. For att bedoma skillnaderna i foder-
kvalitetsparametrar mellan arter analyserades resultaten fran forsoken separat med varians-
analys (ANOVA). Tukey’s test anvdndes for att testa skillnaderna mellan medelvérden
(P < 0,05). Eftersom de vilda populationerna provtogs for att kartldgga foderkvaliteten hos en
enskild population utfordes ingen variansanalys pa dessa resultat.

Resultat och diskussion

Eftersom odlingsmiljon i hdg grad paverkar foderkvaliteten, analyserades prover som skordats
fran var och en av de tre kéllorna separat. Alla resultat som ingdr i resultaten och diskussionen
hittas i tabell 1. Resultaten for foderkvalitet representerar endast en population och represente-
rar saledes inte foderkvaliteten for arten som helhet i Vasterbotten.

Av de vilda populationerna hade strandvial den hdgsta Rp-koncentrationen, medan get-
vappling hade den lagsta. Den laga Rp-koncentrationen i getvappling beror sannolikt pa
forhallandet mellan blad och blomskaft/blomma, eftersom en stor del av biomassan ovan jord
utgors av blomskaft och blomstallning. De andra sex arterna har en mycket hogre andel blad i
sin ovanjordiska biomassa och darmed hogre proteinkoncentrationer. For aNDF aterfanns de
hogsta koncentrationerna i getvappling och krakvicker. For getvappling beror ocksa detta
sannolikt pa den hogre andelen blomskaft och blomstéllning, medan det for krakvicker kan
forklaras av dess fiberrika stjalk. De lagsta aNDF koncentrationerna hittades i fjallvedel och
karrvial. Bada dessa arter har en hog andel blad i forhallande till stjalk, samt tunna stjalkar
som inte stodjer véaxten pa egen hand. Stjalkarna hos fjallvedel &r nedliggande vilket resulterar
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i en mattliknande ovanjordsstruktur, vilket gor den mer lampad for bete an for slatter. De svagare
stjalkarna hos fjallvedel kompenseras av kldngen, som hjélper véaxten att klattra i narliggande
vaxter. Fjéllvedel, strandvial, kérrvial och héckvicker hade de hdgsta smaltbarhetsvardena.
Detta beror sannolikt pa deras relativt hoga Rp- och laga aNDF-koncentrationer.

Tabell 1. Foderkvalitet hos vilda foderbaljvéxtarter och rodklover skordade fran vilda populationer, fran krukor
odlade i vaxthus och fran krukor odlade utomhus. Medelvarden for varje parameter listas forst. De foljande
vardena for de vilda populationerna &r standardavvikelse och de som féljer + for véxthus- och krukodling utom-
hus &r standardfel.

Kalla till skdrdat material

Foderkvalitet Vilda populationer Véxthusodlat Utomhuskrukor
Rp Getvappling 12,2; 0,15 - 19,1+£0,52b
Fjéllvedel 18,6; 0,72 - 22,4ab
Strandvial 24,7, 1,94 17,7 +0,36a 18,5+ 0,41b
Karrvial 18,6; 0,13 - 18,7 £ 0,80b
Gulvial 18,4; 1,13 17,1+ 0,41ab -
Krakvicker 20,6; 1,35 17,8 +1,04a 20,3 +0,17ab
Hackvicker 19,1; 2,15 18,3 +0,29a 22,9+ 0,49a
Rodklover - 14,2 +0,75b -
P-vérde - 0,0126 0,00135
aNDF Getvappling 40,9; 0,63 21,1 +0,90b 17,0 +0,78¢c
Fjéllvedel 30,9;1,11 - 18,1c
Strandvial 33,5; 4,46 41,5+0,62a 29,8 £ 0,33b
Kérrvial 31,0; 1,43 - 30,8 £0,92b
Gulvial 37,8;1,74 43,4 +0,43a -
Krakvicker 39,9; 1,83 43,8 +£1,99a 39,9 + 0,56a
Hackvicker 36,0; 4,26 39,0 £0,23a 30,8+1,19b
Rodklover - 40,5+1,77a -
P-varde - <0,0001 <0,0001
VOS Getvéppling 76,1; 2,38 81,4 +1,43ab 950+1,12a
smaltbarhet  Fjallvedel 86,3; 0,21 - 92,9a
Strandvial 85,5; 3,89 72,1+£0,82c 80,5+ 0,88b
Karrvial 85,7; 2,25 - 80,4 £ 0,42b
Gulvial 66,9; 0,51 56,2 +1,62d -
Krakvicker 81,7; 2,63 77,0+ 0,94b 81,0 £0,94b
Héackvicker 85,9; 2,34 83,6 +0,47a 91,4 +1,05a
Rodklover - 82,7 +1,74a -
P-vérde - <0,0001 <0,0001

abeMedelvarden med olika bokstaver i samma kolumn och foderkvalitetsparameter &r signifikant olika

(P < 0,05).

| véxthusforsoket hade alla fyra vilda baljvaxtarter som analyserades en hégre Rp-koncen-
tration an rodklover. Dessa resultat &r lovande for de vilda baljvaxtarternas potential som
fodergroda. For aNDF hade getvappling signifikant lagre aNDF &n alla andra arter som ingick
i jamforelsen. Detta strider mot resultaten fran de vilda populationerna, men beror troligen pa
att getvappling inte blommade eller utvecklade blomskaft i véaxthusforsoket, och saledes
skordades och analyserades endast bladmaterial. De aterstaende vilda arterna hade liknande
aNDF-koncentrationer som rodklover. Sméltbarheten hos rodkléver, hackvicker och getvapp-
ling var signifikant hogre an hos de andra vilda baljvéxtarterna. Gulvial hade signifikant lagre
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smaltbarhet jamfort med alla andra arter. Dess laga smaltbarhet var ocksa uppenbar i jamforel-
sen av de vilda populationerna och saledes ar den kanske inte idealisk for att inkluderas som
baljvéxt i en fodervall.

Rp-koncentrationen var signifikant hogre i fjallvedel, krakvicker och hackvicker jamfoért med
alla andra arter i utomhusforsoket. Sammantaget hade alla arter relativt héga Rp-koncentra-
tioner, vilket sannolikt beror pa en hog bladandel hos alla arter. Koncentrationen av aNDF var
signifikant hogre i krakvicker, troligen p.g.a. dess fiberrika stam. De lagsta aNDF-koncentra-
tionerna hittades i getvappling och fjallvedel, aterigen till foljd av franvaro av blommor samt
klena stjalkar. Sméltbarheten var relativt hog for alla arter men var signifikant hogre for get-
vappling, fjallvedel och hackvicker.

Baserat pa dessa preliminara resultat visar hackvicker och fjallvedel hog smaltbarhet med alla
provkallor. Hackvickers formaga att uppna hog vaxthojd tack vare sina klangen gor den till en
gynnsam kandidat for inforande i slattervall. Aven om projektet inte syftar till att identifiera
arter som ar lampliga for betessystem visar resultaten, i kombination med den uppatstigande
stammen hos fjallvedel, att denna art har potential att inkluderas i betesvall.

Arbete pagar for att forsta foderkvaliteten hos de sju arterna nar de odlas i falt, samt hur de
reagerar pa skord. Tva faltforsok har etablerats, som inkluderar de vilda baljvéaxterna odlade i
blandbestand med timotej (Phleum pratense L.). Dessa forsok syftar till att se hur vaxterna
reagerar pa olika slattertekniker. Under 2022 skordades forsoksrutor 1-3 ganger under
sasongen. Resultaten fran det forsoket kommer att ge en battre forstaelse for foderkvalitets-
potentialen hos dessa vilda baljvéxter nar de odlas i praktiken. For att komplettera foder-
kvalitetsdata har vi ocksa analyserat prover med avseende pa kondenserade tanniner, saponi-
ner och flavonoider, eftersom identifiering och kvantifiering av potentiella antinutritionella
amnen och deras mangd &r ett viktigt steg for att avgora om dessa vilda arter &r 1ampliga att
inkluderas i en vall for foder.

Finansiering

Finansiering for detta projekt gavs av Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien och Carl Tryggers
Stiftelse.
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Vallfroblandningar anpassade till antal vallskérdar
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Sammanfattning

En slattervall bestaende av timotejsorten Tryggve, diploid rédkléver Ares och vitklover Hebe
skordad med tre delskordar per ar gav torrsubstansavkastning och naringskvalitet i paritet med
en vall bestaende av timotej Switch, dngssvingel Tored, engelskt rajgras Birger, tetraploid
rodklover Vicky samt vitklover Hebe som skordades fyra ganger per ar. Skillnaden mellan de
tva vallarna blev inte signifikant varken for torrsubstansavkastning eller koncentration och
avkastning av energi och raprotein. De ekonomiska berdkningarna av produktionskostnad for
vallfoder och foderkostnad for mjolkkor visade endast mindre skillnader. Nar tre eller fyra
delskordar per ar jamfordes for tva olika vallfréblandningar blev energi- och raproteinhalten
samt mangden raprotein per hektar storre i fyrskordesystemet. Farre 6verfarter med mindre
maskinkostnad per hektar i treskdrdesystemet gav mindre produktionskostnad for vallfodret,
medan de lagre energi- och raproteinhalterna gjorde att foderkostnaden blev hogre jamfort
med fyrskordesystemet. Storst torrsubstansavkastning och energiskord uppnaddes i ett tre-
skordesystem med en vallfroblandning med timotejsorten Rakel, rérsvingel Swaj, rodklover
Vicky och vitkléver Hebe som ocksa ingick i studien.

Introduktion

HOg sméltbarhet i vallfodret &r betydelsefullt for hdgavkastande mjolkkor. Mjolkproducenter
tar darfor allt fler delskordar pa sina slattervallar for att hoja sméltbarheten hos vallfodret och
darmed oka vallfoderkonsumtionen hos korna. Férandringar i klimatet med langre véxtsasong
bidrar ocksa till att fler delskordar kan tas per ar. Smaltbarheten skiljer mellan vallens arter
och sorter vid samma skordetidpunkt, beroende pa artens och sortens utvecklingsrytm och
tidpunkt for axgang. Syftet med denna studie var att undersoka om en vallfroblandning med
sena sorter och farre skdrdar ger liknande skdrdemangd, smaltbarhet och proteinhalt som en
vallfréblandning med tidiga sorter och fler skordar.

Material och metoder

Faltforsoket som har finansierats av Agrovasts mjolkprogram hade sex forsoksled med fyra
upprepningar och genomfordes pa Hushallningssallskapet Sjuhérads forsoksgard Radde i
Langhem, Vastra Gotaland. Forsoket etablerades 2017 och skérdades under tre vallar, 2018
2020.

De vallfroblandningar som provades var féljande:
A. 80 % timotej Tryggve + 15 % rodklover Ares + 5 % vitklover Hebe

B. 45 % timotej Switch + 20 % &ngssvingel Tored + 15 % engelskt rajgras Birger + 15 %
rodkléver Vicky + 5 % vitkldver Hebe

C. 45 % timotej Rakel + 35 % rorsvingel Swaj + 15 % rodklover Vicky + 5 % vitklover
Hebe
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Vallfréblandning A var senare i utvecklingsrytm och axgang i forsta skorden och skordades
tva eller tre ganger per ar, medan led B och C skérdades tre eller fyra ganger per ar (tabell 1).

Tabell 1. Riktlinjer for skordetidpunkter for skord 1-4, vallar 1-3.

Skord 1 Skord 2 Skord 3 Skord 4
Vall- Antal Dagar efter Dagar efter Dagar efter
fro  skordar Led Datum foreg. skord Datum foreg. skérd Datum foreg. skord Datum
A 2 A2  10-jun 50d 01-aug
A 3 A3  0l-jun 40d 10-jul 50d 01-sep
B 3 B3 0l-jun 40d 10-jul 50d 01-sep
B 4 B4  26-maj 32d 27-jun 33d 01-aug 40d 10-sep
C 3 C3  01-jun 40d 10-jul 50d 01-sep
C 4 C4  26-maj 32d 27-jun 33d 01-aug 40d 10-sep

Kvavegodslingen i forsoket anpassades efter skordesystem och utifran Jordbruksverkets rekom-
mendationer 2018 (Borling et al., 2017) for vallavkastningen 12 ton ts/ha med 20 % klover.
Kvavegodslingen under vallaren var 90 kg/ha till forsta skérden och 60 kg/ha till andra skorden
i alla systemen. | treskordesystemet gavs 40 kg N/ha till tredje skorden. | fyrskdrdesystemet
fick tredje skorden 50 kg N/ha och fjarde skorden 30 kg/ha. Data pa avkastning och
naringsinnehall analyserades som ett randomiserat blockforsék. Ts-avkastning bestamdes i
samtliga fyra block medan tre block analyserades med avseende pa naringsinnehall. Aska och
vomvitskel6slig organisk substans (VOS) har analyserats pa laboratoriet vid Institutionen for
husdjurens utfodring och vard, SLU medan raprotein och NDF har analyserats pa LKS mbH i
Lichtenwalde, Tyskland.

Ekonomisk berdkning av produktionskostnaden for vallfoder utférdes som ett LIA-projekt
sommaren 2021 pa Biologiska Yrkeshdgskolan Skara (Hansson, 2021). Foderkostnaden for
forsoksleden berédknades i programmet individRAM som anvénder fodervarderingssystemet
NorFor. Foderstater berdknades med forvantad avkastning pa 38 kg ECM. Begransningar
sattes pa 17 % raprotein och max 20 % stérkelse i samtliga foderstater. Foderstaterna berakna-
des med optimering av tva olika priser pa spannmal och proteinkoncentrat, ett fran hosten 2021
och ett fran april 2022.

Resultat och diskussion

Fyra delskordar gav hogre smaltbarhet pa vallfodret jamfort med tre delskordar (tabell 2), men
ocksa behov av mer akermarksareal till slattervall p.g.a. mindre ts-avkastning och storre ts-
konsumtion av vallfoder. Den forbattrade smaltbarheten och hogre raproteinhalten minskade
behovet av komplettering med proteinfoder. Foderkostnaden minskade vid fyra delskérdar och
skillnaden ckade nar spannmalspris och proteinkoncentrat blev dyrare, jamfort med tre
delskordar (figur 1). Produktionskostnaden for vallfoder var 20-29 Ore/kg ts storre vid fyra
delskordar jamfort med tre delskordar (Hansson, 2021). Tva delskordar gav storre foder-
kostnad p.g.a. lagre andel grovfoder av ts-konsumtionen, framfor allt vid hégre priser pa
spannmal och proteinkoncentrat, jamfort med fler delskordar i slattervallen.

Blandning A med timotej Tryggve, rédklover Ares och vitklover Hebe i treskérdesystem gav
hog sméltbarhet. Detta gav storre ts-konsumtion av vallfodret och mindre foderkostnad per
dag, och A var i alla egenskaper jamforbar med blandningarna B och C i fyrskordesystem
(tabell 2).
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Tabell 2. Arlig avkastning, kg ts/ha, sméltbarhet och naringsinnehll for vallfréblandning A, B och C med 2, 3 eller
4 skordar per ar. Viktade medelvarden fran tre vallar (skord 1-4, vallar 1-3, 2018-2020).

A2 A3 B3 C3 B4 C4 SEM  P-vérde
Ts-avkast. kg ts/ha 108609  11890°  12370°  12990°  11950" 12010 1338  <0,001
VOS, % av OS 81,79 86,8 85,2¢ 85,7t 88,3° 8779 04  <0,001
OMD, % av OS 7150 76,1% 74,6° 75,2 77,52 7690 04  <0,001
OE, MJ/kg ts 10,5 11,1 10,8° 11,00 11,3 11,20 01  <0,001
Rp, g/kg ts 120° 146° 130° 130° 148 1522 19  <0,001
NDF, g/kg ts 5752 507 511¢d 527 502 522 25  <0,001
Rp, kg/ha 13097 1737%¢ 1613  1688°  1777% 1823 27,3  <0,001
OE, MJ/ha 114 147° 131982° 134743° 142770° 135754° 134585 1581  <0,001

Ts, torrsubstans; VOS, in vitro sméltbarhet av organisk substans (OS); OMD, in vivo sméltbarhet av OS (berdknat
enligt OMD = -2,0 + 0,90 x VOS); OE, omsattbar energi; Rp, raprotein; NDF, neutral detergent fiber;
a4 medelvarden (LS means) med olika bokstaver i samma rad skiljer sig at (P < 0,05).

Foderkostnad, kr/dag
S a1 (2] ~ 0] (o}
o o o o o o

w
o

A2 A3 B3 C3 B4 C4

® Pris hosten 2021, spannmal 150 6re/kg, proteinkoncentrat 316 dre/kg
Pris var 2022, spannmal 280 6re/kg, proteinkoncentrat 616 6re/kg

Figur 1. Foderkostnad, kr per dag vid 38 kg ECM vid tva olika prisnivaer pa spannmal och proteinfoder, hdsten
2021 (mork stapel) samt varen 2022 (ljus stapel).

Storst ts-avkastning totalt for tre vallar gav blandning C i treskordesystem (tabell 2). Forsta
vallaret (2018) blev dock den totala ts-avkastningen storst for blandning B. Andra (2019) och
tredje (2020) vallaret gav blandning C storre total ts-avkastning, framfor allt i treskordesyste-
met. Ett tvaskordesystem med blandning A, gav minst ts-avkastning av alla jamforda led det
forsta och tredje vallaret (data for varje ar erhalls vid forfragan). Blandning C i treskorde-
system gav i medeltal for alla tre vallaren 980 kg ts mer per hektar jamfort med C i fyrskorde-
system (tabell 2).

Smaltbarheten av organisk substans in vitro med VOS-metoden var 3,1 % hogre for blandning
B respektive 2,0 % hogre for blandning C vid fyra skordar jamfort med samma blandningar
med tre skordar (tabell 2). Dessutom gav blandning A, med timotej, réd- och vitkléver, 5,1 %
hogre VOS-varde vid tre i stallet for tva skordar per ar, vilket gjorde blandning A med tre
skordar jamforbar med blandning B och C skordade fyra ganger per ar. Under forsta vallaret
2018 var VOS-vardet 6,5 % respektive 3,1 % hogre for fyra skordar jamfort med tre skordar
for blandning B och C. Det var inga skillnader i VOS-véarde andra vallaret men i tredje vallaret
var VOS-vardet 2,6 % hogre for fyra skordar jamfort med tre skordar for blandning B (data
for varje ar erhalls vid forfragan). Storst energiskord per hektar (omsattbar energi, MJ/ha) gav
blandning C med tre skordar, vilket beror pa en storre ts-avkastning jamfort med 6vriga led.
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Lagst smaltbarhet, energi- och ts-avkastning hade blandning A skordad tva ganger per séasong
(tabell 2).

Led C4, B4 och A3 hade 22, 18 respektive 26 g hogre raproteinhalt per kg ts, jamfort med led
C3, B3 och A2 i genomsnitt dver vallaren. For forsta och andra vallaret var skillnaderna i
raproteinhalt signifikanta men inte for tredje vallaret. Den totala raproteinavkastningen var
storst i fyrskordesystem, darefter treskordesystem och minst i ledet med tva skordar.

SN ) (N \

m RAdklover kg ts/ha = Vitkléver kg ts/ha % Timotej kg ts/ha

Angssv kg tslha  ~Eng. rajg kg ts/ha =Rdrsvingel kg ts/ha
Timotej dominerade i ts-avkastningen for blandningarna A och C, vilket framgar av figur 2.
For blandning B blev det mer lika i andel timotej, angssvingel och engelskt rajgras. Klover-

andelen blev generellt 1dg under vallaren och endast i A3 uppnaddes 20 % kléver, i medeltal
for de tre vallaren.

Figur 2. Total ts-avkastning av timotej, dngssvingel, rérsvingel, engelskt rajgras, rodkléver och vitklover for alla
tre vallaren, baserat pa analys av blandningarnas botaniska sammanséttning.
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Abstract

Since the 19th century, red clover has been the most important forage legume cultivated in
Central and Northern Europe. Although used primarily in crop rotation, red clover substan-
tially increases forage yield and quality of permanent grasslands. A limiting factor which
constrains wider use in permanent grasslands is the insufficient persistence. Four experiments
were established at the research station Vatin to evaluate persistence of red clover cultivars,
by rating ground cover in the 4th harvest year. There were no significant differences in
persistence between di- and tetraploid cultivars. In the terminated trials, Astur, Lestris and
Dafila were the most persistent varieties. All of them belong to the Mattenklee group of red
clover cultivars bred in Switzerland. The least persistent genotypes were wild Czech red clover
and cultivars Suez and AberRuby. Tetraploid cultivars provided forage with significantly
lower dry matter (DM) content (by 2 %). In the current trial, the largest DM yield produced in
the second harvest year by the tetraploid cultivars Blizzard, Gregale and Hammon (over
18.0 t ha't) while the smallest DM yield was found in the wild genotype (14.2 t ha't). Already
in the first harvest year, most of the tap roots were damaged by fungi (75-100 % of evaluated
plants), but the plant root disease score was below 3.6 (i.e. less than 50 % of necrotic tissues
in the tap root cross-section) for all varieties (2.40-3.54).

Introduction

Since the 19th century, red clover (Trifolium pratense L.) is the most important forage legume
cultivated in Central and Northern Europe. Although used primarily in crop rotation, red clover
substantially increases forage yield and quality of permanent grasslands. One limiting factor
which constrains its wider use in permanent grasslands is insufficient persistence. Once the
clover plants has disappeared, in the 2nd or 3rd harvest year, the remaining grass sward needs
larger rates of nitrogen fertiliser, over-seeding or renovation. There are considerable differen-
ces in persistence among cultivars, which are connected with diverse adaptability and disease
resistance. The aim of this paper was to compare yields, ground cover and roots health of
selected red clover cultivars grown in mixtures with grasses.

Material and methods

The paper presents results of four successive trials established at the Forage Research Station
in Vatin (49°15"N, 15°58 E) belonging to Mendel University in Brno, Czech Republic. The site
iIs situated at an altitude of 540 m a.s.l., mean annual precipitation and mean annual temperature
are 617.5 mm and 6.9°C, respectively. The soil is a sandy loam acidic cambisol. The trials were
established in 2002, 2006, 2011 and 2020, using cultivars of declared higher persistence, and
they were evaluated during four harvest years (except the last one). Altogether 55 cultivars
(19 tetraploids and 36 diploids) from six European states and from Canada were tested. In the
last trial, 18 cultivars and 1 wild ecotype were used. In the first three trials, red clover cultivars
(14 kg/ha) were sown in mixture with meadow fescue and timothy (4 kg/ha and 6 kg/ha,
respectively). In the trial established in 2011 different cutting frequencies (3 cuts vs. 4 cuts)
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were also evaluated. In the last trial, 350 viable seeds of red clover were sown in mixture with
the above mentioned grasses. In all trials, stands were cut three times per year and no nitrogen
fertilisers were used. Dry matter (DM) yield, number of plants per area unit and ground cover
of red clover were evaluated each year. Persistence index was calculated according to Halling
et al. (2004) as a ratio of DM forage yields in the 1st and 3rd harvest years. In the present trial
established in 2020, root branching and root disease score (according to Hakl et al., 2018) were
also evaluated after the first harvest year in November 2021. Red clover plants were dug out
of each plot from two rows of 50 cm length to the depth of 20cm. Diameter tap root below
crown, number of lateral roots dry matter weight of crown and roots were measured. Root
infection score was evaluated on the cross-section of tap root on scale of 0 to 7, where 0 was a
root without any sign of necrosis (white colour) and 7 was dead plant (100 necrosis). Statistical
analyses were performed using one-way Anova with multiple post-hoc comparisons according
to Tukey (P < 0.05).

Results and discussion

Table 1 shows data concerning the persistence of the cultivars tested in the experiment
established in 2011 at the research station in Vatin (Hejduk, 2015a). The most persistent
cultivars originated from Reckenholz (Switzerland), followed by two cultivars bred in
Aberystwyth (UK) and the Czech genotypes Spurt and Amos. The wild genotype that comes
from never-renewed grasslands, exhibited low persistence and its presence in natural habitat
probably depended on seeds spread from late cut hay aftermath.

Table 1. Data from the 4th harvest year (2015) in an evaluation of red clover cultivars persistence. Plant density
was evaluated on March 18th, ground cover on July 22nd. (M) = mattenklee (Suter et al., 2019).

Country of Ground cover (% of Plant density Red clover yield in

Cultivar origin, ploidy red clover) (No. of plants/m?) the 3rd harvest year*
Astur (M) CH, 4n 51.72 120.02 8.932
Lestris (M) CH, 2n 40.0% 76.0° 6.95%cd
Dafila (M) CH, 2n 38.3% 56.0° 8.38%
Milvus (M) UK, 2n 35.0% 74.7° 7.773¢
AberChianti UK, 2n 23.30d 57.3% 5.16@bede
AberClaret UK, 2n 23.30cd 26.0cce 2.750%f
Spurt CZ,2n 23.30d 49.30cd 5.4@bcde
Amos CZ, 4n 18.3¢de 37.3bcde 4, 78abcdef
Lucrum DE, 2n 11.7% 28.0%de 4,00Pcdef
Start CZ, 2n 11.7% 42, 7bcde 5. 743abcde
Elara Cz, 2n 11.0°% 29.3¢de 3.18¢%f
Callisto Cz, 2n 9.3% 46.7hc 3.72¢00f
Slavin CZ,2n 6.0% 25.3¢d 1.45¢f

Suez CZ,2n 4.3 16.0¢¢% 2.37°

Wild ecotype CZ,2n 1.3° 8.0% 0.56f
AberRuby UK, 2n 1.3 5.3¢ 0.54f

*total yields adjusted according to proportion of red clover in mixed stand before the 1st cut. Means followed by
the same letter in each column are not significantly different at P = 0.05.

The most persistent cultivars in the trial established 2011 were Swiss “Mattenklee” red clovers
(Astur, Lestris and Dafila) which showed cover in the 4th harvest year between 35-52 %. These
cultivars provided very good persistence, but after a new cycle of Swiss variety testing (Suter
et al., 2019) Astur is not any more in the list of recommended varieties. In the experiment
established in 2011, there were no statistically significant differences among diploid and
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tetraploid cultivars in both forage yields and ground cover (Hejduk and Knot, 2010). Tetraploid
cultivars produce forage with lower dry matter content by 1.9 % (19.6 vs. 21.5 %) what put
them at a disadvantege them compared to diploids when a silage is produced (longer wilting).

The highest DM forage yield in the 3rd harvest year and highest persistence index were
achieved by the cultivars Astur and Amos for 3- and 4-cut management, respectively (15.7 vs.
16.6 t ha! and 0.82 vs. 0.95 t ha'?, respectively). There was a significant interaction between
cultivar and cutting frequency in the 3rd harvest year, when only the cultivar Amos increased
yield and persistence index under a 4-cut management (Hejduk, 2015b). Amos, in comparison
with other cultivars, demonstrated the best results under more frequent cutting management
and should be recommended, in preference, for establishment and oversowing of intensively
harvested permanent grasslands and/or leys for more than three harvest years.

The testing of new cultivars is usually limited to evaluation in only two harvest years. This
system gives priority to field cultivars with large initial forage production and short longevity.
This was, however, not evidenced in the last trial established in 2020, where even the persistent
varieties produced large yields in the first harvest year (e.g. Amos and Astur), (Table 2). As
for root health status, despite high proportion of infected roots (75-100 %) at the end of the 1st
harvest year, plant root disease score was always below 3.6, i.e. less than 50 %. It still allowed
clover plants to produce good yield. The necroses were caused probably by Fusarium fungi as
Sclerotinia trifoliorum does not cause significant damages in the Czech Republic.

Table 2. Results of the latest trial in the 1st and 2nd harvest year (2021 and 2022, respectively), DM vyield (t ha™*)
= sum of three cuts; IP (%) = proportion of infected roots; PRDS = plant root disease score of infected plants
(excluding 0 = healthy roots) 1 = few small spots on the cross-section of tap root, 7-100 % necrotic root. Values
with different letters in a column are significantly different (P = 0.05). (M) = mattenklee (Suter et al., 2019).

Cultivar Ploidy DMY 2021 IP PRDS DMY 2022
Blizard 4n 24.4a 100 3.43ab 20.1f
Ganymed 2n 23.5ab 100 240 a 16.7 abcd
Amos 4n 23.5ab 100 3.57b 17.5 bedef
Kallichore 2n 22.7 abc 100 2.78 ab 16.9 abcd
Astur (M) 4n 22.4 abcd 100 3.33ab 17.9 cdef
Hammon 4n 21.8 abcde 97 254 a 18.4 ef
Candivar SG-US 2n 21.5 abcde 100 2.74 ab 17.2 bcde
Megalic 2n 21.5 abcde 90 2.79ab 15.9 abed
Milvus (M) 2n 21.1 abcde 95 2.95ab 17.3 bcdef
Pramedi 4n 21.0 abcde 100 2.38 ab 18.1 def
Candivar SG-C91 2n 20.9 abcde 95 2.69 ab 15.2 abc
Spurt 2n 20.8 abcde 75 291 ab 17.0 abcd
Start 2n 20.8 abcde 79 3.05ab 16.4 abcd
Sinope 2n 20.5 abcde 88 3.39ab 15.0 ab
Gregale (M) 4n 20.3 abcde 100 3.03ab 18.4 ef
Elara 2n 19.0 bede 92 2.62 ab 16.3 abcd
Himalia 2n 18.3 cde 100 2.75ab 15.5 abcd
Wild ecotype 2n 17.2¢e 100 2.93 ab 142a

The use of persistent cultivars leads to reduced requirements of nitrogen fertilisers, increased
forage yield and quality and extends intervals between red clover re-establishment. This contri-
butes to decreased inputs in cattle production, and reduces production costs of animal products.
The comparison of these experimental results with older papers shows that great progress has
occurred in the last 40 years in breeding red clover cultivars for persistence.

Vallkonferens 2023 95



Etablering, blandningar och uthallighet

Acknowledgement

This project has received funding from the EU Horizon 2020 Research and Innovation
Programme under grant agreement No. 774124 (SUPER-G). Special thanks belong to
technicians B. Machova, V. Razickova and M. Straka from the Forage Research Station of
Mendel University in Vatin who provided experiment management and evaluations and to
J. Hakl and M. Pisar¢ik (Czech University of Life Sciences in Prague) for their help with
evaluation of the root systems of red clover.

References

Hakl J., Pisar¢ik M., Fuksa P. and Santriéek J. (2018) Development of lucerne root morphology traits in lucerne-
grass mixture in relation to forage yield and root disease score. Field Crops Research 226, 66-73.

Halling M.A., Topp C.F.E. and Doyle C.J. (2004) Aspects of the productivity of forage legumes in Northern
Europe. Grass and Forage Science 59, 331-344.

Hejduk S. and Knot P. (2010) Effect of provenance and ploidity of red clover varieties on productivity, persistence
and growth pattern in mixture with grasses. Plant, Soil and Environment 56, 111-119.

Hejduk S. (2015a) Differences in red clover cultivars persistence. Papers Presented at the 12th Research
Conference of BGS at Aberystwyth University, pp. 39-40.

Hejduk S. (2015b) Effect of cutting frequency of four red clover cultivars on forage yield and persistence.
Grassland Science in Europe 20, 230-232.

Suter D., Hirschi H. and Frick R. (2019) A closer look at red clover: results of the 2016—-2018 variety testing.
Agrarforschung Schweiz 10, 454-461.

96 Vallkonferens 2023



Etablering, blandningar och uthallighet

Hallbara vallbaljvaxter

A.-C. Wallenhammar

Hushallningssallskapet HS Konsult AB, Orebro

Korrespondens: ann-charlotte.wallenhammar@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Rodkléverns korta varaktighet ar ett stort problem i vallodlingen som leder till en férandrad
artsammanséttning dar de insadda grasen dominerar. En orsak &r rotréta som bidrar till att
rodkléverplantan forsvagas. Sjukdomsforloppet dver tid har foljts i 13 moderna rodkldversorter
i faltforsok i naturligt smittad jord pa tva forsoksplatser. For tre utvalda sorter gjordes bestam-
ning av rotréta i april och november varje ar. Har redovisas resultatet fran forsoksplatsen
Kvinnersta, Orebro. Inga skillnader i sjukdomsangrepp mellan rédkloversorter kunde pavisas.
Odlingsplatsens betydelse for sjukdomens utveckling undersoktes genom bestamning av an-
grepp pa sex olika forsoksplatser i landet. Rotter fran tre utvalda sorter vallskordear 2 under-
soktes och sjukdomsindex bestamdes. Statistiskt sakerstallda skillnader mellan platser visades,
vilket ger en tydlig vagledning om vikten av att variera vaxtféljden och valja andra baljvaxt-
arter som karingtand, vitklover eller blalusern, som i jamforelse med rodklover visat verlagsen
uthallighet vallskordear 3.

Introduktion

Formagan att samspela med vilade Rhizobium-bakterier &r en unik egenskap for vaxtfamiljen
baljvéxter och den biologiska kvavefixeringen har stor ekonomisk betydelse for kvaveforsorj-
ningen i vallproduktionen. Rodklover ar var mest odlade vallbaljvaxt och har under flera
hundra ar varit en barande komponent i fodervallar, odlad tillsammans med grasarter. Redan
pa 1700-talet konstaterades att Trifolium, rod vippling, vixte i “grufelig myckenhet,...huru
skont foder detta ar for Creaturen vet en och hvar” (citerat i Osvald, 1962).

Det har lange varit ként att produktiviteten hos rodklover sviktar Over tid, p.g.a. bristande
uthallighet. Anledningen till detta ar flerfaldig, dar klimatfaktorerna, sarskilt barfrost under
varvintern, paverkar sjuka plantor negativt. Grundproblemet ar att flera i sig svaga patogena
svampar, bl.a. ur sldkterna Fusarium, Cylindrocarpon destructans och Phoma medicaginis,
tar sig in i rotterna och ger upphov till sjukdomen rotréta, och ar den vanligaste sjukdomen i
rodkléver. Néar rotterna véxer ner i jorden sker infektionen genom porer (Ylimaki, 1967,
Almaquist et al., 2016) och symtomen bestar i missfargningar i rotens cortex. Allt eftersom
infektionen tilltar sker ofta en forruttnelse av vavnaderna under andra vallaret, vilket leder till
att roten blir ihalig och darmed kanslig for yttre paverkan.

Kloverréta som orsakas av svampen Sclerotinia trifoliorum far anses vara den mest allvarliga
sjukdomen pa klover. Den orsakar direkt plantdod, och pa varen gar det att hitta svampens
sklerotier (vilkroppar) pa doda plantor. Erfarenheten visar att yngre plantor &r mest kéansliga
vilket leder till att skadorna &r sarskilt allvarliga i forstadrsvallar dar bestandet kan bli utglesat.
Kloverrota var ett stort problem i aldre tider men framgangsrik foradling har medfort att
svenska sorter har en bra motstandskraft. Nu finns dock ett flertal rodkloversorter av
europeiskt ursprung pa marknaden och det ar oklart om det finns motstandskraft hos dessa
sorter. Klart ar att sjukdomen finns i vara vallar lokalt idag och behover uppméarksammas.
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Material och metoder

Utvecklingen av rotrota undersoktes i olika rodkléversorter i tva faltforsok i naturligt infekterad
jord. Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning 2011-2016 (projekt H0960323
och H1160210). | samarbete med sortforetradare valdes ett antal sorter som var beddmda som
intressanta avseende uthallighet. SW Vivi valdes till matarsort. Ett forsok anlades pa ekologisk
mark i Gotene och fick avbrytas redan efter andra vallskordearet, da rodkloverbestandet
reducerats kraftigt som foljd av rotangrepp.

Har presenteras resultat fran faltforsoket som anlades 5 juni 2013 pa Kvinnersta, Orebro (59°N,
13°E) med 13 marknadssorter: SW Ares (2n), SW Nancy (4n), SW Ally (4n), SW Vivi (4n),
SW Dagny (4n), Vicky (LM) (4n), Global (FF/SSD) (2n), Titus (STEI/SSD) (4n), Rajah
(DLF/SSD) (2n), Ostro (SSD) (4n), Larus (DSP/SSD) (4n), Callisto (DLF/SSD) (2n) samt
Blizard (FF/SSD) (4n). Ingen godsling eller skérdematning utfordes utan forsoket putsades vid
ordinarie skordetillfalle motsvarande tvaskdrdesystem och det skordade materialet bortfordes.
Forsoket var ett randomiserat blockforsok med fyra upprepningar med rutstorleken 3 m x 12 m.
Kloverfroerna, 8 kg/ha av diploid (2n) och 10 kg/ha av tetraploid (4n) sort, saddes tillsammans
med timotej, SW Switch, 7 kg/ha med korn som insaningsgroda. Provtagning gjordes tva
ganger arligen; 29 juni och 26 augusti 2013, 24 april och 20 november 2014, 22 april och 11 okto-
ber 2015 samt 3 maj och 5 november 2016. Tio plantor gravdes da upp slumpvis i varje ruta.
Skotten skars av, rotterna tvattades och roten skars itu. Sjukdomsangrepp i form av yttre skador
pa roten (Sly) respektive inre skador i roten (Sli) bestamdes enligt Rufelt (1986) och sjukdoms-
index beréknades for att beskriva angreppets styrka.

For att fa en uppfattning om platsvisa skillnader av sjukdomsbilden i olika delar av landet
insamlades prover fran tre utvalda sorter i befintliga sortforsok: i Lilla Boslid, Halland provtogs
SW Nancy, Titus (SSD) och Rozeta (SSD), pa Radde, Vastra Gétaland provtogs SW Nancy,
Rozeta (SSD) och Titus (SSD), i Lannas, Angermanland provtogs SW Yngve, SW Ares och
SW Torun och i Bjertorp, Véstra Gotaland valdes sorterna SW Vicky, SW Ares och SW Nancy.
Dartill jamfordes medeltalet for tre utvalda sorter fran forsoksplatserna i Gétene och Kvinnersta
(SW Ally, SW Vivi och SW Dagny). Provtagning och gradering utférdes som ovan.

Resultat

| figur 1 visas inre sjukdomsindex (Sl;) for tre av de 13 studerade sorterna pa Kvinnersta, SW
Ally, SW Vivi och SW Dagny, fran insaningsaret 2013 till och med vallskérdear 3, 2016. Det
framgar tydligt att sjukdomsangreppen 6kar under vaxtsasongen varje ar. Angreppet ékar kraf-
tigt under vallskordear 2 fran Slica 20 i april till SI; 50-60 i november. Under vallskordear
3 Okar angreppet ytterligare. Inga signifikanta skillnader visades mellan sorterna.

Vid slutgraderingen vallskordear 3 pa Kvinnersta fanns inga signifikanta skillnader mellan
sorterna for Sly eller Sli (visas ej hér). | medeltal var Sly 83 och Sli 69. Hundra procent av
rotterna var dock angripna.
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Figur 1. Sjukdomsutveckling av rotrota uttryckt som inre sjukdomsindex, inuti roten, (SI;) fran etablering 2013
och under féljande tre vallar i rodkloversorterna SW Ally, SW Vivi och SW Dagny, Kvinnersta, Orebro, 2013—
2016.
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Figur 2. Yttre (Sly) och inre (SI;) sjukdomsindex i rodkl6verrétter, medeltal for tre sorter pa olika platser vall-
skordedr 2. Plantorna provtogs varen 2013 i Gétene och pa dvriga platser hosten 2014. Olika bokstaver (a, b, c)
visar signifikanta skillnader mellan platserna for Sl; (P < 0,001). Inga skillnader fanns for Sl enligt Tukey’s test,
trots att P = 0,040.

Det fanns inga signifikanta skillnader i sjukdomsindex mellan de tre sorter som valdes ut for
jamforelse pa olika platser (resultat visas ej har). Tydliga skillnader fanns daremot i SIi mellan
platser (figur 2) dar Slivar signifikant hogst i Gotene (88) och lagst i Kvinnersta (58).

Diskussion

Rotrota hos rodklover paverkar uthalligheten i slattervallar. Nar andelen rodklover minskar
leder detta till att vallarna bryts i fortid eller finns kvar med férsamrat produktionsutbyte.
Resultaten visar att det inte finns nagra skillnader i angrepp mellan de rodklGversorter som
undersoktes. | manga ekologiska vaxtfoljder forekommer rodklover i odlingen i stort sett
arligen. Andelen rodklover i en blandvall &r en viktig egenskap som paverkar foderkvaliteten,
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och det finns en stor strdvan mot att fa en jamn fordelning av rodklover under hela vallens
omloppstid. Denna studie visar att signifikanta skillnader i angrepp av rotrgta fanns mellan
platser. Den ekologiska garden i Gétene med stor anvandning av rodklover drabbades sérskilt
svart av skador, medan forsoksplatsen pa Kvinnersta dar trycket av vallbaljvéxter inte varit lika
stort visade statistiskt mindre angrepp. Vid slutavlasningen vallskérdear 3 hade dock sjuk-
domsangreppet Okat kraftigt dven dar, i likhet med tidigare studier (Wallenhammar et al.,
2014). Rodklovern i Gotene plojdes upp redan efter vallskordear 2. Det ar pa platser med hog
andel angrepp viktigt for odlaren att balansera véaxtféljden och alternera med blalusern, kéring-
tand och vitklGver, vallbaljvaxter som har dokumenterat battre uthallighet an rodklover
vallskordear 3 (Wallenhammar et al., 2020). De ekonomiska konsekvenserna av rotrota i
landets vallar &r omfattande. En effektiv vallproduktion kréver en strategi dér olika baljvéxters
potential kan anvandas optimalt for att minska inkop av dyrt kraftfoder.
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VallOptimal: Skattning av kvaliteten pa vall med faltspektrometer
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Sammanfattning

Néringsvardet i vaxande vall &r viktig information for att kunna géra en bra beddmning av nar
grodan skall skordas. Faltspektrometrar &r ett intressant alternativ till analys pa laboratorium
eftersom transporten av prover tar tid och forsenar svaret, ofta flera dagar. Faltspektrometrar
kan ge nést intill realtidsinformation och foljaktligen battre komplettera andra beslutsstéd som
ar relevanta pa den enskilda garden. Vallprognos.se samt mojligheten att skicka in gards-
specifika prognosprover &r beslutsstdd som anvands idag. | den har studien utvarderade vi
potentialen hos Yara N-sensorn, en kommersiellt tillganglig faltspektrometer, for att skatta
naringsvardet hos slattervallar. Spektraldata insamlades under 2021 fran vallar pa sju gardar
lokaliserade 6ver hela Sverige. Parallellt klipptes prover fran vallarna for analys pa laborato-
rium Proverna analyserades med avseende pa raprotein, neutral detergent fiber och smalt-
barhet. Regressionsmodellering i form av partiell minsta kvadrat (PLS) respektive stodvektor-
maskin (SVM) testades for att koppla laboratorieresultaten till de spektrala matningarna. SVM
var det basta modelleringssattet for alla naringsegenskaper med en R? pa minst 0,82. Skatt-
ningarna av raprotein och smaltbarhet fungerade vl for de tre skordetillfallena. Resultaten
indikerar att Yara N-sensorn kan vara ett effektivt verktyg for att skatta néringsvardet hos vall.

Introduktion

Analys av innehallet av naringsamnen i vall ar nyckelinformation for odlingsstrategin, sarskilt
for att hjalpa lantbrukaren att bestimma optimalt skérdedatum. | Sverige startade pa 1970-talet
en uppfoljning av naringsvardet i vallprover och sedan dess har flera verktyg utvecklats. Vat-
kemisk analys ar standarden, men den ar dyr och tidskrdvande. Fordrdjningen mellan skorden
av proverna och tillgangligheten av analysresultaten &r en annan begransande faktor. Vall-
prognos.se &r ett flitigt anvant verktyg for beslutsstdd som ger en uppskattning av det optimala
skordedatumet baserat pd temperatursumman. Detta verktyg fungerar dock bara for forsta
skord, eftersom det f.n. inte &r mojligt att exakt definiera borjan av atervéxten och den efter-
foljande ackumuleringen av temperatur. Féltspektrometrar &r ett relevant alternativ, eftersom
de mojliggoér en uppskattning i néastan realtid av nédringsvérdet hos en vall for alla skordar.
Dessa sensorer ger ett genomsnittligt spektrum av reflektansen av bestandet, som oftast stracker
sig fran de synliga till de nara infraréda delarna av ljuset (400-1000 nm). Dessa spektra
innehaller information om véxtens status, eftersom de &r fysiskt kopplade till indikatorer sdsom
pigment eller vatteninnehall. Nar dessa spektra anvands med lampliga matematiska verktyg
kan de harledas till relevant information for praktiska a&ndamal. Till exempel har flera studier
redan bekraftat potentialen hos faltspektrometrar for att uppskatta vallars kvalitet (Morel et al.,
2022; Parsons et al., 2020; Sun et al., 2021). Dessa studier utfordes dock mestadels pa ett
begransat geografiskt omrade, vilket gjorde det svart att validera robustheten hos de spektro-
meterbaserade modellerna. Syftet med detta arbete var att utvédrdera potentialen hos den
kommersiellt tillgangliga Yara N-sensorn, for att uppskatta flera kvalitetsegenskaper hos vallar
over ett utokat geografiskt omrade, omfattande regioner dver hela Sverige.
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Material och metoder

Under 2021 samlades data in fran jordbruksmark pa sju platser over hela Sverige. Prov-
tagningsomraden pa varje falt markerades med en kéapp, och spektrala matningar utfordes mot
grodan vid kappens bas med en handhallen Yara N-sensor. Detta gjordes fran atta olika rikt-
ningar for att integrera effekterna av sol/sensorgeometri. Prover Klipptes sedan inom en
0,5m x 0,5 m kvadrat pa ungefar 7 cm hojd éver marken och fordes till laboratoriet for tork-
ning och malning till en partikelstorlek pa cirka 1 mm. Totalt samlades 78 prover fran sju
platser och tre skordetillfallen och motsvarande spektra méttes. Tre kvalitetsparametrar for
foder ar i fokus for detta projekt: raprotein (RP), neutral detergent fibre (NDF) och sméltbarhet
av organiskt material (OMD). RP analyserades med Kjeldahl-N-metoden enligt Nordisk kom-
mitté for livsmedelsanalys (1976). NDF analyserades enligt Chai och Udén (1998). OMD
analyserades som vomvaétskeldslig organisk substans (VOS) (Lindgren, 1979). Alla parametrar
mattes i relation till torrsubstans (ts). Spektra med reflektans hogre an 1 togs bort p.g.a. orimliga
varden, liksom prover dar vissa néringsvérden inte analyserats. Detta resulterade i en slutlig
datauppséttning av 65 prover till regressionsanalysen.

Laboratorieresultaten kopplades till de spektrala matningarna med hjélp av tva multivariata
regressionsmetoder: partiella minsta kvadrater (PLS) och stodvektormaskin (SVM). Regressions-
analysen utfordes i programvaran RStudio med paketen pls for PLS och e1071 for SVM. En
tiofaldig korsvalidering anvandes for att justera modellerna och utvardera dem med hjalp av
bestamningskoefficienten (R?) och rotmedelkvadratfelet (RMSE).

Resultat och diskussion

Resultat fran modellerna visas i tabell 1. De maskinbaserade stodvektormodellerna gav béttre
resultat 4n de PLS-baserade, med bade hdgre R? och lagre RMSE. Modellen fér OMD var bast
anpassad med en R? pa 0,87 (RMSE pa 1,29 %). Raproteininnehall uppskattades med en R? pa
0,84 (RMSE pa 10,1 g/kg ts). Forutsagelsen av NDF visade ocksa acceptabla resultat med en
R? pa 0,82 (RMSE pa 24,8 g/kg ts).

Tabell 2. Resultat av tiofaldig korsvalidering for PLS- och SVM-modellering, bestamningskoefficienten (R?) och
rotmedelkvadratfelet (RMSE). Rader med fet stil indikerar modellen med bést prestanda for varje parameter. Enhet
RMSE, RP: g/kg ts, NDF: g/kg ts, OMD: %.

Parameter Modell R? RMSE
RP PLS 0,67 14,5
RP SVM 0,84 10,1
NDF PLS 0,72 28,7
NDF SVM 0,82 24,8
OMD PLS 0,83 14
OMD SVM 0,87 1,3
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Figur 1 visar spridningsdiagram for varden uppskattade med SVM mot de laboratorieanalyse-
rade vardena for RP, OMD och NDF. Det finns ingen tydlig effekt av plats eller skdrdeperiod,
vilket tyder pa god robusthet hos modellerna.

a) b) c)
oRN 7}
&
S 2 o
2240 . 3 “77 25 Sy
2 = 2 £ %' Plats
2 > 2, - = BNS
= g il (5] DJK
[7) ( 2 o
B -0 £~ = A A 5 An FTP
s~ A £ ag < 5 KTP
@ A @ kS Ty n ® 0BO
= £ P ® 2] @ RBD
g "y £ 5 & ® UTP
g, o o g 2 & ,,
216 & = o Skord
/ g e
a3 A >
e u3
SVM-estimerat raprotein (g/kg ts) SVM-estimerad smaitbarhet (%) SVM-estimerad neutral detergent fibre (g/kg ts)

Figur 4. Spridningsdiagram av SVM-uppskattade kontra uppmatta egenskaper for (a) RP, (b) OMD och (c) NDF.
Fargerna i figuren korresponderar till de olika platserna och formerna till de olika skordetillfallena.

Ett antal avvikande varden kan observeras for varje egenskap (figur 1) dar ytterligare under-
sokning kravs for att forsta varfor de inte uppskattades korrekt av regressionsmodellerna. Trots
detta & noggrannheterna i denna studie hogre an vad som rapporterats fran tidigare studier.
Exempelvis erholl Pullanagari et al. (2012) R? pa 0,78 och 0,75 for RP respektive NDF. Vi
anvénde en tiofaldig korsvalidering for att justera PLS- och SVM-modellerna, eftersom denna
konfiguration har rapporterats ge balanserade felfrekvenser jamfort med andra kalibrerings-
/valideringsmetoder (James et al., 2013). De foreslagna modellerna utvéarderades dock inte
formellt med ett oberoende dataset fran andra falt och ar, och de resultat som presenteras har
aterstar att bekrafta. Inledningsvis kommer detta att ske med hjalp av ett dataset som samlades
in 2022, dar proverna i skrivande stund analyseras pa laboratorium. Fler regressionsmodeller
kommer ocksa att testas, inklusive artificiella neurala nitverk och s.k. “slumpmissig skog”,
som anvands flitigt for regressionsuppgifter.

Resultaten verkar hittills vara korrekta, robusta och oberoende av plats eller skord. I likhet till
Zhou et al. (2019) som tittade pa maojligheten att bestamma raprotein i vall, behévs dock mer
data da dessa resultat an sa lange bara ar baserade pa data fran 2021. Om de bekréaftas skulle
detta stodja utvecklingen av ett Yara N-sensorbaserat verktyg for att underlatta vallodlingen.
Ett sadant verktyg kan vara en vardefull resurs bade for radgivare och lantbrukare eftersom det
kan hjélpa till att forbattra kvaliteten inte bara pa den forsta utan dven senare skordar. Det kan
ocksa vara ett tidseffektivt komplement till att skicka prover for laboratorieanalys, vilket
underlattar snabba beslut nér det &r nara till skord. Inforandet av detta verktyg skulle sannolikt
inte ha nagon betydande inverkan pa kostnaderna for att producera fodret, men det skulle
resultera i tillgang till mer hogkvalitativt foder. Mer hogkvalitativt foder skulle i sin tur kunna
leda till en minskning av kopt kraftfoder, vilket gynnar jordbrukarnas ekonomi.

Inom ramen for denna studie har vi a&ven genomfort djupintervjuer med atta mjolkproducenter.
| intervjuerna framkom att olika typer av beslutsstdd ar viktiga for att optimera vallfodret och
darmed besattningens produktion. | beslutet &r grédans naringsinnehall samt uppskattning av
den totala méngden biomassa viktiga. Vaderprognoser angavs vara av yttersta vikt, men det
stod som erbjuds genom Vallprognos.se och mojligheten att ta faltprover fran den egna garden
for att uppskatta naringsinnehall angavs aven de som viktiga. En nackdel med Vallprognos.se
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och att skicka in egna gardsprover &r tiden det tar fran provtagning till resultatrapportering. En
teknik som &r mindre arbetskrdvande och som kan ge snabbare svar ar darfor dnskvard. Det
skulle ocksd ge 6kade majligheter till battre beslutsstod vid atervaxtskordarna, nagot som
upplevs saknas idag. De flesta intervjuade lantbrukare efterfragade en teknik kopplad till en
radgivningstjanst. De ville fa mojlighet att diskutera beslutsunderlaget med en radgivare. En
teknik med faltspektrometer for prognoser i vaxande grdda skulle ge stérre mojligheter att
optimera vallproduktionen pa den enskilda garden. Tekniken ger ocksa mojlighet till mer
precisa radgivningsinsatser, speciellt om tekniken dven kan anvandas for att uppskatta mangden
biomassa i falt vid en viss tidpunkt. Tekniken skulle ocksa ha potential att sortera olika
partier/silos av foder som lampar sig for behoven hos olika kategorier av djur.

Denna studie finansierades av Werner von Seydlitz-stiftelsen.
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Sammanfattning

Renbestand av rorsvingel, angssvingel och timotej skordades i forsta och andra skord 2019
och anvéndes i en blandning med 40 % fran forsta skord och 60 % fran andra skord pa torr-
substansbasis. Foderstaterna, som dven innehdll kraftfoder, balanserades till lika NDF-
koncentration fran grovfoder. Fyrtioatta mjolkkor fordelades slumpmaéssigt pa de tre forsoks-
fodren med 16 kor per foder. Forsoket pagick i sju veckor och prover av foder och mjolk
samlades vecka 3, 5 och 7. Timotejensilage hade hdgre halter av NDF, ADF och ADL jamfort
med rorsvingelensilage och angssvingelensilage. Rorsvingelensilage hade hdgre halter av
ligninmonomerer an timotejensilage. Kor som at timotejensilage hade storre avkastning i kg
mjélk och i kg energikorrigerad mjolk (ECM) an kor som at rorsvingelensilage. Kor som fick
angssvingelensilage hade liknande avkastning i kg mjolk och i kg ECM som de kor som &t de
andra ensilagen. Rorsvingelensilage gav minst méangd mjélkprotein och den hogsta ureahalten
i mjolken. Fodereffektiviteten tenderade att vara battre for kor som at timotejensilage jamfort
med kor som at de andra ensilagen. Att ersatta timotej eller dngssvingel med rorsvingel kan
minska mjolkavkastningen.

Introduction

There is a balance between dry matter (DM) yield and feed value when choosing types of
grasses on a farm depending on the acreages of farmland and types of ruminants to be fed. Tall
fescue (TF, Festuca arundinacea Schreb.) appears to be an alternative to traditional grasses,
such as timothy (TI, Phleum pretense L.) and meadow fescue (MF, Festuca pratensis L.), in
northern Europe. This is especially important in a changing climate due to its high DM yield,
drought tolerance and adaptability to a wide range of climates (Richard et al., 2020). Our
previous study (Sousa et al., 2021) compared the effects of Tl and TF on cell wall composition
and their relationship to dairy cow performance. Besides the greater concentration of fiber
components observed in T1, concentrations of most of the hydroxylcinnamic acids (p-coumaric
acid, ferulic acid, and its respective cis isomerisation) in the cell walls were greater in TF silages
than in TI silages. Consequently, cows receiving TI silages showed greater energy corrected
milk (ECM) yield than cows receiving TF silages, suggesting that the concentration of
hydroxycinnamic acids was the main factor regulating milk production. To our knowledge,
there is no study comparing TF and T1 with MF on performance of dairy cows. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the effect of these grass species on cell wall components
and milk production of dairy cows.

Material and methods

The experiment was conducted at Lantmannen Dairy Research Station Viken, Sweden, where
forty-eight dairy cows of Holstein, Swedish Red breed and crossbreds of these breeds at
90 + 25 days in milk, 641 + 58 kg of body weight and 3.05 £ 0.4 of body condition score at
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the start of the experiment, were fed silages of either TF cv. Swaj, MF cv. Tored or TI cv. Switch
(all cultivars from SW Lantmé&nnen) continuously for seven weeks. Cows were blocked by
lactation number, lactation stage and ECM into three groups of 16 cows each. Experimental
grasses were harvested at the leaf-to-node-to-flag leaf stage (blad-nod-flaggbladsstadiet) on
June 6 in the first cut and at the leaf-to-flag leaf stage on July 9, 11 and 21 for TF, MF and TI,
respectively, in the second cut. The dietary forage was composed by 40 % from the first cut
and 60 % from the second cut of each forage on DM basis. Grasses were wilted, precision
chopped and pressed into round bales, which were wrapped with eight layers of plastic film.
The diets were formulated to have similar forage NDF concentrations (238 + 3 g/kg DM) in
order to allow the cows to eat the experimental diets equally. The forage-to-concentrate ratio
of each TMR was 48:52 for TF and MF and 43:57 for TI. Concentrates consisted mainly of
barley, maize, triticale, rapeseed meal and sugar beet pulp. The nutrient composition (g/kg of
DM) of the diets (TF, MF and TI) were formed by NDF (359, 360 and 363, respectively), CP
(183, 181 and 176, respectively), starch (177 for TF and MF and 190 for TI) and crude fat
(34 for TFand TI and 33 for MF).

Silages and TMR were sampled once daily over 5 d, and the concentrates were sampled once
during each sampling week. Silages and TMR were pooled by week and analysed for chemical
composition, cell wall components and digestibility. Data on intake and milk production were
registered on weeks 3, 5 and 7 and means for each week were used in the statistical analysis.
Individual DM intake (DMI) was recorded continuously throughout the experiment. Milk yield
was recorded twice a day during the whole experiment and milk samples were collected during
three consecutive days twice a day in each sampling week for milk composition analysis. Cows
were weighed and scored for body condition once before the start of the experiment and once
during each sampling week. Data were analysed in Proc Mixed (SAS ver. 9.4) with silage and
week as fixed factors, and block and cow nested within block as random factors. Week was
considered as repeated measures. Pairwise comparisons between least-square means were
analysed according to Tukey’s test when a significant F-value occurred (P < 0.05).

Results and discussion

Body weight and DMI were not affected by treatment, but cows fed TF diet showed greater
BCS than cows fed MF and TI diets (Table 1). The lack of difference regarding intake was
expected as the diets were formulated to have similar forage NDF concentration. Regardless
of similar DMI, cows receiving Tl diet showed greater milk yield and ECM than cows
receiving TF diet, which can be related to the lower concentrations of acetyl bromide lignin,
guaiacyl-, syringyl- and p-hudroxyphenyl-lignin, p-coumarate and the sum of p-coumarate and
ferulate observed in Tl silage compared to TF silage (Table 2). The sum of p-coumarate and
ferulate was similar between MF and TI silages. Consequently, milk yield and ECM of cows
fed MF were similar to cows fed TI.

Hydroxycinnamic acids, such as p-coumaric and ferulic acids, are polyphenolic compounds
that act preventing potentially digestible cell wall polysaccharides from being extensively
digested in the rumen and are considered to be the main forage-related factor limiting ruminal
fiber digestibility (Adesogan et al., 2019). Similar results were observed in our previous study
(Sousa et al., 2021), where timothy silages had lower concentrations of hydroxycinnamic acids
compared to tall fescue silages, resulting in more digestible cell wall per unit of lignin,
increasing the availability of energy for milk production in cows fed TI diet compared to cows
fed TF diet.
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In addition, cows receiving TF diet showed the lowest milk protein yield and the highest milk
urea among treatments (Table 1; Figure 1), suggesting that cows fed TF diet had inferior N
utilisation than cows fed MF and TI diets. Similar results were observed previously, where
cows fed Tl-based diets showed greater milk protein yield and lower milk urea concentration
compared to cows fed TF-based diets, indicating that cows fed Tl-based diets had a better
N utilisation (Sousa et al., 2021). In the present study, there was no difference between cows
fed MF and TI diets regarding milk protein yield and milk urea. Cows fed MF and TI diets
showed greater lactose yield than cows fed TF diet. Feed efficiency (ECM/DMI) tended to be
greater for cows fed TI diet compared to cows fed TF and MF diets. In conclusion, replacing
TIl or MF by TF in diets of dairy cows can compromise milk production, which can be related

to components of the lignin.

Table 1. Intake, milk yield and composition, and feed efficiency of cows fed the experimental diets (n = 16 cows).

Diet P-value?
Item TF MF TI SEM S W SxW
Body weight , kg 657 658 632 14.7 0.29 <0.001 0.85
Body condition score 3.182 2.96" 2.91° 0.08 0.04 <0.001 0.70
Dry matter intake, kg/d 23.9 247 23.8 0.90 0.65 0.27 0.09
Milk yield, kg/d 39.3 42.3% 43.8% 144 0.04 0.06 0.17
Energy corrected milk, kg/d 41.4° 44.1% 45,12 1.27 0.03 0.28 0.13
Composition, g/kg
Fat 3.93 3.80 3.81 0.11 0.65 0.57 0.09
Protein 3.45 3.47 3.42 0.06 0.80 <0.001 0.37
Lactose 4.60 4,70 4.67 0.04 0.12 0.006 0.56
Yield, kg/d
Fat 1.54 1.60 1.64 0.05 0.32 0.04 0.42
Protein 1.36° 1.462 1.492 0.04 0.004 0.14 0.06
Lactose 1.81 2.00 2.05 0.07 0.028 0.06 0.027
ECM/DMI, kg/kg 1.81 1.85 2.00 0.06 0.059 0.17 0.038
Milk urea, mmol/L 4.53 4.06 4.00 0.30 0.001 0.20 0.004

ab|_east squares means within rows with different superscripts differ significantly (P <0.05). 'TF = tall fescue;
MF = meadow fescue; TI = timothy 2S = main effect of forage species; W = main effect of week; S x W =

interaction between S and W.

Table 2. Chemical composition and in vitro NDF digestibility of tall fescue (TF), meadow fescue (MF) and

timothy (T1) silages (n = 3).

TF MF Tl SEM P-value

Dry matter, % 3762 3752 344 4,74 0.005
Ash, g/kg DM 76.82 74.1° 64.8° 0.73 <0.001
Neutral detergent fiber, g/kg DM 503° 496° 5472 5.19 0.003
Acid detergent fiber, g/lkg DM 294° 286° 3122 1.99 <0.001
Acid detergent lignin, g/kg DM 16.8° 17.4° 36.6° 0.88 <0.001
In vitro NDF digestibility, % NDF 79.9° 82.0° 80.3" 0.37 0.016
Crude protein, g/kg DM 198° 207° 178¢ 1.25 <0.001
Acetyl bromide lignin, % of cell wall 15.4° 17.42 13.5° 0.71 0.003
Relative abundance, %?!

Guaiacyl unit 8.15% 8.512 7.74° 0.07 0.004
Syringyl unit 2.662 2.742 2.25° 0.07 0.005
p-Hydroxyphenyl unit 3.89° 3.17° 3.18 0.06 <0.001
p-Coumarate (esterified) 12.62 8.61° 6.93¢ 0.22 <0.001
Ferulate (esterified) 14.02 13.1° 13.78 0.11 0.004
Sum of p-coumarate and ferulate 26.6° 21.7° 20.6" 0.28 <0.001

ab|_east squares means within rows with different superscripts differ significantly (P <0.05). SEM = standard
error of the mean, *quantitative method analysed on the cell-wall residue of sample.
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Figure 1. Effects of treatments on (A) lactose yield, (B) Energy corrected milk/dry matter intake (ECM/DMI),
and (C) Milk urea over time during each week. Treatments were tall fescue (TF), meadow fescue (MF), and
timothy (TI). Error bars indicate SEM. Asterisks indicate significant difference (P < 0.05).
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Sammanfattning

| det har projektet har vi studerat mikrofloran hos grovfoder och tankmjolk for att identifiera
gardsfaktorer som paverkar mikroflorans sammansattning samt i vilken utstrackning fodrets
mikroflora dverfors till mjolken. De mikroorganismer som finns i mjélken pa garden kan ha
betydelse for mjolkens fortsatta anvandning pa mejeriet. Prover av grovfoder och tankmijolk
hamtades vid tre tillfallen fran 18 gardar i Vasterbotten 2017-2018. Fodrets hygieniska
kvalitet analyserades, liksom dess naringsinnehall och mikroflorans sammansattning. | tank-
mjolken analyserades mikrofloran med samma metodik som grovfodret, dvs. genom
sekvensering av bakteriellt DNA. Mikrofloran i de provtagna ensilagepartierna skilde tydligt
beroende pa om fodret var konserverat som rundbalar eller i silo, vilket var véntat da det delvis
ror sig om olika fermenteringsprocesser. De vanligaste mikroorganismerna i fodret tillhdrde
slaktena Lactobacillus, Weissella och Leuconostoc medan tankmj6lken dominerades av Staphylo-
coccus, Romboutsia och Aerococcus. Det var generellt liten 6verensstimmelse mellan mikro-
floran i fodret och i mjolken. Vi kunde inte heller se nagon skillnad i mjélkens mikroflora
beroende pa hur det foder som korna konsumerade var konserverat. Daremot fanns en skillnad
i mjolkens mikroflora mellan besattningar med robotmjélkning eller mjélkgrop, jamfort med
beséttningar med uppbundna kor.

Introduktion

Den svenska mjolkproduktionen &r i standig forandring. Beséttningarna okar i storlek, geneti-
ken hos djuren forandras och allt fler gardar har automatiserad mjolkning (robot). Dessutom
tas allt fler vallskordar per sasong och vallskdrdemaskinerna blir allt stérre och mer
avancerade. Det finns en stor variation i rutinerna kring grovfoderhanteringen mellan gardar.
Manga anvander rundbalar medan andra anvander plan- eller tornsilos for att lagra grovfodret.
Det dr inte orimligt att tanka att allt detta kan paverka fodrets och mjolkens sammansattning
pa gardarna, inklusive dess mikroflora, vilket kan vara av betydelse vid de foradlingsprocesser
dar mjolken anvands som ravara, som exempelvis i osttillverkning.

| ett tidigare projekt har vi studerat vilka faktorer pa garden som paverkar tankmijélkens
mikroflora (Sun et al., 2022). Studien visade att det fanns en skillnad i mikrofloran i tank-
mjolken kopplat till gardarnas mjolkningssystem, dar besattningar med automatisk mjolkning
hade en annorlunda mikroflora jamfort med uppbundna besattningar. | den studien analysera-
des emellertid inte grovfodrets mikroflora i relation till mjolkens. I detta projekt ville vi darfor
studera mikroflorans sammansattning i grovfodret fran olika besattningar som levererar till ett
litet mejeri, dar mjolkkvaliteten fran enskilda gardar kan inverka pa de mejeriprodukter som
tillverkas. Syftet med studien var att identifiera vilka gardsfaktorer som har paverkan pa sam-
mansattningen av mikrofloran i fodret och om dessa faktorer dven paverkar mikrofloran i
gardarnas tankmjolk. Dessutom undersoktes om samma bakteriearter fanns i grovfodrets
mikroflora som i tankmjélken, dvs. om det fanns nagon 6verforing av bakterier fran grovfodret
till tankmjolken.
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Material och metoder

Studien genomfordes i Vasterbotten och omfattade 18 mjolkgardar. Dessa hade tidigare
deltagit i en mer omfattande studie (Priyashantha et al., 2021; Sun et al., 2022), vilket innebar
att vi redan hade bakgrundsinformation om produktionen pa gardarna. En inledande intervju
gjordes for att uppdatera informationen avseende rutiner, utfodring och mjolkning. Fragor
rorande den aktuella situationen stélldes vid tre besok som gjordes pa varje gard i november
2017, februari/mars 2018 samt september 2018. Vid bestken togs dven prover av grovfodret
fran de partier som utfodrades vid tillfallet. Om flera grovfoder ingick i mjolkkornas foderstat
slogs proven samman i den proportion som de utfodrades, innan de sandes for analys. Férska
foderprov anvéndes for att gora en hygienisk mikrobiell analys. Frysta prov anvéndes for
analys av fermentationskvalitet och naringsinnehall, samt for karaktérisering av mikroflorans
sammansattning, vilken analyserades med sekvensering av 16S rRNA-genen. Vid tidpunkten
for gardsbesoken togs ocksa extra prover ut av tankmjolken. Detta gjordes vid tre pa varandra
foljande ordinarie mjolkhamtningar vid varje omgang. Mjolkproverna analyserades avseende
mikroflorans sammanséttning enligt samma metodik som i analysen av foderproverna.

Statistisk bearbetning gjordes med det multivariata statistikprogrammet PAST (Hammer et al.,
2001). For att identifiera vilka faktorer pa garden som hade betydelse for mikrofloran i fodret
anvandes multivariata klustringsmetoder (PCoA och PCA). Klustringen verifierades med
ANOSIM, en metod som anvands for att statistiskt testa om det finns skillnader mellan grupper
i multivariata data. De faktorer som paverkade mikrofloran i fodret valdes ut for att dven
utvéardera om de hade nagon inverkan pa mikrofloran i tankmjolken. For att utvardera om det
fanns overforing av mikroflora fran foder till tankmjolk jamfordes sekvenseringsdatan fran
foder med den fran tankmjolkprover insamlade fran samma gardar och provtagningsperioder,
for att identifiera i vilken omfattning samma typ av bakterier aterfanns i foder och mjolk.

Resultat och diskussion

Gérdarna hade i medeltal 64 mjolkande kor (16-163). Atta av gérdarna hade robotmjélkning,
fyra hade nagon typ av mjolkgrop och sex hade uppbundna kor. Holstein var den vanligaste
rasen i studien, men det fanns &ven SRB, SKB och SJB samt korsningar i materialet. Andelen
vallensilage av grovfodret var vid besoken i genomsnitt 86 %. Helsédsensilage utgjorde i
medeltal 10 % av grovfodret. Helsadsensilagen bestod av savél rent varvete eller korn, som
blandningar av vete/art, korn/art eller havre/art. Bara en av gardarna anvande ho i varierande
andel av foderstaten. Fran denna gard saknades bakgrundsinformation for vissa parametrar,
och darfor exkluderades prover fran garden vid mikrofloraanalysen. Det fanns olika typer av
lagring for grovfoder. Pa 15 av gardarna lagrades delar av ensilaget till mjolkkorna i form av
rundbalar. Tva gardar hade enbart tornsilo och en hade enbart plansilo men flera lagrade i bade
silo och bal, dar varierande andelar anvandes under studien. Av gardarna som hade rundbals-
ensilage var det ingen som anvénde tillsatsmedel. All konservering i silo gjordes med tillsats-
medel. Pa sju av gardarna anvéandes syrabaserat medel och pa en anvandes kemiskt
tillsatsmedel (salter). Vid 70 % av de totalt 53 provtagningarna utfodrades mer &n ett grov-
foderparti samtidigt, ofta forsta- och andraskord, eller vallensilage plus helsadsensilage. Som
mest anvandes pa en av gardarna fyra olika partier av rundbalar.

Den kemiska och hygieniska foderanalysen visade att alla analyserade grovfoder var av god
kvalitet. Karaktariseringen av fodrets mikroflora pekade pa skillnader i sammanséttningen
mellan olika grovfoderprover, men generellt var sammansattningen mer likartad inom gard, sa
lange samma foderparti anvandes. De variabler som hade stérst inverkan pa fodrets mikroflora
var hur grovfodret lagrats samt om tillsatsmedel anvants vid ensileringen (figur 1). Det fanns

110 Vallkonferens 2023



Utfodring av vallfoder

tydliga skillnader mellan de prover som var tagna fran rundbalar jamfort med de som togs fran
plan- och tornsilos (P <0,0001). Det fanns daremot inga skillnader i den mikrobiella samman-
sattningen mellan plan- och tornsilos (P = 0,90). Da det inte anvénts tillsatsmedel for rund-
balarna samtidigt som det anvants i samtliga fall for plan- och tornsilos, sa gick det dock inte
att sdrskilja om det var lagringsmetoden eller anvandningen av tillsatsmedel som bidrog till
skillnaderna i mikrofloran. Foderprov som kom fran plan- eller tornsilo hade en storre mangd
laktobaciller jamfort med de som kom fran foder lagrat i rundbalar. Detta var den viktigaste
mikrobiella variabeln som bidrog till skillnaden mellan grovfoder. Denna skillnad bekréaftades
aven av de kemiska analyserna av fodren, dar det fanns tydliga skillnader. M&ngden organiska
syror var lagre och ts-halt och pH hdgre i rundbalar jamfort med plan/tornsilos, vilket &r som
forvantat.
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Figur 1. PCoA-analys av mikroflora i grovfoder fran tre provtagningar pa 17 gardar (Bray Curtis distance matrix),
farg efter konserveringsmetod och form efter tillsatsmedel.

Analyserna av mikrofloran i tankmjolken fran gardarna bekréaftade vara tidigare fynd, dvs. att
mjolkningssystemet ar en viktig faktor som paverkar mikroflorans sammansattning. Studien
visade tydliga skillnader mellan tankmjolk fran besattningar med robotmjélkning alternativt
mjolkgrop, och uppbundna beséattningar (P <0,0001). Daremot verkade inte skillnaderna i
mikrofloran beroende pa lagringssystem av grovfodret ha nagon tydlig effekt pa sammansatt-
ningen av tankmjolkens mikroflora (rundbal — plansilo: P = 0,28, rundbal — tornsilo: P = 0,06).

For att vidare studera om bakterierna i grovfodret kunde aterfinnas i tankmjolken gjordes en
jamforelse mellan analyserna av sekvenseringsdatan fran foder- och tankmjélksproverna tagna
vid samma tillfalle och gard. De vanligaste mikroorganismerna i fodret tillhérde sliktena
Lactobacillus, Weissella och Leuconostoc medan tankmjolken pa gardarna dominerades av
Staphylococcus, Romboutsia och Aerococcus, dvs. i stort hade mikrofloran i foder och tank-
mjolk valdigt olika sammanséattning. Vi kunde inte heller hitta ndgon stérre samstammighet i
mikroflorans sammansattning mellan foderprov och motsvarande tankmjélksprov. Daremot
aterfanns ett fatal av bakterierna som fanns i foderproverna aven i motsvarande tankmjolks-
prover. Det var framforallt en bakterie, Lactococcus, som detekterades i en stor andel av bade
foderprov och motsvarande tankmjoélksprov. Det skulle kunna indikera att denna bakterie
overfors fran fodret via kon till tankmjolken, men det kan &ven vara sa att det ar en vanlig
bakterie i stallmiljén som naturligt aterfinns bade i tankmjélk och grovfoder.
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Sammanfattning

Vallfoder kan nyttjas som en lokalt odlad foderresurs till grisar. Utfodring med ett finhackat
ensilage som mixas med kraftfoder genererade likvardiga produktionsegenskaper som utfod-
ring med konventionellt slaktgrisfoder. Dartill sanktes forekomsten av magsar hos grisar som
utfodrades med farskt ensilage. Slutligen 6kade grisarnas aktivitetsniva. Idag finns bristande
information om hur fytodstrogener i rodkloverensilage metaboliseras i suggor, med oro for
fertilitetsstorningar. Studier pa metabolismen av fytodstrogener och hur de paverkar suggans
reproduktionsegenskaper har gjorts, som visar skillnader i fytodstrogenhalter.

Introduktion

Bristen pa hogvardiga proteinfodermedel som ar lampade for ekologisk grisproduktion har
Okat intresset for att nyttja vallfoder som foderresurs till grisar. Gras- och kléverensilage har
god proteinsammansattning och kan till viss del ersétta andra proteinkallor (Stedkilde et al.,
2019; Wistholz et al., 2017). Utfodring med ett korthackat ensilage som blandas med kraft-
foder till en fullfoderblandning (TMR, total mixed ration) har resulterat i likvérdig produktion
som utfodring av konventionellt foder (Friman et al., 2021; Wustholz et al., 2017). Utover att
fungera som néringskélla visar studier att grisar som utfodras med ensilage har férre aggressiva
interaktioner samt far en O6kad aktivitetsniva och ett okat fodosoksbeteende (Friman et al.,
2022a; Presto et al., 2019). Dartill kan utfodring med ensilage ocksa forebygga uppkomsten
av magsar (Friman et al., 2022b; Holinger et al., 2018) vilket ocksa presenteras har.

Rodkléver innehaller fytodstrogener som nar de metaboliseras kan bilda en Gstrogent aktiv
substans, equol, som skulle kunna paverka suggans reproduktion (Grgic et al., 2021). Det
saknas idag tillrackligt med vetenskapliga studier kring fytoOstrogeners metabolism hos
suggor och hur de paverkar riskerna for fertilitetsproblem, abort och sena draktigheter.
Rekommendationer kring utfodring av rodklover till suggor baseras pa forsiktighetsatgarder
och studier pa andra djurslag, exempelvis far. I projektet underscks de biologiska effekterna
och metabolismen hos suggor som utfodrats med rodkloverensilage. Dartill utvdrderas
optimerade metoder for analys av fytodstrogener i foder samt deras metaboliter i urin och
track. Projektet &r finansierat av Formas.

Material och metoder
Tillvéaxt, slaktkroppsegenskaper och magsar

| en forsta studie utvarderades hur ensilage som forbehandlats pa olika satt paverkade slakt-
grisars tillvaxt och slaktkroppsegenskaper. | studien ingick 128 grisar som utfodrades med
antingen konventionellt slaktgrisfoder (C) eller en av tre forsoksfoderstater med grés/kléver-
ensilage; fullfoder med pelleterat ensilage (Pellet-S) eller ensilage som antingen hackats
(Silage-Ch) eller bearbetats intensivt i en bio-extruder (Silage-Pr) och mixats med kraftfoder
och utfodrades som TMR. Ensilaget ersatte 20 % av foderstatens raprotein (g/kg). En detaljerad
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beskrivning av djurmaterial, foderproduktion och beredning av fodergivor finns att ldsa i
Friman et al. (2021). Varannan vecka végdes grisarna och vid ca 100 kg levande vikt anmaéldes
de till slakt och skickades nastkommande vecka. Pa slakteriet registrerades slaktvikt och kétt-
procent. Dartill atertogs magsackarna fran totalt 40 grisar (10 grisar per behandling) vilka
bedémdes visuellt géallande forandringar i magslemhinnan utifran en etablerad bedémnings-
mall (Jensen et al., 2017).

Metabolism och biologiska effekter av fytodstrogener i rodklover

| en andra studie undersoktes i en forsta del, hur vaxthormoner i rodklover metaboliseras hos
suggor. Vi har ocksa optimerat analysmetoder och utvarderat hur mycket av fytodstrogenerna
och deras metaboliter som kan pavisas i foder, urin och track. Studien omfattade 16 suggor
som holls i gruppboxar med djupstrobadd. Studien pagick under en fyraveckorsperiod som
paborjades nar suggorna konstaterades draktiga vid 30 dagar efter betackning. Halften av
suggorna utfodrades med ensilage av ren rodkléver (RCS, Trifolium pratense L.) utéver det
kommersiella suggfodret och halften utfodrades med enbart kommersiellt suggfoder (C).
Maéngden suggfoder var enligt svenska naringsrekommendationer for sinsuggor (Goéransson
och Lindberg, 2011). Givan av rodkléverensilage 6kades successivt innan studien startade for
att minska effekten av foderbyte vid dréktighet. Vid studiens start tilldelades suggorna totalt
4,3 kg ensilage per dag, fordelat pa tva utfodringstillfallen. En gang per vecka samlades urin
och track in fran varje sugga, vilket sedan anvéandes for metodutveckling och analys av equol,
formononetin, daidzein, biochanin A och genistein. Foder och track frystorkades for att sedan
extraheras genom MAE (mikrovagsextraktion), medan det utfordes en fastfasextraktion pa
urin. Samtliga prover kérdes genom UHPLC (ultra-high pressure liquid chromatography) for
att fa slutgiltig information om de olika halterna av varje fytoostrogen.

| en andra delstudie studerades de biologiska effekterna pa fertilitet och reproduktion hos
suggor som utfodrats med rodkléverensilage under tva reproduktionsomgangar. Studien
inkluderade 23 renrasiga Yorkshiresuggor, dar 11 suggor utover sin dagliga giva av suggfoder
aven utfodrades med ensilage av ren rédkléver (RCS) med innehall av fytoGstrogener. Som
kontrollbehandling ingick 12 suggor som istéllet utfodrades med vitkléverensilage (WCS),
vilket innehdll vitkldver och olika grésarter utan fytodstrogener. Under draktigheten utfodrades
suggorna tva ganger per dag med ca 1,5 kg ensilage per utfodringstillfalle. De holls da i grupp-
boxar med djupstrobadd. Under digivningsperioden fick suggorna tillgang till ca 1 kg rod-
respektive vitkloverensilage och hélls i grisningsboxar med hackad halm. Nar forsoket
startade, efter inseminering och innan suggorna borjade &ta ensilage, togs ett nollprov av blod,
urin och track. Under varje draktighet togs sedan blod-, urin- och tréackprover 30, 60 och 90
dagar efter inseminering. Dréaktighetsundersdkning gjordes med ultraljud 30 och 60 dagar efter
inseminering, och suggornas vikt och hull registrerades vid samma tidpunkter samt infor
grisning och vid avvénjning. Dessutom gjordes en visuell undersokning av yttre kdnsorgan och
juver av alla suggor 30, 60 och 90 dagar efter inseminering. Vid grisning filmades grisnings-
forloppet och antal levande och dodfodda smagrisar samt deras vikter registrerades. Forsoket
avslutades vid konstaterad brunst efter den andra reproduktionsomgangen. Tio suggor (fem
fran varje behandling) séandes da till slakt, varvid reproduktionsorganen samlades in och under-
soktes for att upptacka eventuella férdndringar i bland annat livmoder och folliklar. Prover av
blod, urin och track analyserades géllande innehall av fytoostrogener och dess metaboliter pa
samma satt som i delstudie 1.
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Beteendeobservation hos tillvaxtgrisar

Beteendeobservationer genomfordes pa grisar som utfodrats med antingen ett kommersiellt
slaktgrisfoder utan ensilage (C), fullfoder med pelleterat ensilage (Pellet-S) eller hackat
ensilage som blandats med kraftfoder till en TMR. | forsoket ingick 126 grisar, 10-70 kg, fran
tva omgangar (63 per omgang). De fordelades i nio boxar, tre per behandling och omgang, med
sju grisar i varje box. Observationerna var direktobservationer och skedde vid tre olika
tillfallen, bade 6gonblicksobservationer (SCAN) och kontinuerliga observationer (KONT)
genomfdrdes. Under veckan for observationer observerades tre boxar per dag, under totalt tre
dagar. Observationerna borjade med en runda dér observatéren utforde SCAN av alla grisar i
respektive box. Detta foljdes av 4 minuter KONT av en sedan innan slumpmassigt utvald gris
i box 1. Sedan gjordes SCAN av alla grisar i respektive box igen, med paféljande KONT av en
slumpméssigt utvald gris i box 2, SCAN av alla grisar i respektive box och slutligen KONT av
en slumpmassigt utvald gris i box 3. En session tog ca 55 min och den upprepades fem ganger
vid varje observationstillfalle.

Resultat och diskussion
Tillvéaxt, slaktkroppsegenskaper och magsar

Grisarna som utfodrats med farskt, intensivt bearbetat ensilage (Silage-Pr) hade likvérdig till-
vaxt som grisarna i C-gruppen (P = 0,333). Utfodring med pelleterat ensilage resulterade i
hogst tillvaxt jamfort med de andra behandlingarna (P = 0,001) medan grisarna i Silage-Ch
hade minst tillvaxt (P = 0,001). Slaktvikten skilde signifikant mellan Pellet-S och Silage-Ch
(P = 0,025), medan kottprocenten inte skilde mellan grupperna (P = 0,832). En detaljerad pre-
sentation av resultaten fran denna studie finns att lasa i Friman et al. (2021).

Utfodring med ensilage i fullfoder paverkade ocksa férekomsten av magsar (P = 0,001).
Grisarna som utfodrats med ensilage hade mindre férekomst av férandringar i magslemhinnan
jamfort med C- och Pellet-S grupperna (P = 0,001). Sarbildning hittades hos 44 % respektive
50 % av grisarna i Pellet-S och C, ingen sarbildning fanns hos grisar som utfodrats farskt
ensilage (Silage-Ch och Silage-Pr). Sammanfattningsvis visar resultaten att ensilage med finare
partikelstorlek i en TMR har potential att kunna forse vaxande grisar med tillrdckligt med
energi och protein for en bra tillvaxt. Utfodring med ensilage framjar dven maghélsan och
forebygger magsar.

Metabolism och biologiska effekter av fytodstrogener i rodkldver

Rodkloverensilaget i delstudie 1 och 2 innehdll 1,38 g/kg biochanin A, 0,11 g/kg daidzein, 8,08 g/kg
formononetin och 0,16 g/kg genistein. Vitkloverensilaget som anvéandes som kontrollfoder i
delstudie 2 innehdll 0,01 g/kg biochanin A, 0,02 g/kg daidzein och 0,09 g/kg formononetin. |
det kommersiella suggfodret uppmattes inga fytodstrogener. De preliminara resultaten fran
delstudie 1 visar hogre halter av fytotstrogener, sérskilt equol (P < 0,05) och formononetin
(P < 0,05), i urinprover (konjugerad form) och trackprover hos de suggor som utfodrats med
rodkléverensilage &n hos suggorna som enbart fick det kommersiella suggfodret. Urin inneholl
hogre halter av fytoostrogener i jamforelse med track. Tiden for insamling av urin- och track-
prover hade ingen paverkan pa fytodstrogenhalterna. | urinanalyserna jamfordes aven totala,
fria och konjugerade fytodstrogener med okonjugerade. Det var hogre halter bland de som var
i konjugerad form. Resultaten visar dven att fytodstrogenen formononetin har transformerats i
suggans mag- och tarmkanal till den mer Gstrogent aktiva metaboliten equol. Prover fran
delstudie 2 &r insamlade och &r under bearbetning.
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Beteendeobservationer hos tillvaxtgrisar

Resultaten fran beteendeobservationerna visar pa en tydlig behandlingseffekt. De grisar som
fick fullfoder med hackat ensilage spenderade mer tid pa att 4ta och boka (8,3 % respektive
6,8 %) jamfort med de som fick pelleterat ensilage (5,6 % respektive 3,8 %) (P < 0,001 for
bada). Aktivitetsnivan var ocksa hogre bade for de grisar som fick hackat ensilage (19,8 %)
som de som fick pelleterat ensilage (14,4 %) jamfort med kontrollgruppen (13,8 %)
(P <0,001). Dessa prelimindra resultat indikerar att utfodring med hackat ensilage avsevart
oOkar grisarnas fodosoks- och utforskande beteenden.
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Gron bioraffinering av vall — utfodring av presskaka och pressjuice till lantbrukets djur
E. Nadeau, D. Sousa, F. Dahlstrom och A. Wallenbeck

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens miljo och hélsa, Skara
Korrespondens: elisabet.nadeau@slu.se

Sammanfattning

| den har artikeln presenterar vi fodervardet hos presskaka och pressjuice fran bioraffinerad
vall samt hur dessa fraktioner fungerar i utfodringen till lantbrukets djur. Raffinering av féarsk
vall till presskaka paverkade inte sméltbarheten av organisk substans in vivo vid utfodring av
baggar. Daremot hade presskaka fran ensilage lagre smaltbarhet &n ensilage, vilket kan bero
pa en lagre smaltbarhet hos raproteinet i presskakan, speciellt nar ensilage raffineras, men dven
pa att NDF-halten var hogre i presskakan. Mjolkavkastningen var storre for kor som utfodrades
med ensilage jamfort med kor som utfodrades med presskaka fran ensilage. Skillnaden var
dock signifikant forst efter tio veckors utfodring. Vi rekommenderar darfor inte att presskaka
anvands som enda grovfoder till mjélkkor utan att om mojligt blanda presskaka och ensilage
och ge det till kor i sen laktation eller sinkor. Kvigorna som fick presskaka fran ensilage véxte
lika bra och hade liknande hullpodng som de som fick ensilage, men de behévde mer kraftfoder
for att tacka sitt naringsbehov. Resultaten fran studien dar tillvéxtgrisar utfodrades med
pressjuice fran ensilage visar att pressjuicen bidrar till naringsforsérjningen.

Introduktion

Bioraffinering skapar forutsattningar for att 6ka vallodlingen i spannmalsintensiva omraden.
Detta 6kar kolinlagringen i marken, med avkastningsokning och minskade kvaveforluster som
foljd. Att driva ett gemensamt bioraffinaderi kan vara intressant saval for lantbrukare med olika
produktionsinriktningar som for stérre kommersiella foretag. Genom att anvanda farsk vall pa
sommaren och ensilerad vall pa vintern kan bioraffinaderiet koras aret runt, vilket forbattrar
ekonomin i anldggningen. Vid bioraffinering pressas vallgrodan mekaniskt genom dubbla
skruvar. Da bildas dels pressjuice som kan anvandas som proteinfoder till grisar, dels en fast
fiberfraktion (presskaka) med restprotein som kan utfodras till idisslare eller anvandas som
substrat till en biogasreaktor pa garden. I den har artikeln visar vi fodervérdet hos presskaka
och pressjuice samt hur dessa fraktioner fungerar i utfodringen till lantbrukets djur.

Material och metoder

| EU Interregprojektet Green Valleys har foljande utfodringsstudier genomforts pa presskaka:
konsumtions- och smaltbarhetsforsok med baggar som modelldjur for nétkreatur pa SLU
Gotala n6t- och lammkottsforskning i Skara och produktionsforsok med mjolkkor och rekryte-
ringskvigor pa Naturbruksskolan Sétasen i Téreboda, som drivs ekologiskt. Dessutom har
pressjuice utvarderats som kompletterande proteinfoder till tillvéxtgrisar pa Sotasen.

| baggforsoket har farsk och ensilerad vall samt deras respektive presskaka utfodrats till atta
kastrerade baggar i en duplicerad 4 x 4 romersk kvadrat dar samtliga djur fick samtliga fyra
foder under fyra 4-veckors perioder. Konsumtionen registrerades vid fri tillgang och in vivo
smaltbarhet av fodren mattes vid 80 % av fri tillgdng genom totaluppsamling av track under
periodens sista fyra dygn.

| mjolkkoforsoket utfodrades 36 kor med presskaka fran ensilage och 36 kor med kl6ver/grés-
ensilage fran 23 november 2020 till 14 april 2021. Korna var 125 + 121 dagar i laktation vid
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forsokets borjan. Vallfodret, som blandades fran forsta skord och atervaxtskordarna, komplett-
erades med vete/kornkross, akerbona, proteinkoncentrat och vitaminiserat mineralfoder.
Eftersom vi behdvde folja KRAV:s regelverk kunde vi inte balansera foderstaterna till lika
andel NDF fran vallfoder. Andelen vallfoder i foderstaten pa ts-basis var 62 % for kor som
fick ensilage och 52 % for kor som fick presskaka. Foderstaterna innehdll 336 och 376 g NDF,
284 och 310 g NDF fran vallfoder, 184 och 195 g starkelse samt 164 och 170 g raprotein per
kg ts for ensilage respektive presskaka. Kornas mjoélkavkastning registrerades dagligen och
mjolkprover togs varannan vecka for analys av fett, protein och laktos.

| kvigforsoket utfodrades 18 kvigor med presskaka fran gras/kloverensilage fran andra skord
och 18 kvigor med motsvarande ensilage fran 23 november 2021 till 5 maj 2022. Kvigornas
genomsnittliga alder och vikt vid forsoksstart var 11,4 manader och 320 kg och vid forsoks-
avslut 16,6 manader och 464 kg. Foderstaten utformades for en forvantad tillvaxt pa 800 g/dag.
Vallfodret kompletterades med havre/vetekross och proteinkoncentrat. | bade ko- och kvig-
forsoket utfodrades kraftfodret separat och vallfoderkonsumtionen registrerades pa gruppniva.
Kor och kvigor vagdes och hullbedémdes en gang per manad. Data pa mjolk, vikt och hull hos
korna analyserades som ett randomiserat blockforsok medan data pa tillvaxt och hull hos
kvigorna analyserades som ett fullstdndigt randomiserat forsok.

| grisforsoket ingick totalt 96 djur varav 48 grisar utfodrades med kommersiellt foder som
blandades med vatten medan den andra hélften grisar utfodrades med pressjuice, som ersatte
10 % av det kommersiella fodret pa raproteinbasis, och vattnet. Grisarna borjade forsoket efter
avvanjning vid 6 veckors alder och ingick i forsoket tills de var 11 veckor gamla. Grisarna
vagdes vid studiens start och slut. Data analyserades som ett fullstandigt randomiserat forsok.

Resultat och diskussion

| baggforsoket var halterna av ts och NDF hogre i presskakan an i rdvaran och skillnaden var
storst mellan ensilage och presskaka fran ensilage (tabell 1). Smaéltbarheten av organisk
substans in vitro (VOS) paverkades inte av raffinering av farskt gras men daremot minskade
VOS-vérdet vid raffinering av ensilage med 9,5 %.

Tabell 1. Naringsinnehall i farskt gras (F), presskaka fran F (FP), ensilage (E) och presskaka fran ensilage (EP).

Behandling (forsta skdrd 2020) P-véarde

Ensile- Raffine-
F FP E EP SEM ring (E) ring (R) ExR
Ts, g/kg* 2711 349P 285° 4642 2,6 <0,001 <0,001 <0,001
NDF, g/kg ts? 471° 542° 461° 6292 71 <0,001 <0,001 <0,001
VOS, g/kg® 792° 803P 8517 770P 18,9 0,226 0,008 0,002
WSC, g/kg ts*  192® 89® 88®) 68 22,5 0,013 0,015 0,070
Rp, g/kg ts® 142 135 130 100 10,8 0,046 0,099 0,284

Torrsubstans, 2 Neutral detergent fiber, 3Vomvétskeldslig organisk substans, “Vattenlosliga kolhydrater, >Réprotein

Den hogre NDF-halten ledde till mindre konsumtion av presskaka an av féarsk och ensilerad
vall (tabell 2). Raffinering av farsk vall paverkade inte smaltbarheten av ts och organisk
substans in vivo. Daremot hade presskaka fran ensilage 10 % lagre smaéltbarhet an ensilage,
vilket kan bero pa en lagre smaltbarhet av raprotein i presskaka, speciellt nar ensilage raffineras.
Det kan ocksa bero pa den hogre NDF-halten i presskaka. Smaltbarheten hos NDF paverkades
inte av den mekaniska nedbrytningen under pressning.
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Tabell 2. Foderintag i fri tillgdng och smaltbarhet in vivo hos baggar vid restriktivt foderintag av farskt gras (F),
presskaka fran F (FP), ensilage (E) och presskaka fran ensilage (EP).

Behandling P-véarde
Ensile- Raffine-
F FP E EP SEM ring (E) ring (R) ExR

Levande vikt (LV), kg 64,0 62,1 627 63,1 4,90 0,872 0,408 0,243
Konsumtion

Ts, kg/dag 1,71 1,33 1,50 1,06 0,184 0,011 <0,001 0,788

Ts, %av LV 2,63 2,13 2,38 1,67 0,132 0,003 <0,001 0,316

NDF, kg/dag 0,81 0,74 0,76 0,66 0,092 0,072 0,026 0,611

NDF, % av LV 1,23 1,19 1,21 1,04 0,069 0,106 0,067 0,229

Réaprotein, g/dag 201 171 187 114 22,7 0,011 0,007 0,103
Smaltbarhet, %

Ts 72,88 69,90 728 652 111 0,045 <0,001 0,044

Organisk substans 743 716* 745 67,1 101 0,046 <0,001 0,030

NDF 68,3 69,2 66,3 66,0 1,39 0,070 0,835 0,663

Raprotein 64,3 59,6 59,7 49,1 2,07 0,001 0,001 0,170

Raffinering av ensilaget i mjolkkoférsoket gav liknande 6kningar i ts-halt (469 g/kg vs. 310 g/kg)
och NDF-halt (589 g/kg ts vs. 457 g/kg ts) som i baggforsoket for presskaka respektive ensi-
lage (tabell 1). Smaltbarheten av NDF var oforandrad men sméltbarheten av organisk substans
var lagre i presskaka an i ensilage (749 g/kg vs. 792 g/kg). Raproteinhalten var lagre i press-
kaka &n i ensilage (115 g/kg ts vs. 138 g/kg ts), framst beroende pa att andelen I6sligt protein
var lagre i presskakan (40 % av rp vs. 55 % av rp). Mjolkavkastningen i kg mjolk var storre
for kor som utfodrades med ensilage jamfort med kor som utfodrades med presskaka.
Skillnaden var dock signifikant forst efter tio veckors utfodring (figur 1). Likasa var avkast-
ningen i kg energikorrigerad mjolk (ECM) storre for kor som utfodrades med ensilage jamfort
med presskaka, men halterna av protein, fett och laktos skilde inte mellan grupperna (tabell
3). Daremot gav den storre mjélkavkastningen stérre méngder av protein och fett i mjélken
(Sousa et al., 2022).

—— Fnsilage = = e Presskaka
38 -
36 -
34 -
32 ~ -
HTHH

28 A

Mjolkavkastning, kg/d

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

Vecka i forsok
Figur 1. Mj6lkavkastning hos kor utfodrade med ensilage eller presskaka fran ensilage.

Det dagliga foderintaget var 22,0 kg ts/dag och 20,2 kg ts/dag for kor som utfodrades med
ensilage respektive presskaka. Den mindre ts-konsumtionen pa 8 % for korna som utfodrades
med presskaka var likvardig med minskningen i kg mjolk med 8 %. Detta kan i sin tur relateras
till den hogre NDF-halten pa 9,1 % i foderstaten med presskaka jamfort med foderstaten som
inneholl ensilage. Med andra ord behdvs det mer kraftfoder i en foderstat dér presskaka erséatter
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ensilage. Darfor rekommenderar vi inte att presskaka anvands som enda grovfoder till mjolk-
kor utan att om mojligt blanda presskaka och ensilage och ge det till kor i sen laktation.

| kvigforsoket var skillnaderna i ts-halt (320 g/kg vs. 430 g/kg) och NDF-halt (472 g/kg ts vs.
534 g/kg ts) mindre mellan ensilage och presskaka an i bagg- och mjélkkoférsoket. Konsum-
tionen av ensilage var 8,1 kg ts/djur och dag och av presskaka 7,9 kg ts/dag. Vallfodret
kompletterades med en daglig individuell kraftfodergiva pa 0,3 kg ts till ensilagegruppen och
1,5 kg ts till presskakegruppen. Kvigorna som fick presskaka véxte lika bra och hade liknande
hullpoang som kvigorna som fick ensilage, men de behdvde mer kraftfoder for att tdcka sitt
néaringsbehov. Den genomsnittliga dagliga tillvaxten var 1,04 kg och hullpoéngen var 3,2.

Tabell 3. Mjdlkproduktion, vikt och hull hos korna (medeltal av 36 kor/grupp).

Behandling (Beh) P-véarde
Ensilage  Presskaka SEM Behandling® Tid i forsok Beh x Tid
Mjolk, kg/dag 34,0 31,3 1,63 0,165 0,030 0,028
ECM?, kg/dag 37,0 32,5 1,72 0,013 0,012 0,093
Protein, % 3,44 3,52 0,06 0,240 0,362 0,597
Fett, % 4,38 4,56 0,14 0,233 0,005 0,598
Laktos, % 4,90 4,92 0,04 0,754 <0,001 0,232
Protein, kg 1,20 1,05 0,05 0,011 0,182 0,398
Fett, kg 1,53 1,36 0,07 0,035 0,001 0,306
Laktos, kg 1,72 1,53 0,10 0,053 0,608 0,206
Hull? 2,68 2,73 0,04 0,379 0,195 0,216
Kroppsvikt, kg 679 679 19,1 0,336 0,027 0,506

1ECM = energikorrigerad mjolk. 2Enligt en skala pa 1 till 5 ddr 1 &r mycket mager och 5 ar Gverfet.

| grisforsoket var ts-halten i den analyserade pressjuicen 10,8 %, energiinnehallet 10 MJ/kg ts
och raprotein-, lysin- och metionininneh&llet 157, 6,8 och 2,4 g/kg ts (Akerfeldt et al., 2022).
Grisarnas dagliga tillvéxt var 477 g i gruppen som fick pressjuice och 486 g i kontrollgruppen.
Foderomvandlingen var 2,05 kg kommersiellt foder per kg tillvaxt i juicegruppen jamfért med
2,15 kg kommersiellt foder per kg tillvaxt i kontrollgruppen. Det var inga signifikanta skillnader
i tillvaxt eller foderomvandling mellan behandlingarna vilket visar att pressjuicen bidrog till
grisarnas néringsforsorjning. Eftersom grisarna som utfodrades med pressjuice fick en mindre
giva av det kommersiella spannmalsbaserade fodret hade tillvéxten varit mindre i den gruppen
om de inte fatt i sig nagon naring fran ensilagejuicen.

Tack till personalen pa Sotasen, SLU Gotala not- och lammkottsforskning och radgivare vid
Vixa for hjalp i forsoken. Projektet finansierades fran Oresund-Kattegatt-Skagerrak europe-
iska regionutvecklingsfonden, Vastra GotalandsRegionen och Sveriges lantbruksuniversitet.
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Sammanfattning
Martin Ivarsson har varit verksam pa garden sedan 2004 och tog 6ver driften 2014.

Garden gick in i Omstallning 90 och slutade med mjolkkor for att ga dver till dikor. Svag
I6nsamhet i dikoproduktionen medfdrde att man startade upp mjolkproduktionen igen efter tre
ar. Besattningen fick da delvis en annan inriktning. Fran att ha varit en hogavkastande mjolk-
beséttning startade man nu med ett djurmaterial som inte var av utpraglad mjolktyp men som
passade relativt bra efter de férutsattningar som rader i 6stra Halland. Arsnederbérden ligger
pa ca 1 200 mm/ar vilket ger bra forutsattningar for produktion av vall.

“Man far vara lite vidsynt och anpassa produktionen efter geografin’, som Martin uttrycker
det.

Strategin ar att man vill ha djur som producerar mycket mjolk och kott pa de resurser som
garden forfogar Gver, i det har fallet framst slattervall, betesvall och naturbeten. Resultatet har
blivit ett djurmaterial med en blandning av kéttras och mjélkras. Pa garden finns SRB, irlandsk
holstein samt mj6lk-simmental. Martin tycker att irlandsk holstein ar en robust ko som &r vél
anpassad till vallfoder. Utifran gardens strategi blir den givna malsattningen att producera sa
mycket mjolk och kétt som mojligt pa tillganglig areal. Avkastningen per stallplats ar av
underordnad betydelse och ladugarden blir mer som ett verktyg for att kunna foradla vad
gardens resurser ger utrymme for. Den valda strategin ger ocksa positiva effekter i klimat-
berdkningarna.

Garden har koncentrerad kalvning under tva perioder pa aret. Cirka 65-70 % av djuren kalvar
under oktober/november och resten kalvar under april manad. Av de kalvar som fods pa hosten
sorterar man ut ca 35-40 for rekrytering. Dessa blir da tillrackligt stora for att klara sin forsta
betessasong bra, med en tillvéaxt pa ca 900 g/dag under betesperioden. Till de djur som kalvar
i april anvander man konssorterad sperma och far da tjurkalvar som séljs efter tva veckor. De
kor som kalvar i april producerar en stor del av sin mjélk pa bete vilket gor att man har hog
utnyttjandegrad av betet.

Pa Stommen ar man inte sa intresserad av teknik, man vill ha en teknik som man kan hantera
pa egen hand, utan att behdva hyra in servicepersonal. Det &r ocksa en av anledningarna till
att man lejer in sina maskintjénster. Den andra anledningen &r att slippa hdga maskinkostnader.

”Den fordndrade prisbilden 2022 har inte dndrat var strategi sa mycket. Vi har tjdnat mycket
pengar under aret pa den strategi som vi har hela tiden. Vinsten landar pa ca 25 % av
omsattningen. Vi vill vara oberoende av fluktuationer i priser och da ar det viktigt att kunna
producera pa egna resurser ”, sager Martin lvarsson.

Martin lvarssons medverkan pa Vallkonferens 2023 har delvis betalats av medel fran
Europeiska jordbruksfonden for landsbygdsutveckling.
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Gardsfakta
Agare: Martin och Johanna lvarsson
Adress: Koinge, Ullared, Falkdpings kommun, Halland

Produktion: Losdrift med ca 100 arskor i ekologisk produktion. Arsavkastning 8 064 kg mjolk
med 4,4 % fett och 3,6 % protein vilket resulterar i 8 585 kg ECM. Mjo6lkning i en Swingover-
grop med plats for tio kor. Har 6verskott pa kvigor sa en del kvigor gar till slakt. Tjurkalvarna
séljs.

Foderstat: Vallfoder samt bete. Max 6 kg krossblandning (korn, havre, rag och vete) och max
2 kg koncentrat (Svenska foder — Eko Balans) till korna. Forstakalvarna far 5 kg kross-
blandning och 2 kg koncentrat. Fran borjan av maj, nar korna varit pa bete ca tva veckor, far
de endast 3,5-4 kg kross (vid mjélkning). Korna utfodras via automater men far en lockgiva i
gropen. Vallfodret utfodras med réalshangd vagn fran upprullare och man utfodrar kontinuerligt
vallfoder fran minst tre skordar samtidigt for att fa en bra proteinniva i foderstaten.

Bete: Slapper korna ca 15 april men utfodrar ensilage under en tillvanjningsperiod. Fran 5 maj
utgér bete enda grovfodret. Om magarna behdver stabiliseras utfodras en mindre mangd
ensilage. Nytt bete efter varje mjolkning. Betesperioden pagar till mitten av oktober. Inga
kalvningar under betesperioden.

Areal: 200 ha aker (70 ha eget) varav 130 ha vall och bete och 70 ha spannmal. Dessutom
25 ha naturbete.

Antal vallskordar: Idag 3 skordar/ar, planerar for fyra vallskordar.
Vallarnas liggtid: Slattervallar ligger i tre ar och betesvallarna ligger i fem ar.

Vallfroblandningar: Slattervall Pavo: GEB 21. Bete: Orion GEB 11, kompletterad med orter;
cikoria 1,5 kg, kummin 1 kg samt svartkdmpar 1 kg per hektar.

Insadd: Sar in i tidigt korn och kan fa en skord av vall i mitten av september om man troskar
i borjan av augusti. Betesvallar bryts ar 5 och sas med rag (en linjesort — Smitt) och lite engelskt
rajgras for kompletteringsbete &r 6. Ar 7 sas korn med insadd for nytt bete.

Skordetidpunkter: Forsta skorden tas i manadsskiftet maj/juni, darefter tas atervéxtskordar var
fjarde vecka. Det blir 1ag proteinhalt i forstaskorden eftersom klovern inte kommit igang sa
garden planerar for att de senare skordarna ska innehalla hogre halter.

Vallskordekedja: Lejer maskinstation for vallskordarna. Har tva vagnar sjalv for transport av
balar till garden. Plastar in alla balar hemma. Slatterbalk for att putsa beten med (3,5 m).
Hovandare 9 m for att klara fortorkning till minst 40 %.

Konserveringsmetod: Rundbal.

Godsling av vallen; 15-18 ton nétsvam/ha blandat med Vinass (motsvarar ca 30 ton nétsvam).
Det mesta ges fore forsta skord.

Tabell 1. Foderanalyser 2022 pa Stommen. Medelvarden for respektive skord.

Raprotein NDF Omséttbar energi
Skord nr g/kg ts g/kg ts MJ/kg ts
Skord 1 123 454 11,3
Skord 2 146 409 10,9
Skord 3 154 411 10,6
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Hur paverkar den nya prisbilden vallens plats i foderstaten?

UIf Winblad, Womtorp, Eskilstuna — S& mycket mjolk som majligt per koplats
H. Lindberg

Véaxa, Bollnas

Korrespondens: hans.lindberg@vxa.se

Sammanfattning

Pa Womtorp ar mjolkkorna motorn i verksamheten, men garden bedriver ocksa entreprenad-
verksamhet och har en del intakter fran skog. Den Gvergripande strategin for mjolkproduktio-
nen ar att producera sa mycket mjolk som mojligt per basplats. Man har ett storre fokus pa det
an pa att fa ner arbetstiden. Med en férhallandevis stor andel fasta kostnader (bl.a. genom
fastighetskop) maste man ha en strategi som genererar pengar. En god djurhélsa ar ocksa viktig
och man arbetar mycket med férebyggande djurhdlsoarbete. Djurhalsokostnaden i besétt-
ningen &ar 13,6 6re/lkg ECM (medianen i den svenska kokontrollen &r 29 6re/kg ECM) och
celltalet &r ca 150 000 per ml. Besattningen har alltid haft god fertilitet, som har blivit &nnu
battre sedan man installerade SenseHub, ett verktyg som ocksa ar till god hjalp i djurhalso-
arbetet.

Vallproduktionen har alltid varit central pA Womtorp och foderstrategin har gatt ut pa att
producera sa mycket mjolk som mojligt med naringsforsarjda kor. De ar man inte har haft sa
god néringskvalitet pa vallen valjer man att képa in naring via kraftfoder. Historiskt har
vallfoderkvaliteten varierat, bade vad géller naringsinnehall och hygienisk kvalitet. De sista
tva aren har man fokuserat pa att kvalitetssakra vallfoderproduktionen for att fa battre kvalitet
och man hoppas att det arbetet skall utmynna i en hdgre nyttjandegrad av vallfoder.

Med 2022 i backspegeln diskuterar man mojligheterna att kunna odla en storre méangd av protein-
behovet pa garden och utnyttja egna resurser sa langt som majligt. Man har investerat i en
torkanlaggning som gor det mojligt att odla varvete och akerbona som kan utnyttjas i
mjolkproduktionen. Prisbilden under 2022 har inte medfort att insatserna har andrats sa
mycket, men man har forsokt effektivisera insatserna av gédning och i viss man undersokt
mojligheterna med nagot mindre kraftfoderméngder. Det storsta arbetet under aret har varit att
standigt folja upp budgeten och gora efterkalkyler, for att ha en framforhallning i sitt agerande.

Det langsiktiga vinstmalet pA Womtorp &r ett resultat pa >1,5 milj. kr efter avskrivningar och
fore eventuell resultatreglering. Andra satt att beskriva foretagets barkraft diskuteras, framst
beroende pa annan driftsform, generationsskifte, rantelage och varldsekonomi.

| de framtida visionerna pa Womtorp finns tva alternativa huvudspar. | bagge fallen handlar
det framst om att inte beh6va vara sa personalintensiv. Foretaget har inga problem med att fa
tag i personal men man vill fa en bemanning och en teknik som gor foretaget mindre sarbart
vid tillfallig franvaro. En annan férdel skulle vara att man blir attraktivare som arbetsgivare.

1. Att bygga ett helt nytt robotstall for korna och flytta ungdjuren till den nuvarande
koladugarden. Detta alternativ har sina utmaningar eftersom det behévs fler kor for
att finansiera investeringen, vilket i sin tur innebér att markbehovet 6kar.

2. Satta in robotar i befintligt stall som ett forsta steg.

UIf Winblads medverkan pa Vallkonferens 2023 har delvis betalats av medel fran Europeiska
jordbruksfonden for landsbygdsutveckling.
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Gardsfakta
Agare: UIf och Christina Winblad
Adress: Womtorp, Eskilstuna

Produktion: Lésdrift med ca 315 arskor i konventionell produktion. Arsavkastning 11 224 kg
mjolk med 4,3 % fett och 3,6 % protein vilket resulterar i 11 850 kg ECM. Mj6lkning i
parallellstall med 12 platser.

Foderstat: Fullfoder med ONE2FEED mixer som hamtar foder i olika magasin. Utfodrar idag
tva olika skordar gras (8-10 kg ts), majs (2,7-3 kg ts), egen spannmal, proteinmix (Addera
Mega 440) samt ett koncentrat for att ha flexibilitet vid blandningen. Fullfodret innehaller
aven vatten och halm.

Areal: Totalt 430 ha, varav spannmal pa ca 180 ha och majs pa ca 45 ha. 160 ha naturbete.

Antal vallskordar: Malet ar fyra vallskordar vilket fungerar om man ar pa ta och skordar efter
almanackan.

Vallarnas liggtid: Tre ar.

Vallfréblandningar: Har tidigare anvant Mira 25, men har gatt éver till Mira 21 i insadderna
2022. Rorsvingeln ger mangd, men tillfor inte det man vill astadkomma naringsmassigt.

Insadd: Sar in i tidiga sorter av varvete som troskas. Fungerar riktigt bra. Det blir ett glest
bestand som ger ljus at insadden.

Skordetidpunkter: Siktar p& manadsskiftet maj/juni men blir ibland lite forsenade. Atervéxt-
skordarna tas med 4,5 veckors mellanrum.

Vallskordekedja: Slar med en Butterfly (10 m), stranglaggare 14 m, sjalvgaende hack. Tva
lastmaskiner packar i silon. Stranglaggaren ar viktig for att styra mot ratt ts-halter. Garden har
de senaste aren fokuserat mycket pa att forbattra den hygieniska kvaliteten i ensilaget. Detta
innebar att man arbetar mycket med hygien i hela skordekedjan och man ser till att fa ut
flytgodseln direkt efter skord. Ar 2022 investerades i en korbar vag, med méjlighet till
identifiering av varje ekipage, for att ha koll pa inkérda mangder fran varije skifte.

Konserveringsmetod: Plansilo och lite rundbal. Rundbal for att ha lite torrare foder for kalvar
och i medicinskt syfte till kor. Tillsatsmedel Thorsil Sky i plansiloensilaget.

Godsling av vallen; 40 + 30 kg N/ha nétflyt, 50 + 40 + 40 kg N/ha i form av Axan 27-3.

Tabell 1. Foderanalyser 2022 pd Womtorp. Vgt medelvérde (baserat pd mangd) for tva analyser pa forstaskorden.
| 6vriga skdrdar utgor vardet en analys per skord.

Raprotein NDF Omeséttbar energi
Skérd nr g/kg ts g/kg ts MJ/kg ts
Skord 1 152 489 11,0
Skord 2 177 423 11,0
Skord 3 167 397 11,3
Skord 4 163 378 11,0
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Ar det lonsamt att skapa storre betesfallor?

K. Holmstrom®2, A. Hessle!, H. Andersson? och K.-1. Kumm?

1Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for husdjurens miljo och halsa, Skara
2Hushallningssallskapet Sjuharad, Langhem 3SLU, Institutionen for ekonomi, Uppsala
Korrespondens: kristina.holmstrom@slu.se

Sammanfattning

Sma splittrade betesmarker har negativa effekter pa lonsamheten i notkottsforetag eftersom
det resulterar i hoga kostnader per djur for bl.a. stangsel och forsvarar storleksrationalisering.
Genom att gora stora betesfallor blir det enklare att 6ka besattningsstorleken och fa positiva
storleksfordelar. Den hér studien innefattade fem svenska ekologiska dikoftretag dar vi
undersokte hur I6nsamheten paverkades nar de gjorde stora sammanhangande betesmarker av
sma spridda betesmarker, marginell akermark och intilliggande skog. Lonsamheten beraknades
med partiell budgetering som omfattade merintakter, merkostnader, minskade intékter och
minskade kostnader. Foréndring till stora sammanhangande betesmarker var Iénsamt hos alla
fem gardarna. Miljoersattningar och andra stod var den storsta merintakten nar stora
betesmarker skapades, foljt av merintdkter och minskade kostnader som en foljd av storleks-
fordelar och positiva sammanslagningseffekter. De positiva sammanslagningseffekterna berodde
pa att betesmarken blev storre och kostnaderna minskade t.ex. genom effektivare tillsyn och
stangsling. Inkomstbortfall beroende av for tidig avverkning och forlorad virkesproduktion
hade inte nagon storre inverkan pa lénsamheten. Sammanfattningsvis var skapandet av stérre
betesmarker som inkluderar skogsmark I6nsamt pa de studerade dikoféretagen som gick fran
sma spridda betesmarker till stora sammanhangande marker.

Introduktion

| norra Europa ar sma dikoforetag vanliga, storsta andelen har mindre an 30 dikor (European
Commission, 2015). For att na Ionsamhet i sa sma foretag kravs ofta befintliga byggnader utan
Ionsam alternativ anvéndning, befintliga stangsel och maskiner som till slut kommer att
forbrukas helt. 1 sma dikobeséattningar &r det dven svart med aterinvesteringar och att na
marknadsmaéssiga loner (Agriwise, 2017; Deblitz, 2017). Liksom betesmarkerna i andra lander
i norra Europa (Bratli et al., 2012; National Resources Institute Finland, 2017), &r de i Sverige
sma och spridda (Jordbruksverket, 2007). Sma spridda betesmarker har en negativ inverkan pa
den beteshaserade kéttproduktionens lonsamhet da hanteringen av dem kostar mycket i
stangsel, vattenforsorjning och tillsyn (Kumm, 2022). En annan effekt av att ha sma betes-
marker &r svarigheten att 6ka besattningsstorleken, vilket ar en konkurrensnackdel for svenska
notkottsforetag jamfort med andra lander (Jordbruksdepartementet, 2004; Deblitz, 2017). Nér
dikoféretag expanderar ar det vanligt att man arrenderar fler sma spridda betesmarker langt
fran garden, vilket 6kar kostnaderna. Tillgang till storre sammanhéngande betesmarker gor det
lattare att expandera och ger dven storleksfordelar vad galler foder, byggnader och arbetstid
(Salevid och Kumm, 2011).

Lag lonsamhet i dikalvsproduktionen, t.ex. orsakad av liten besattningsstorlek, ar ett hot inte
bara mot betesmarken som foderresurs, utan &ven for de miljdmaéssiga och sociala varden som
naturbetesmarker ger i form av biologisk mangfald, kulturhistoria och rekreation (Cousins och
Eriksson, 2002; Dahlstréom et al., 2006). Betande djur &r nodvandiga for att bibehalla dessa
varden. Minskningen av betesdjur i Sverige under det senaste arhundradet har lett till att betes-
marker har lagts for fafot, vilket resulterat i forlorade flora- och faunavarden (Pykald, 2005).
For att bevara betesdriften pa naturbetesmarker finns arliga miljéersattningar och det finns aven
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stod for restaurering av igenvéaxta naturbetesmarker. Dessa ersattningar ar viktiga for att na
I6nsamhet i svensk notkottsproduktion (Salevid och Kumm, 2011).

En vég till att 6ka I6nsamheten i svensk betesbaserad produktion kan vara att skapa stora
betesfallor som kombinerar sma spridda betesmarker med intilliggande marginell akermark
samt skogsmark (Kumm, 2022). N&r skog inkluderas i betesmarken kan dock djuren skada
traden vilket paverkar framtida skogsintakter (Histel et al., 2012). Darfor ar det viktigt att i
samma analys beakta ekonomin i bade notkottsproduktionen och skogsproduktionen. Under
svenska forhallanden med jordbruksstod och miljéersattningar kanske det inte alltid ar fordel-
aktigt att aterplantera efter slutavverkning utan istallet omvandla skog till betesmark. Studien
i sin helhet finns beskriven i Holmstrom et al. (2018).

Material och metoder

Dikalvsproducenter som nyligen hade gjort storre betesfallor genom att sla ihop sma, spridda
betesmarker med intilliggande skog, marginell akermark eller omvandlat skog till betesmark
efterfrdgades genom lantbrukspress. Bland de foretagare som svarade plockades fem gardar
med varierande besattningsstorlek ut for studien. Samtliga gardar var ekologiska och de hade
30-280 kor. Gardarna var belagna fran Norrbotten ner till Smaland. En intervju om betes-
skotsel och konsekvenser av forandringarna, baserat pa lantbrukarnas uppskattningar och
bokfdringar, gjordes. Lonsamheten att ga fran sma till stora betesfallor genom att lagga till
marginell dker och skogsmark beréknades genom partiell budgetering, dar bara intakter och
kostnader som forandrats var med i berdkningen, inte gardens totalekonomi. Foérandringarna i
I6nsamhet berédknades genom (merintakter + minskade kostnader) — (merkostnader + minskade
intékter). Modellen inkluderade t.ex. merintékter i form av 6kade miljoersattningar nar mer
betesmark blev tillgdnglig och minskade kostnader t.ex. minskad restid i samband med tillsyn
av djur. Merkostnader var exempelvis stangselkostnader vid nystangsling av betesmark och
minskade intdkter kunde orsakas av for tidig skogsavverkning och férlorad framtida virkes-
produktion nédr skog blev betesmark.

| ett andra steg gjordes kanslighetsanalyser for en situation utan miljéersattningar och stod.
Aven reducerat pris pa sald livkalv och slaktdjur med 50 6re/kg, en minskning av rantan i
skogen fran 4 % till 2 % samt lagre pris pa timmer beraknades. Slutligen delades faktorerna
som paverkade gardarna in i fem kategorier: 1) Miljoersattningar och stod, 2) Storleksfordelar,
3) Sammanslagningseffekter, 4) Arrendenetto och 5) Skogsbruk.

Resultat och diskussion

Alla gardar 6kade sin I6nsamhet genom forandringar i betesstrukturen (figur 1). Storst 6kning
i 1onsamhet uttryckt i kr/hektar, hade gard 4, tack vare stora sammanslagningseffekter och
utokning av besattningen. Genom att 6ka besattningsstorleken kunde garden fa en merintékt i
form av miljéersattningar och stod samt fler slaktdjur. Denna merintékt Gversteg merkostnaderna
for mer foder, stall, arbete, ranta och visar tydliga storleksfordelar. Slutavverkningen av skog
for bildandet av betesmark gjordes pa gard 4 ett ar med hoga virkespriser varfor det inte blev
nagon kostnad for tidigarelagd avverkning.

Miljoersattningar och stod utgjorde den storsta delen av den dkade I6nsamheten for gard 1 och
3. En stor forandring for gard 3 var uppséagning av ett betesarrende med sérskilda varden, langt
fran gardscentrum. Detta gjorde att arrendenettot blir en liten negativ post. Trots att gardens
nya stora betesfalla bara har miljoersattning for s.k. allmanna vérden var férandringen lonsam,
t.ex. tack vare kortare stdngselstracka per hektar och farre transporter av djur och ménniskor.
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Att inkludera skogsmark i beteshagen gjorde att gard 2 kunde ha sina kor ute hela aret. Mycket
frisk luft ger friskare djur (Lago et al., 2006). Genom att inkludera skogspartier i betesmarken
som skyddar djuren i daligt vader kunde garden flytta ut sina djur och lata dem kalva ute. Detta
gjorde att fler kalvar dverlevde. Jamfort med det uppbundna stallsystem de hade under vinter-
halvaret fore forandringen minskade aven arbetstiden. Gard 2 fick dock problem att ta till vara
godseln fran utegangsdjuren vilket gav en minskad intakt i den ekologiska véxtodlingen.
A andra sidan betade korna mer buskar och sly i sin nya betesmark vilket sparade arbetstid for
rojning. Betesdjur i skogsmark kan skada virkesproduktionen, men om djuren samtidigt har
tillgang till stor yta med mer frodigt bete minskar risken for skogsskador (Geete och Grinndal,
1923).

Pa gard 5 6kade Iénsamheten nagot tack vare att arrenderade betesmarker langt fran garden
kunde ségas upp da det blev mer tillganglig betesmark pa hemmaplan. Detta resulterade i
mindre kostnader for djurtransport, vattenkorning och tillsyn.

Ké&nslighetsanalyserna visade att erséttningar och stdd har stor betydelse for l6nsamheten.
Skapandet av storre betesfallor var dock I6nsamt pa alla gardar utom gard 3 &ven utan
ersattningar och stod, men till lagre grad. Ett lagre pris pa kalv respektive slaktdjur paverkade
I6nsamheten pa gard 2 och 4 marginellt. Lagre ranta i skogsbruket begransade I6nsamhets-
forbattringen av att gora betesmark av skog pa gard 1, 3 och 4.

Slutsatsen fran den har studien visar att det finns potential for 6kad l6nsamhet genom att skapa
stora sammanhangande betesfallor, oberoende av beséattningsstorlek eller var i landet garden &r
beldgen.

m Miljdersattning och stéd

Im Storleksfordelar

& Sammanslagningseffekter

2 E = Arrendenetto
# Skogsbruk
1 -
-100000 0 100000 200000 300000
Kronor

Figur 1. Lonsamhetsforandringar per gard och ar uppdelade pa anledning nar stora betesfallor skapades pa
fem svenska ekologiska dikogardar.

Den har studien finansierades av Region Vastra Gotaland, Hushallningssallskapet Sjuhéa-
rad, Sveriges lantbruksuniversitet, Formas och Brdderna Jonssons forskningsfond.
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Mijolkkobete i praktiken — data fran sju norrlandska gardar

G. Bernes?, J. Chagas?, J. Morel?3, A.-S. Stark* och M. Ramin?

1Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Umea
2SLU, Institutionen for vaxtproduktionsekologi, Umea 3European Commission, Joint
Research Center, Ispra, Italien *CoKonsult, Norastrom
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Sammanfattning

Bete for mjolkkor studerades i ett tvaarigt projekt. Lantbrukare pa sju vasterbottniska gardar
intervjuades och registreringar gjordes pa gardarnas beten med flera olika metoder vid tre
tillfallen per sasong. Ett tydligt resultat &r den stora variation som finns i de beten som erbjuds
till de mjolkande korna, betraffande méangd, botanisk sammansattning och naringsvarde.
Skillnaderna ar stora saval inom varje falt som mellan gardar och Gver sasongen. Detta
paverkar hur mycket korna kan fa i sig pa betet och darmed hur mycket foder som behéver
ges pa stall. De strategier for betesdrift som gardarna har paverkar kornas foderkonsumtion,
mjolkavkastning samt kostnaden for betet. Vara berakningar visar att med ett mjolkpris till
lantbrukaren pa 6 kr inklusive nationellt stéd skulle den lagre grovfoderkostnaden under
betesperioden kunna kompensera for ca 2 kg mindre mjolk per dygn. De olika méatmetoder vi
testade pa betena visar att en enkel betesplatta kan ge en god uppfattning om mangden
tillgangligt bete. Utvarderingen av de spektrala metoder som provats ar annu inte klar. Var
studie har gett en del svar men manga fragor kvarstar och en del nya har uppstatt, exempelvis
hur och nar putsning bor goras och hur ogras paverkar naringsvérde och smaklighet.

Introduktion

Vilket bete erbjuds till de norrlandska mjélkkorna? Hur skots betena i praktiken? Vad kostar
betet? Kan vi ta hjalp av nya matmetoder for att uppskatta beteskvaliteten? Paverkas metan-
avgangen av botanisk sammanséttning eller naringsinnehall? Detta ar nagra av de fragor vi
forsoker besvara i ett tvaarigt projekt med sju gardar i Vasterbotten.

Betesdrift for mjolkkor har manga positiva effekter pa djurens hélsa och valfard. Det ger ocksa
ett Oppet landskap med bevarande av biologisk mangfald (Alvasen, 2015). Att lata korna skorda
sitt eget foder kan dessutom vara I6nsamt.

God kannedom om betets naringsinnehall och en korrekt fordelning av betesmarken ar viktiga
faktorer for att mjolkproducenten ska kunna optimera sin betesdrift (Tulley och Goatman,
2016). De gangse metoder som finns for skattning av mangden tillgangligt foder pa vallar &r
tidskravande och laboratoriemetoder for naringsanalys innebar en fordrojning i forhallande till
vallens tillvaxt. Med nya metoder, exempelvis olika spektrala instrument, skulle man kunna
fa goda realtidsskattningar av vaxtproduktionen i falt. Ett mal med projektet ar att kunna lanka
spektrala matningar till verkliga data. Modellering nar det géller slattervallar pagar bl.a. inom
projektet VallSat. De méatningar vi nu har gjort ar borjan pa ett liknande arbete for betesvallar.
| denna text presenteras ett urval av studiens resultat.

Material och metoder

| detta tvaariga projekt deltog fem vésterbottniska mjélkgardar och dessutom Forslunda
naturbruksgymnasium samt SLU:s forskningsstation Robacksdalen. Tva av gardarna kunde
bara delta ett av aren. Lantbrukarna intervjuades rérande gardens arealer, betenas skotsel,
betesstrategi, utfodring pa stall, djurhélsa, stangsling, tidsatgang for olika moment m.m. En
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del uppgifter uppdaterades sedan vid de gardsbesok som gjordes under betessasongerna. Varje
gard besoktes i forsta halvan av juni, mitten av juli samt i mitten av augusti varje ar.

Vid gardsbesoken mattes betets mangd och kvalitet med olika metoder. Matningarna gjordes
i den falla dar korna skulle beta déarnast. Det var alltsa inte samma fallor som foljdes Gver
sasongen. Pa vardera av tre omraden i fallan sattes kéappar ut for att markera fyra matpunkter,
dvs. totalt 12 punkter per falla. Vid varje matpunkt anvandes en betesplatta for att méata betets
hojd och densitet (medeltal av 3 métningar). Med tumstock méttes hojden pa det langsta bladet.
Darefter klipptes en yta pa 0,25 m? pa ca 3 cm hajd vid varje matpunkt. Allt material samlades
in, inklusive eventuell forna, och lades i plastpasar. Varje prov delades upp i gras, klover,
drtogras och dott material. | grasfraktionen ingick dven grasogras. Fraktionerna torkades och
vagdes for att fa ett matt pa torrsubstans-(ts)avkastning och botanisk sammanséttning.
Méngden per ruta réknades om till avkastning per hektar. Prover skickas till DairyOne i USA
for kemisk analys av naringsinnehall som raprotein (AOAC 990.03; AOAC International,
2005), aNDF (ANKOM, 2020) och energi (National Research Council, 1988). | de prov som
analyseras ar det doda materialet inte med. Av de totalt 192 prover som klipptes ar 2021 har
an sa lange 48 representativa prov analyserats kemiskt.

Data har bearbetats statistiskt med NCSS (medeltal, variansanalys, korrelationer) och R (standard-
avvikelse).

Forutom de registreringar och analyser som namnts ovan har vi dven flugit med drénare éver
falten. Dronarens kamera tog multispektrala bilder for senare berdkning av vegetationsindex.
Dessutom samlades satellitdata. En handhallen spektrometer anvéandes for uppskattning av
biomassa och kvaveniva och en klorofyllmatare anvandes for att uppskatta kvavehalten i gras-
respektive kloverblad. Dessa méatningar ar inte fardigbearbetade &an. Analyser kommer ocksa
att goras i ett gas-in vitro-system for att undersoka metanavgang fran betesproven samt
nedbrytningsmonster.

Datainsamling rorande produktionsekonomin gjordes pa fem av gardarna samt pa tva gardar i
Vasternorrland. Gymnasie- och universitetsbeséttningarna ingick inte i denna del. For att
berdkna de gardsspecifika kostnaderna anvéndes modellen “Hemmaproducerat foder”
(HPfoder). I modellen fordelas gardsspecifika kostnader for maskiner, arbete, diesel, underhall
osv. mellan de olika grodorna i vaxtféljden och redovisas som kostnad per kg ts foder.
”Skordad” méngd bete har uppskattats utifran kornas konsumtion under stallperioden. Inga
korrigeringar har gjorts utifran ev. skillnader i naringsinnehall mellan stallfoderstat och bete
och inte heller for ev. skillnader i mjélkavkastning. Kostnaden for arbete har satts till 250 kr
per arbetad timme for samtliga gardar. Bete pa aker respektive betesmark sarredovisas eftersom
EU:s jordbrukarstdd skiljer mellan de olika betestyperna och stdden har en betydande inverkan
pa de ekonomiska effekterna. Aven de data som ror betesekonomin ska bearbetas ytterligare.

Resultat och diskussion

De deltagande gardarna har mellan 40 och 200 kor. Fyra har ekologisk produktion. Tva har
uppbundna kor, tre har mjolkgrop och tva har robot. Betesvallarna ligger i 3-7 ar och bryts
oftast av med ett ar havre/art eller korn. P4 tre av gardarna anvands samma fréblandning till
betena som till slattervallarna. Korna betar en dag per falla pa tva av gardarna och 2-5 dagar
pa de dvriga. Betesperioden varar fran mitten/slutet av maj och 3-4 manader framat.

Mangden torrsubstans var i genomsnitt 2 218 kg ts/ha sommaren 2021 och 2 523 kg ts/ha ar
2022, med stor variation mellan rutorna i respektive falla. Ocksa mellan gardar och tillfallen
var det stor variation, vilket ses i exemplet fran 2022 i figur 1. | genomsnitt 6ver de tva aren
var avkastningen signifikant mindre vid méatningen i juni jamfért med juli och augusti.
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Vara resultat visar att dven enkla instrument kan ge en god uppfattning om mangden till-
gangligt bete. Korrelationen mellan medeltalen av de tre matningarna med betesplattan och
den klippta mangden torrsubstans i motsvarande métpunkt var i medeltal 0,77 (P < 0,01).
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Figur 1. Avkastning i kg ts per hektar pa sex gardar (a—f) ar 2022. Varje stapel ar ett medeltal av 12 klippta rutor
per betesfalla och tillfalle, plus/minus standardavvikelse.

Det var mycket stor variation i botanisk sammanséttning mellan enskilda métpunkter. Exempel-
vis varierade mangden kléver mellan 0 och 80 % av torrsubstansen och andelen Ortogrés
mellan 0 och 63 %. De vanligaste 6rtograsen var maskros, groblad, smérblomma och skrappa.

Andelen dott material var l&gst vid junibesoket (tabell 1). Det fanns en tendens till att fler
putsningar innebar mer dott material. Vallaldern hade mycket liten inverkan pa méangden dott
material. Kloverhalten var signifikant hogre vid augustibesoket jamfort med i juni och juli,
vilket stdammer vél med erfarenheten att kléverhalten ékar under sasongen.

Tabell 1. Botanisk sammansattning, procent i medeltal av prover fran 408 matpunkter betessasongerna 2021 och
2022.

Fraktion Juni Juli Augusti P-vérde
Grés 74,28 58,0° 53,5° <0,01
Kldver 12,7° 12,9° 21,42 <0,01
Ortogras 7,40% 10,12 6,10° 0,01
D6tt material 5,70° 19,0 19,0 <0,01

abMedelvarden med olika bokstaver i samma rad skiljer sig signifikant ét.

I tabell 2 redovisas en del resultat fran den kemiska analysen av 48 av de prover som klipptes
ar 2021. Torrsubstanshalten skilde signifikant (P < 0,01) mellan manaderna och var i genom-
snitt hogst i juli (24,5 %) och lagst vid besoket i augusti (17,6 %). Det fanns en positiv korrelation
(0,69, P < 0,01) mellan det hogsta bladet vid matpunkten och halten NDF, medan energihalten
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sjonk med Okad bladhojd (-0,60, P < 0,01). Vid 6kad andel klover okade innehallet av saval
energi (0,45, P < 0,01) som raprotein (0,36, P = 0,01) medan NDF-halten sjonk (-0,42, P < 0,01).

Tabell 2. Naringsinnehall i 48 av de prov som klipptes betessasongen 2021.

Medeltal Minimum Maximum
Torrsubstans, % 20,1 10,4 32,0
Raprotein, g/kg ts 190 124 282
Omeséttbar energi, MJ/kg ts 10,3 9,5 11,6
NDF, g/kg ts 450 314 569

Gardarnas kostnad for bete pa akermark varierar mellan 0,31 och1,00 kr per kg ts. Minskas
kostnaden med de helt arealknutna stoden (gardsstod och forgroningsstdd) far vi en spridning
mellan 0 och 0,63 kr per kg ts. Av detta utgor maskinkostnaden mellan 26 och 62 % pa de
olika gardarna, kostnaden for arbete utgor 38-74 % och for handelsgddsel 0-18 %. Spridningen
i andelen av kostnaderna kan forklaras med skillnader i avkastning, olika behov av maskin-
arbeten och olika strategi i anvandningen av handelsgtdsel. Betesutnyttjande och strategi
kring fallor, stripbetning m.m. har ocksa stor betydelse. Det ar en fordel att ha god arrondering
och ett hogt utnyttjande av betet, dvs. sma forluster.

| var berékning erbjuds en mjélkko att beta 120 dagar per ar. Under stallperioden ater hon 15 kg ts
grovfoder som kostar 2,07 kr per kg ts (medelkostnad efter arealknutna stod for de sju gardarna
varen 2022). Dygnskostnaden for grovfoder blir ca 31 kr. Under betesperioden ersatts 50 %
av det dagliga grovfodret med bete pa aker som kostar 0,36 kr per kg ts (medelkostnad efter
arealknutna stod for gardarna varen 2022). Dygnskostnaden sjunker da till ca 18,20 kr for
grovfodret. Om vi bortser fran alla effekter utom mjoélkavkastning och raknar med ett mjélkpris
motsvarande 6 kr till lantbrukaren inklusive nationellt stod skulle den lagre kostnaden for
grovfodret kunna kompensera for 2 kg mindre mjélk per dygn, om allt annat var oférandrat.

Projektet finansieras av Stiftelsen Lantbruksforskning samt Regional jordbruksforskning for
norra Sverige.
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Betesskotsel i norra Sverige — en enkatstudie inom SustAinimal
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Sammanfattning

Denna nulagesanalys av betesskotsel hos 302 mjolkgardar i norra Sverige visar att aker-
marksbete ar betydligt vanligare an naturbete och att bade akermarksbete och naturbete ar
forenat med flera utmaningar. Undersokningen visar ocksa pa variationer mellan gardar och
att det finns optimeringsmojligheter bade vad géaller anvandningen av froblandningar och
godsling av akermarksbete. Ett storre kunskapsutbyte mellan gardar och mellan gardar och
akademi skulle kunna ha positiv effekt pa bade I6nsamhet och milj6.

Introduktion

SustAinimal ar ett Formas-finansierat kunskapscentrum med fokus pa de livsmedelsproducer-
ande djurens framtida roll i omstallningen till ett resilient, hallbart och I6nsamt livsme-
delssystem i Sverige. Eftersom Sverige &r ett avlangt land med olika forutséttningar i form av
klimat, jordarter med mera undersoker SustAinimal vad som &r de basta I6sningarna for
livsmedelsproduktion i tre geografiska noder; norra, sddra och véstra Sverige. Den hér studien
ar genomford i de fyra nordligaste lanen i Sverige.

| norra Sverige domineras jordbrukslandskapet av vall for ensilage och akermarksbete. Ande-
len naturbetesmark och jordbruksmark for spannmal &r betydligt lagre. For att 6ka kunskapen
om nuvarande betesstrategier samt skotsel och utmaningar med akermarksbete och naturbete
genomfordes en enkétstudie bland Norrmejeriers medlemmar.

Material och metoder

En enkat skickades ut till 308 mjolkgardar, varav 53 stycken ekologiska, i norra Sverige
(Norrbottens och Vasterbottens Ian samt delar av Vésternorrlands och Jamtlands &n) under
december 2021. Enkaten var komprimerad till en A4-sida for att underlatta hantering och den
inneholl bade kryssfragor och 6ppna fragestallningar. Mjolkgardarna hade till februari 2022
pa sig att svara.

Resultat

Hela 302 av 308 gardar svarade pa enkéten, vilket motsvarar 98 % svarsfrekvens. Den troliga
orsaken till den hoga svarsfrekvensen var att fragorna ingick i ett storre formular med fragor
som maste besvaras for att garden ska fa fortsatta leverera mjolk till mejeriet.

Resultatet visar att majoriteten (39 %) av gardarna i norra Sverige har mjolkkorna péa bete
3-3,5 manader per ar och att sa manga som 31 % har korna pa bete 4-5 manader. Avstandet
mellan ladugard och betesmark varierar, men mjolkkorna betar ofta inom en halv kilometer
(0-1,5 km) fran ladugarden medan kvigor och sinkor betar langre bort fran ladugérden, 3,5 km
i medeltal (0-25 km). Tiden som mjolkkorna spenderar pa betesmarken varierar fran 7 till
24 timmar, i genomsnitt 13,5 timmar.
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| norra Sverige dominerar bete pa akermark. Endast 2 % av jordbruksmarken anvands for
naturbete och da framst till ungdjur och kvigor. De storsta utmaningarna med naturbeten ar
enligt enkétsvaren att det ar tidskrdvande att réja sly (20 %) samt satta upp och laga stangsel
(18 %). Andra utmaningar som namns &r brist pa lamplig naturbetesmark i narheten av garden
(12 %), att grastillvéxten varierar Gver sasongen (12 %) och att naringstillgangen ar liten eller
varierar (7 %). Vissa gardar namner ocksa utmaningar som ogras (4 %), framst skrappa, och
att marken ar for blot (11 %) och darmed blir upptrampad och forstord. De ekologiska gardarna
anger slyréjning (35 %) och sasongsvariation for betestillgang (23 %) som de storsta hindren
foranvandning av naturbetesmark.

Den vanligaste formen av betessystem ar kontinuerligt bete (59 %) dar samma betesyta ar
tillganglig for korna under hela betessésongen. Nast vanligast &r rotationsbete (45 %) dar
betesytan &r uppdelad i olika hagar och korna betar en hage i taget och sedan flyttas till nésta.
Den minst vanliga formen av bete &r i styrd storfalla (30 %) dar den totala betesytan ar stor,
men den faktiska betesytan styrs genom att lantbrukaren flyttar stangslet med vissa intervaller
(s.k. stripbete). Om man tittar specifikt pa de ekologiska gardarna &r rotationsbete vanligast
(69 %), sedan kommer kontinuerligt bete (54 %) och darefter styrd storfalla (40 %). Flera
gardar, konventionella saval som ekologiska, anvander en kombination av betesstrategier. De
storsta skillnaderna mellan rotationsbete och styrd storfalla ar storleken pa betesyta och antalet
betesdagar per falla. Medelytan vid rotationsbete &r 1,7 ha medan den styrda storfallan ar
3,8 ha. Korna betar ca 6 dygn fore byte av falla vid rotationsbete medan korna som gar i styrd
storfalla byter forst efter ca 22 dygn. Antalet dygn som betet far vaxa mellan betesomgangarna
ar 16-17 dygn oavsett om det ar rotationsbete eller styrd storfalla som anvands.

De vanligaste vallfréblandningarna (62 % av gardarna) som anvands innehaller rodkléver och
timotej eller rodklover, timotej och angssvingel, vilket & samma som anvands pa gardens
slattervallar. Cirka en tredjedel av gardarna anvander betesblandningar (33 %) som oftast
bestar av vitklover, timotej, angssvingel och angsgroe. Vissa gardar har betesblandningar med
engelskt rajgras (15 %) eller gardsspecifika blandningar. Enligt undersokningen ar betes-
vallens liggtid i genomsnitt 4,6 &r med en variation p& 2—11 ar. Attiotva procent av géardarna
putsar akermarksbetet ett par ganger (1,8 ganger i medel) per sasong och 24 % tillampar hjalp-
sadd under liggtiden.

Majoriteten av mjolkgardarna (minst 62 %) anvander organisk godsel, framst i form av flyt-
godsel (65 %) och/eller urin (25 %). | medeltal anvéands 22 ton organisk godsel per hektar och
spridningen sker huvudsakligen pa hosten (56 %) eller varen (32 %). Drygt halften (54 %) av
de konventionella mjélkgardarna anvander mineralgodsel, framst kvave. Den vanligaste sorten
ar NS 27-4 (80 %) och den nast vanligaste ar nagon form av NPK-gddselmedel (18 %). Ett
fatal gardar anvander aven kalksalpeter. Medeldoseringen ar 52 kg kvave per hektar och ar.

Aven dkermarksbete ar forenat med utmaningar. Enligt undersékningen ar den storsta utma-
ningen problem med blét mark och darmed trampskador (30 %). Andra utmaningar som
namns ar brist pa areal (17 %), torka (12 %), ogras (10 %) och tidskravande arbete med att
laga och sétta upp stangsel (8 %) samt att bibehalla nivan pa mjélkavkastningen (5 %). De
ekologiska gardarna anger bldta marker (47 %) och ogrés (17 %) som de storsta utmaningarna.

Diskussion

Overlag gav svaren fran enkaten en god bild av nulaget gallande betesskotsel och dess
utmaningar i norra Sverige. Nésta steg i arbetet ar att identifiera nagra mjolkgardar som kan
fungera som inspirerande exempel pa hur man kan arbeta samt ett par gardar som vill bli test-
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gardar for utveckling och optimering av befintlig betesskotsel. Vi ser framst optimerings-
mojligheter inom val av fréblandning och godselgivor, men ocksa att fler gardar skulle kunna
testa mojligheten med styrd storfalla for att 6ka betesutbytet. Det finns ocksa potential att 6ka
andelen naturbetesmark i framtiden da kommande CAP hdjer erséttningarna for skotsel av
naturbetesmarker. Det skulle ocksa vara intressant att jamfora betesstrategier i norra Sverige
med strategier i sodra och vastra Sverige, vilket ar malséttningen i kommande arbete inom
ramen for SustAinimal.

Referens

SustAinimal (2020) Ett kunskapscentrum med fokus pa de livsmedelsproducerande djurens framtida roll.
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Virtuella stangsel: ett flexibelt verktyg for skotsel av naturbetesmarker?

M. Hiron! och L. Wahlund?

1Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for ekologi, Uppsala ?RISE Research Institutes
of Sweden, Jordbruk och tradgard, Uppsala

Korrespondens: matthew.hiron@slu.se

Sammanfattning

Betade grasmarker ar viktiga for den biologiska mangfalden och ekosystemtjanster. Manga
grasmarker med hogt naturvérde skdts med antingen for 1&g eller for hog djurtathet. Virtuella
stangsel, en teknik d&r betesdjuren h&gnas in med hjélp av GPS-halsband som avger ljud-
signaler och elstotar om djuren gar utanfér en definierad grans skulle kunna underlatta en mer
flexibel och skraddarsydd skotsel av grasmarker med hoga naturvarden. Tekniken testades pa
sju kvigor under sju veckor i en naturbeteshage fran maj—juli 2022. Vi fann att betestrycket
enkelt kunde styras endast med hjalp av en mobiltelefonapplikation. Djuren larde sig snabbt
att associera ljudsignalen med den virtuella gransen och anpassade sin vistelseyta utifran
granserna, vilket dven visade sig i resultat fran vegetationsmatningar. Denna studie visar att
virtuell stangselteknik kan vara ett effektivt verktyg for skotsel av naturbetesmarker. Da det
finns manga potentiella naturvardstillampningar for tekniken bor fler studier som fokuserar pa
specifika skotselatgarder prioriteras. Fler analyser av teknikens inverkan pa djurvalfarden ar
planerade till 2023.

Introduktion

Betade grasmarker ar mycket viktiga for den biologiska mangfalden och for tillhandahallandet
av ekosystemtjénster (Bengtsson et al., 2019; Schils et al., 2022). Flora och fauna som &r
knutna till betade grasmarker kan behtva kort vegetation, hogre vegetation eller en blandning
av dessa for att fullfélja sin livscykel (Berg et al., 2019; Ahrné et al,. 2020). Dock kan arter
som vanligtvis gynnas av betande djur skadas/missgynnas om betestrycket &r for htgt och sker
under kénsliga perioder (Pakanen et al., 2011; Birdlife International). Manga betesmarker har
antingen for 1ag eller for hog djurtithet och det kan vara svart att bedoma den optimala
djurtathet som behovs for att gynna den biologiska mangfalden (Spérndly och Glimskar,
2018). Detta kan resultera i mindre biologisk mangfald eftersom vissa betesmarker totalt sett
har for kort vegetation (hog djurtithet) medan andra genomgar igenvaxning med hdgre
vegetation och buskageintrang (for 1ag djurtathet).

Genom att styra betestrycket till omraden med hoga naturvarden skulle man kunna garantera
en riktad skotsel dar naturvarden behovs mest. Kostnaderna for lantbrukare att satta upp och
underhalla stangsel har dock angetts som ett hinder for viljan att beta vissa grasmarker
(Jamieson och Hessle 2021; Jordbruksverket, 2020). En ny digital teknik som lyfts fram som
ett potentiellt effektivt verktyg for flexibel skotsel av naturbetesmarker ar virtuella stangsel
for betesdjur (Jordbruksverket, 2020). Studien syftade till att testade om teknologin kunde
anvandas pa notkreatur for att styra betestryck och skapa omraden med kort, medelhdg och
hdg vegetation.

Material och metoder

Forsoksbetesmarken 1&g i Uppsala lans norra del. Hagen som var omgiven av ett yttre el-
stangsel var 5,5 ha stor med varierande karaktér i form av inslag av bade produktionsbete,
aldre betesmark och naturbete med blandad skog och buskar. Djurgruppen bestod av sju
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kvigor, renrasiga SLB samt Holstein/Hereford-korsningar som var ca 12 manader gamla. Alla
djuren bar Nofence-halsband (figur 1). Forsoket pagick i sju veckor under maj—juli 2022.

Efter fem dagars acklimatiseringsperiod i forsokshagen dar djuren hade fri tillgang till hela
ytan (figur 2a) introducerades den forsta virtuella gransen, placerad rakt igenom hagen
(figur 2b). Djuren var da hanvisade till den norra delen av hagen under sju dagar (inlarnings-
period). Darefter utvidgades hagen genom att den tidigare virtuella gransen flyttades ca 30 m
soderut samtidigt som en ny grans introducerades i hagens nordvastra horn (figur 2c). Djuren
gick med dessa tva granser i 14 dagar innan vi slutligen testade att hagna in djuren i en fyrsidig
virtuell hage under de tre sista veckorna av forsoket (beskrivet i tabell 1).

Grazing area < Audio zone 1 @ Audio zone 2 8 Audio zone 3 i Push warning upon escape

o

Figur 1. Schematisk bild 6ver hur det virtuella stangslet Nofence fungerar for djuren. Teknologin bestar av ett
halsband som kommunicerar med satelliter samt det mobila datanatet. Beteshagen definieras av GPS-grénser
(virtuella grénser) som skapas och andras i en app. Nar djuret passerar en virtuell grans avger halsbandet en
ljudsignal. Ljudsignalen stangs av om djuret gar tillbaka in i hagen. Om djuret fortsatter framat avger halshandet
en svag elstot efter 5-0 sekunder beroende av djurets hastighet. Tekniken &r enligt svensk djurskyddslag inte
godkand att anvandas i Sverige idag men forskning pagar hur den paverkar djurens valfard. Illustration: Nofence
AS.

Mellan 5 maj och 13 juni genomfordes veckovisa vegetationsmatningar langs linjer som var
placerat med 20 meters mellanrum 6ver de éppna omradena i betesmarken. Vid vart fjarde
steg genomfordes en vegetationsmatning med en elektronisk Jenquip EC20-grashdjdsmétare
vilket resulterade i ca 3 000 matningar. GPS-data fran djurens positioner anvéandes for att
skapa varmekartor med verktyget Kernel Density i ArcMap. De statistiska modellerna for
vegetationshdjd och resultat togs fram i paketen "Lme4" respektive "effects” i statistik-
programmet R.

Resultat och diskussion

Detta den forsta studien i Sverige med virtuella stangsel i en naturbetesmark i ett heterogent
landskap med skog och 6ppen jordbruksmark. Vi fann att betestrycket inom en grasmark latt
kunde styras med hjélp av en mobiltelefonapplikation och virtuell stdngselteknik. Den
observerade variationen i betestryck visas dels genom véarmekartor 6ver djurens aktivitet i
forhallande till de olika scenarierna for virtuell inhagnad (figur 2), dels genom métningar av
vegetationshojden (figur 3). Djuren larde sig mycket snabbt att associera ljudsignalen med den
virtuella gransen och anpassade sin vistelseyta utifran de olika stangselgranserna. Rymningar
(nér djuren tar sig 6ver gransen och en notis skickas till mobiltelefonen) skedde endast under
dag ett i forsoket (inlarningsperioden). Det var ocksa da djuren fick flest antal elstotar per dag
for att sedan minska under hela forsoket (tabell 1).
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Figur 2. Varmekartor 6ver kvigornas positioner utifran Nofence GPS-halsband vid olika stangselavgransningar.
Den heldragna tjocka linjen visar det yttre elstdngslet. De tjocka streckade linjerna visar positionerna for de olika
virtuella granserna. De smala linjerna visar omraden med olika betesnivaer (se figur 3). De morkare omradena
(rott i fargbild) visar var djuren uppehallit sig mest. Observera att figur (b) inte visar positioner fran de tva forsta
dagarna av inl&rningsperioden med virtuellt stdngsel.

Vara resultat visar pa en effektiv styrning av djurens betestryck som darmed kan skapa en
varierad vegetationsutveckling i beteshagen. Detta belyser potentialen att anvénda tekniken for
olika naturvardsinsatser. Det &r dock viktigt att belysa att fragestéallningarna for naturvardsyftet
i denna studie var sekundara i forhallande till de parallella studierna kring djurvalfard som
genomfordes (som kommer att rapporteras under 2023). Studien blev darfor begrénsad till en
djurgrupp pa en specifik plats och vi kunde i denna studie inte replikera behandlingar eller
utforma skraddarsydda scenarier for skotsel av biologisk mangfald och naturvard. Denna studie
ar dock ett bevis pa att virtuella stangsel kan anvandas for att styra betestryck i syfte att uppna
specifika mal for vegetationsskotsel. Nésta steg ar att testa tekniken med verkliga scenarier for
naturvardsskotsel dar specifik styrning av betestrycket behovs for den biologiska mangfalden
pa grasmarker.

Projektet finansierades av Super-G (Horizon 2020 GA N.774124), SustAinimal och Vérldsnatur-
fonden (WWF). Fullstandiga resultat och fordjupade diskussioner och erfarenheter kommer att
presenteras i rapporter under 2023.

Tabell 1. Registrerade ljudsignaler och elstotar fran Nofence-halsbanden for olika stangselavgransningar, berak-
nat pa gruppniva. Kolumnen till hoger visar perioden da djuren hagnades in i en hage med fyra virtuella granser
under tre veckor. Den virtuella gransen var da placerad ca 20 m innanfor elsténgslet.

1 virtuell grans (figur 2b) 2 virtuella granser (figur 2c) 4 sidor med virtuella

(inl&rningsperiod) granser
Ljudsignaler/individ/dag 6,8 6,0 55
Elstétar/individ/dag 1,8 0,6 0,2

138 Vallkonferens 2023




Postrar

Omr. A3 Oomr. A2
Omr. A1 omr. Ad
1 1
160 -
140 - 1 F
£ P!
E- 120 1 b
5 |
0
G 100 - . L
:E o e
G] M
80 e 5 -
% - i *
60 "4 ' ‘ -
T T T
V3 V4 V7
Vecka
Inga djur i Djur i hagen men ingen Efter virtuella
hagen aktiv virtuell grans granser aktiveras

Figur 3. Rumslig variation i grashojd (nedtryckt enligt grashéjdsmatare) i fyra omraden (figur 2) efter att virtuellt
stangsel anvants i betesmarken. Omrade A3 var utanfor det virtuella stangslet (hdgst vegetation V7). Omraden
A2 och A4 var utanfor den virtuella gransen delar av forsoksperioden. Omrade A1 betades under hela forsokspe-
rioden. (se figur 2 for olika stdngselavgransningar och djurens positionsdata i betesmarken).
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Utveckling av en standardiserad metod for att inventera skador i groéda orsakade av vilt
P. Kjellander?, J. Morel?2, J. Mansson?, D. Parsons® och F. Rumiano?

1Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for ekologi, Riddarhyttan 2Europeiska
Komissionen, Ispra, Italy 3SLU, Institutionen for vaxtproduktionsekologi, Umea
Korrespondens: petter kjellander@slu.se

Sammanfattning

Flera stora vilda djurarter orsakar kostsamma skador for jordbruket. Forlorad skord till foljd
av bete, tramp, fororening av vall som paverkar ensilagekvaliteten samt maskinskador p.g.a.
uppbdkade stenar och jord tillhdr de mest kostsamma orsakerna. De viktigaste och mest upp-
marksammade skadegdrarna ar for narvarande vildsvin, dar en berakning fran 2015 skattade
kostnaderna till mer &n 1 miljard kronor per &r. Alg, kronhjort, radjur, dovhjort och inte minst
de s.k. storfaglarna (tranor, gass och sangsvan) fororsakar ocksa skador i falt till en kostnad
pa 3-6 miljoner kronor. | detta uppdrag fran Naturvardsverket undersoks mojligheterna att
utveckla ett verktyg for att identifiera och méata denna typ av skador pa ett systematiskt och
upprepbart satt. Detta gors for att i forlangningen kunna vérdera och forebygga skadorna. Vi
avser att utveckla tekniska metoder for att i forsta hand objektivt identifiera och mata
viltskadans storlek pa saval lokal (gardsniva), regional samt pa sikt aven pa nationell niva,
baserat pa bilder med olika upplosning fran dronare och satellit). Det ar sannolikt mojligt att
utveckla ett s.k. “early warning system” sé att véxtodlare, jigare och myndigheter redan 1
borjan av odlingssasongen far en skadeprognos sa att relevanta férebyggande atgarder kan
séttas in i tid.

Material och metoder

Under odlingssasongen 2022 inventerades 16 falt med vall eller bete samt 5 falt med havre
eller vete, pa Morko i Sodermanland. Falten inventerades med avseende pa samtliga skador
som ar mojliga att urskilja, dvs. viltskador, skador orsakade av maskiner, samistor och tork-
skador. Parallellt med skadeinventeringen genomférdes flera dronarflygningar (40 m hojd)
éver samma falt, med sammanlagt fyra olika sensorer (Lidar (>200 méatpunkter/m?), RGB (>24
MP uppldsning), Multispektral (>5 band), IR (kalibrerad +2 %, FLIR A655). Inventeringarna
genomfordes vid tva olika tillfallen pa varje falt, dels tidigt under saésongen samt dels sa nara
skord som mdjligt. Cirka 1 000 skador har registrerats och fotograferats. Under november
2022 har bildanalysarbetet for grasmarkerna startat.

Diskussion

Malet ar att insamlat bildmaterial laddas upp pa en hemsida och momentant genereras da ett
analysresultat av den skadade arealens storlek, sannolika skadeorsaker for olika arealer samt,
efter vaxtodlingssasongens slut, dven den faktiska kostnaden for skadorna. Kostnaden baseras
pa det aktuella arets normalskord for omradet och aktuellt forsaljningspris. Dessutom férutspar
vi en framtida utveckling av ett s.k. early warning system” som pa en storre regional skala,
redan tidigt pa varen, kan prognostisera viltskadelaget i hela eller delar av ett lan sa att
relevanta atgarder for att forebygga ytterligare skador kan initieras. Systemet bor drivas och
forvaltas som ett nationellt viltskadedvervakningssystem, sannolikt av en myndighet, sasom
Naturvardsverket, Jordbruksverket eller Lansstyrelsen. Systemet ar tankt att i ett forsta steg
6vervaka vissa utvalda grodor och méta skador konsekvent och jamforbart, ar efter ar. Pa sa
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satt kan skadornas storlek och omfattning foljas nationellt och ligga till grund for fakta-
baserade viltforvaltnings- och politiska beslut. Den nationella inventeringen skulle pa sa sétt
fylla en funktion som liknar skogsbrukets existerande arliga betesskadeinventering av
tallungskog (ABIN).
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Sa raddar vi sanglarkornas hackning i vallarna!

J. Sondell och S. Thorsell

Foreningen Kvismare Fagelstation, ¢/o Hans Waern, Kumla
Korrespondens: jan.sondell@telia.com

Sammanfattning

Med medel fran i huvudsak Jordbruksverket har Kvismare fagelstation bedrivit studier Gver
mojligheten att begransa skadorna vid tidig vallskord for framst sanglarkans héackning.
Studierna bedrevs aren 2020 till och med 2022. Till en borjan erholls ingen effekt av de
provade atgarderna, men i juni 2021 upptacktes att sanglarkorna ansamlades till en jordvall
som lagts upp i samband med dikesrensning. Skillnaden mellan jordvallen och en kontrollyta
i faltet var hoggradigt signifikant. Aret darpa gjordes forsok med att pléja tvé jordstrangar i ett
stort falt med vallgrdda. Ena jordstrangen forhdjdes med hjélp av ett schaktblad for att skapa
extra utsikt. Bada de plojda strangarna gav ungefar samma resultat, hdggradigt signifikant
jamfort med en kontrollyta i orord vallodling. Vi kunde ocksa konstatera att larkornas
huvudsakliga boaktiviteter pagick inom 40 m fran jordstrangarna. | tva olika forsok kunde vi
alltsa konstatera att sanglarkorna ansamlades intill strak med éppen jord i vallarna.

Introduktion

Fram till mitten av 1990-talet skordades vallarna i Sverige genom slatter och torkning av ho,
forst i hassjor och sedan pa gardarnas hoskullar med hjalp av flaktar. Idag har ensilage slagit
igenom som huvudsaklig konserveringsmetod och graset kan tas tillvara i halvfuktigt tillstand.
Samtidigt har mojligheterna till tidig skord forbattrats vilket innebar att gréaset slas tidigare i
véxtcykeln nar naringsinnehallet &r som storst, vilket intraffar fore maj manads utgang i sodra
Sverige.

Sanglarkan &r var vanligaste tatting som hackar pa stora oppna falt. Akerarealen besas i Sverige
idag till n&stan 50 % med vallvéxter och andra fodergrodor. Forsta skord tas redan i slutet av
maj i mellersta och sodra Sverige. Sanglarkorna har da i regel nyklackta ungar i bona. Det
betyder att nastan alla bon av sanglérka i vallarna forstors. Aven 6vriga fagelarter som héckar
i vallarna far sina bon paverkade pa liknade satt. Aven borymmande vadarungar sdsom
storspov far det svart. Det ar mycket angelaget att finna metodik som minskar skadorna pa
hackande faglar i vallarna samtidigt som lantbrukarnas skord av ensilage inte paverkas i alltfor
hdg grad.

Problemet att minska skadorna pa hackande faglar i vallarna ar alltsa stort men samtidigt
svarlost. Kvismare Fagelstation ar belagen mitt i ett stort jordbruksomrade och personalen déar
har tidigare studerat larkans forekomst i falten (Sondell et al., 2016). Nu ville vi forsoka hitta
I6sningar pa problemet. Pengar soktes och erhdlls for ett trearsprojekt fran Jordbruksverket.
| starten hade vi inga séakra idéer om vilket tillvagagangssatt som kunde vara en framgangsrik
l6sning pa problemet. Vad vi kunde gora var att lagga ut ett antal forsok och studera hur
larkorna skulle reagera.

Sanglarkor etablerar bara revir pa stora 6ppna ytor. De undviker narhet till tradridaer och
skogskanter (Phia et al., 2003). Eftersom naringssoket kan ske upp till flera hundra meter fran
boet (Sondell, 2017) kan boets plats varieras, troligen utan storre problem. Det galler alltsa att
forsoka koncentrera larkbona till en mindre del av falten.
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Téankbara I6sningar pa problemet var som foljer (med antal utlagda forsok inom parentes):
o Betesfoljd, s.k. forbete pa varen (1)

e Variera grodans artsammanséttning (2)

o Astadkomma sparbildning i &kern fér naringssok (3)

e Undersoka larkans relativa forekomst i orérda kantzoner (intill vattendrag/diken) (3)
e Jamfora konventionell med ekologisk odling (1)

e Lamna osadda strak i vallen genom pléjning eller upplaggning av jordstrangar (2)

e Utséattning av utsiktskappar (1)

Material och metoder

Larkstudierna bedrevs pa jordbruksmarken omkring Kvismarsjoarna i sydostra Narke. Nagra
forsok gjordes aven sdder om Tysslingen och vister om Orebro. Sex stora gardar fungerade
som huvudsakliga markvardar (se nedan). Stora f&lt med ensilagegréda utan kontakt med trad-
ridaer valdes ut. P4 en del av faltet gjordes en atgard enligt ovanstaende lista. Pa faltet
markerades ocksa en ordrd kontrollyta. Larkornas frekvens (antalet upptradande individer)
foljdes sedan upp genom linjetaxering av prov- respektive kontrollytan i varje forsoksled.
Antalet synliga larkor pa varje avsnitt av linjen raknades. Bredden sattes till 40 m pa varje sida
om linjen och avstandet bedémdes av faltpersonalen i relation till kdnda avstand pa marken.

Resultat

Har kommer endast ett forsok pa Hammars gard, Skollersta kommun, ar 2022 att redovisas.
Forsoksytan var belagen strax sydost om garden (figur 1). Dar plojdes tva strak, ett i markhojd
och ett forhojt ca 30—50 cm. Tva kontrollstrdk av samma lingd markerades mitt pa faltet vister
om de pl6jda straken. Resultatet av inventeringen som skedde vid nio tillfallen framgar av
tabell 1. Vallen skordades 20 juni 2022.

Skillnaden mellan antalen observerade sanglarkor i strak 1 och strak 3 respektive 4 ar statistiskt
signifikant (t = 6,34, P < 0,01). Det galler ocksa mellan strak 2 och strak 3 respektive 4. Nagon
saker skillnad kan inte konstateras mellan strak 1 och 2 (t = 1,26, P < 0,2). Jordstrangens héjd
har alltsa troligen inte nagon betydelse, vilket underlattar arbetet med att anlagga jordstrangar.

Tabell 1. Redovisning av inventering pa vallaker pa Hammars gard. Tabellen anger hur manga sanglarkor som
observerats i varje strdk vid varje inventeringstillfalle.

Strak1 Strak 2 Strak 3 Strak 4

Datum L&g jordstrang Hog jordstrang Kontroll, ej plojt Kontroll, ej plojt

8 maj 11 8 2 3
12 maj 2 8 1 0
17 maj 4 5 1 1
22 maj 4 8 0 1
27 maj 5 4 1 0

1 juni 3 4 1 2

7 juni 5 3 1 2
12 juni 7 5 1 1
17 juni 3 3 1 0
Summa 44 48 9 10
Medeltal 4,9 53 1,0 1,1
Std. awv. 5,66 3,54 0,71 2,12
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Figur 1. Lokalisering av pljda strak pa vallaker i forhallande till Hammars gard (i NV) samt bild av ett plojt
strak.

Diskussion — forslag till ersattningssystem vid senarelagd skord intill pléjda strak

For att snabbt kunna tillgodogora sig den har redovisade kunskapen och fa effekt pa faglarnas
hackning och fa till stand atgarder for att minska skadorna pa sanglarkans och en del andra
vallhackande fagelarter foreslar vi en utvidgning av jordbruksstodet.

Vi foreslar tva varianter av ersattning: 1) for senarelaggning av slatter och 2) for senare-
laggning av slatter i skyddszon med jordstrang. Har bor fran borjan papekas att ersattnings-
nivaerna bara ar forslag. De kan behdva forhandlas mer ingdende. Det forsta forslaget innebér
att den forsta skérden pa hela akerskiftet forskjuts i tiden och inte gors forran tidigast 1 juli.
Inga begransningar sker for senare skordar. 1 forsta hand riktas detta forslag till hastgardar och
gardar med produktion av dikor. Forslaget ar att en ersattning pa 3 000 kr/ha arligen utbetalas
via jordbruksstoden fran Jordbruksverket till brukare som skoter sin vall pa detta sétt. Den har
vallen kan eventuellt fa en egen grodkod och kallas larkvall. Arealen bor vara minst 7 ha.

Den andra varianten lampar sig bast for mjolkgardar och kallas alltsa ’skyddszon med jord-
strdng”. Som redovisats i studien ovan gér det att koncentrera hickningarna av sanglérka till
vallgrdda i anslutning till pléjda strak. I det har fallet foreslar vi att en del av vallen omfattande
45 m pa bada sidor av en plojd jordstrang pa cirka 10 m tidigast far slas 1 juli. Det innebdr att
omradet som inte slas vid normal tidpunkt blir cirka 100 m brett, 90 m bredd som slas senare
och 10 m pl6jd yta som inte slas dverhuvudtaget. Bredden kan sjélvklart anpassas till gardens
forutsattningar och maskinpark, men aldrig mindre &n 2 m x 40 m plus jordstrédng. Den oskdérdade
delen av vallen kan aven fa betesputsas efter 1 juli om det battre stammer in i gardens skétsel.
Ersattningen foreslas bli 4 000 kr/ha arligen for omradet med senarelagd skord plus jordstrang,
och inga i jordbruksstoden fran Jordbruksverket. Minimiareal pa en aker med den hér typen av
skyddszon bér vara 10 ha och stddet bor galla Gotaland och Svealand. Inga begransningar finns
for senare skordar under sasongen. Vallar ligger normalt flera ar, varfor den plojda jordstrangen
behdver harvas efterféljande ar, sa att mineraljord alltid kommer i dagen.
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Tack till medverkande lantbrukare

Foljande lantbrukare eller representanter for lantbrukarna har medverkat i projektet och de
tackas hdrmed varmt for sina bidrag till resultatet. Filip Dalme och Bengt Dalme, Hammar,
Anders Gustavsson och Sven Fischer, Sorby séteri, Stig Olsson, Oxelvérsta, Anna Carlsson,
Svenska Vallféreningen, Magnus Frykholm, On, Lars Eric Anderson, Akerby sateri och
Mikael Ljungstedt, Orebro kommun.
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Forage grassland biomass estimation using Sentinel-2 imagery at high latitudes

J. Peng, J. Morel and D. Parsons

Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Crop Production Ecology, Umea
Corresponding author: junxiang.peng@slu.se

Sammanfattning

Vallar for foderproduktion ar den viktigaste grodan i de nordiska landerna och den huvud-
sakliga naringskallan for utfodring av idisslare. For att optimera gardarnas ekonomiska och
biologiska forutsattningar krévs korrekt och aktuell féltspecifik information. Sentinel-2-
satelliter ger htgupplosta bilder som kan anvéndas for Overvakning av vegetation i néra realtid.
| denna studie anvandes multispektrala data fran Sentinel-2-satelliter for att uppskatta mangden
torrsubstans (ts), uttryckt som kg ts per hektar i vallar i norra Sverige. Faltmatningar genom-
fordes under tva ar pa fyra platser med olika jord- och klimatforhéllanden. Olika metoder av
multivariat regression (MR) testades pa sin formaga att korrekt och robust kunna uppskatta ts-
avkastningen under sasongen med hjalp av reflektansvarden och vegetationsindex erhallna fran
spektrala vaglangdsband fran Sentinel-2. De testade metoderna var minsta kvadratmetoden
(PLS), supportvektormaskiner (SVM) och s.k. random forest-algoritmer (RF). En fullstdndig
kalibrerings-, validerings- och utvarderingsprocess genomférdes 300 ganger for att bedoma
robustheten hos varje modell. RF gav de mest stabila och robusta resultaten; Nash-Sutcliffe
modelleffektivitetsvardena for (genomsnitt + standardavvikelse) for kalibrering, validering
och utvardering med RF var 0,92 + 0,01, 0,55 + 0,22 och 0,86 + 0,04. Alla maskininl&rnings-
algoritmer kraver en mycket stor datauppsattning for att bli stabila néar det galler prestanda.
Ytterligare data behover darmed samlas in for att bekrafta vara resultat.

Introduction

Leys (short term grasslands in a crop rotation) are the main feeding source of livestock for
dairy and meat production, and dominate the agricultural land use in most parts of the Nordic
countries. Leys typically have 2-3 harvests every year. Determining the harvest window,
especially for the first harvest, has always been important for farmers, since it directly affects
the forage yield, quality and, ultimately, the profitability (Gunnarsson et al., 2009). Accurate
estimation of forage biomass is one of the drivers to determine the harvest time, and is also
important for fertilisation strategies and herbicide spraying (Zhou et al., 2019).

Open-access satellites supply multispectral images at spatial resolution of 10-20 m for large-
scale vegetation monitoring (Chen et al., 2021), and their practical use is supported by technical
maturity, low cost, and large-field application availability (Khanal et al., 2020). The
Copernicus Sentinel-2 satellite constellation provides open access images with high spatial
resolution and high frequency of revisit, of about 2—3 days in Northern Sweden.

Multivariate regression (MR) methods such as partial least square (PLS; Zhou et al., 2019),
machine learning based support vector machine (SVM; Mountrakis et al., 2011) and random
forest (RF; Belgiu and Dragut, 2016), are widely utilised for crop applications as they have no
need for data distribution assumptions. They can handle collinearity of predictor variables, and
deal with non-linearity with relatively high processing speed (Zhou et al., 2019).

There are no published studies estimating forage biomass using Sentinel-2 data in Sweden.
Therefore, the aim of this study was to build a robust regression model for forage biomass
prediction in leys using Sentinel-2 multispectral data in Northern Sweden.
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Material and methods

Field samplings were conducted from 2019 to 2020 in Northern Sweden (63-65.5°N) at four
locations: As, Lannas, Ojebyn and Rébacksdalen. In each sampling site and year, a square
frame quadrat with length 50 cm was used to take samples. For each sample, three sub-samples
1-2 m apart were taken, GPS coordinates were recorded, and samples harvested at 8 cm above
the ground in order to account for typical farming practice. Samples were oven dried at 60°C
for 48 hours, and weighed in order to calculate dry matter yield. Sample dry matter yield was
obtained by averaging the three sub-samples values.

Sentinel-2 images acquired during the growing season were downloaded (approximately
May-September, depending on the specific growing time and cloud cover) from the European
Space Agency website (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home) in 2019-2020. The charac-
teristics of the spectral wavelength bands (wavelength and bandwidth) can be found at
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/resolutions/spatial.

The downloaded Scene Classification map (SCL) imagery was used to mask out all of the
pixels which were recognised as non-vegetation, before further processing and analysis. For
each sampling event, cloud-free satellite imagery up to three days before the sampling was
selected. Reflectance information from each band was then extracted using the “extract”
function from package “raster” in the statistical programme R (ver. 3.5.1; R Core Team, 2019).
The extracted reflectance values and dry matter yield values of each sub-sample was averaged
for regression analysis data assembling.

PLS, SVM and RF were used with pixel-wise individual spectral bands and calculated vegeta-
tion indices (VIs) as input variables. This approach enables utilisation of all information to the
largest extent (Adar et al., 2022). The “pls”, “e1071”, and “Random Forest” packages in R were
used to run PLS, SVM and RF, respectively.

We used a calibration/validation/evaluation strategy to test the robustness of the models. Data
from Robécksdalen 2019 was set aside for evaluation as evaluation dataset. The remaining
dataset was randomly sampled for calibration of the regression models (75 %), and validation
(25 %). All of the multivariate models were tested 300 times to evaluate the effect of the data
splitting on model performance. For all models, goodness of fit was quantified by Nash-
Sutcliffe model efficiency (NSE; Zeybek, 2018) and root mean square error (RMSE).

Results and discussion

Table 1 shows the results from the PLS, SVM and RF models. Overall, calibration accuracies
were high, with mean NSE and RMSE ranging from 0.81 to 0.95 and 0.19 to 0.39 t ha™,
respectively. However, for the validation, the accuracies decreased. Mean NSE ranged from
0.34 to 0.61, and mean RMSE increased to 0.58 to 0.75 t ha’. Evaluation underlined obvious
models differences, as RF performed better than PLS and SVM (mean NSE and RMSE values
of 0.86 and 0.26 t hal).

For both calibration and validation, SVM and RF performed better than PLS. The accuracy of
SVM was slightly higher than RF due to the relatively higher mean NSE, but RF was more
stable for calibration since standard deviation (SD) value was lower. In terms of model
evaluation, RF showed better performance than PLS or SVM, with higher NSE and less spread
of values. The relationship between observed and estimated biomass for the RF model using
calibration, validation, and evaluation datasets is shown in Figure 1.
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Table 1. Statistical analysis results for the multivariate regression modelling of dry matter yield. The values show
the statistical distribution (Mean + Standard Deviation) of NSE and RMSE from 300 model runs.

Calibration Validation Evaluation
Indicator PLS RF SVM PLS RF SVM PLS RF SVM
NSE 0.81+0.17 0.92+0.01 0.95+0.04 0.34+0.41 0.55+0.22 0.61+0.21 0.35+1.11 0.86+0.04 0.61+0.26

RMSE (tha?!) 0.39+0.17 0.27+0.03 0.19+0.11

0.75+£0.21 0.63+0.17 0.58+0.17 0.49+0.31

0.26+0.03  0.43+0.14

Observed DM (tha™)

Observed DM (tha™)
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Figure 1. Observed vs. estimated dry matter (DM, t ha'?) for selected RF with calibration NSE value of 0.92 (average
value of 300 times running, Table. 1).

In this study, all three methods produced acceptable results. PLS and RF enable examination
of the importance of different predictor variables, and consequent discarding of less important
and collinear variables, which can significantly improve the model robustness. The tuning of
hyperparameters (kernel, C and gamma; Mountrakis et al., 2011) of SVM is a key to build
accurate and robust models. It requires an exhaustive iterative grid search to select optimal
values of the hyperparameters. One reason why SVM models built in this study are less robust
than RF models could be that the grid search procedure was not able to find the best combination
of hyperparameters.

Even though MR models created relatively robust models, especially for model calibration and
evaluation, when the validation was taken into consideration there were obvious overfitting
problems. The small dataset size of the study is likely the reason, since building a robust
machine learning based model needs relatively large datasets. The reason why SVM and RF
produce better results than PLS was probably that PLS is based on a linear approach and that
the relationship between biomass accumulation and reflectance is a non-linear process, which
can be better handled by SVM and RF.

The presence of bare soil in satellite pixels could be another reason, especially at earlier
growing stages. Adar et al. (2022) found that machine learning based forage yield prediction
models can be much improved by using satellite pixels over more developed crops (with higher
leaf area index). In this study, we also attempted to use only individual spectral bands or
vegetation indices (VIs) as predictor variables but the results were poorer (data not shown).
One possible reason why involving Vs as predictor variables improved the model accuracy
compared to only use individual spectral bands as predictor variables is that several soil
sensitive Vs contributed to untangle soil and plant signals.
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The combination of Sentinel-1 and Sentinel-2 data would be another solution, since combining
these data sources could increase the diversity of predictor variables, thus potentially yielding
more accurate results.

This work, although exploratory, demonstrates the potential of Sentinel-2 satellites images to
evaluate the dry matter yield of leys in Northern Sweden. It should now be confirmed with
further studies covering the whole of Sweden. If confirmed by further studies, these results
could be used as a basis for an operational decision support tool. As the satellite images and
the codes developed all rely on open-access licenses, and considering the many cloud-computing
services include Sentinel-2 data in their catalogue (such as Google Earth Engine and Amazon
Web Services), the findings presented in this study could relatively easily be transferred to a
web-based service for farmers.

This work was funded by Regional jordbruksforskning for norra Sverige and Stiftelsen Lant-
bruksforskning.
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Vaxtfoljdens betydelse for rodkléverns uthallighet i blandvallar
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Sammanfattning

Produktion och kvalitet i en blandvall &r till stor del beroende av rodkléverns uthallighet. Dess
uthallighet paverkas av bade odlingsstrategi och sjukdomar som orsakar minskad avkastning
over tid. Forsoksserien R8-71 ar ett langliggande experiment som etablerades under 1950-talet
dar rodklover ingick i blandvallar i olika odlingssystem pa tre platser. Vallarna etablerades
insadda i korn i sexariga vaxtfoljder. Vallen beholls och skordades darefter i antingen tva, tre
eller fem ar. Vi har undersokt huruvida rodkloverns uthallighet minskar néar proportionen vall
i vaxtfoljden okar. I den femariga vallen minskade andelen klover det forsta vallaret for varje
vaxtfoljdscykel (P =0,032), men ingen sadan effekt fanns for den tvaariga eller tredriga
vallen. Inom den sexariga vaxtfoljden borjade proportionen rodklover minska markbart under
det andra vallaret i bade den tredriga och femariga vallen. Resultaten indikerar att langre
avbrott mellan vallaren i vaxtfoljden kan uppratthalla proportionen rodkléver det forsta
vallaret, dock forbéttras inte uthalligheten de efterfoljande vallaren.

Introduktion

Rodkléver (Trifolium pratense L.) 6kar koncentrationen av raprotein i vallen utan tillsats av
extra kvavegodsel och ar ett vanligt inslag i svenska slattervallar. Rodkl6ver lider av en kort
uthallighet i vallen som kan bero pa flera olika faktorer. Syftet med denna studie var att genom
anvandning av data fran det langliggande experimentet R8-71 utvardera hur forekomsten av
vall i véaxtfoljden paverkade uthalligheten hos rodklover. Hypotesen var att proportionen
rodklover minskar snabbare inom den sexariga véxtfoljden och 6ver tid mellan véxt-
féljdscykler om proportionen vall 6kar.

Material och metoder

Det langliggande experimentet R8-71 etablerades i norra Sverige under 1950-talet och pagar
an idag till viss del. I denna studie anvandes data fran 1963 fram till 1986, da experimentet
reviderades ar 1987. Experimentet anlades pa tre platser, Offer (63.14°N, 17.75°E),
Robécksdalen (63.81°N, 20.24°E) och As (63.25°N, 14.56°E) (Zhou et al., 2019). Forsoks-
serien bestod av fyra olika vaxtfoljder som skulle representera de olika inriktningarna inom
jordbruk, animalieproduktion respektive produktion av avsalugrédor (tabell 1). En av véxt-
foljderna (D) inkluderade inte nagon skérd av vall och exkluderades dérfor fran denna analys.
Pa varje plats fanns tva upprepningar, representerade i totalt 48 rutor. Vallarna skordades tva
ganger per sasong forutom den tvaariga vallen (C) vilken bara skordades en gang det andra
vallaret. Pa grund av detta utfordes jamforelsen mellan de tre olika véxtféljderna endast for
det forsta vallaret i varje cykel. Den femariga och treariga vallen jamfordes dver tre vallar for
att identifiera eventuella skillnader i rodkloverns uthallighet inom den sexariga vaxtfoljden.
Odlingsstrategin i vaxtfoljderna anpassades efter de inkluderade grédorna. For mer detaljerad
information om detta samt om hur den botaniska sammansattningen uppskattades, se Berg-
qvist (2021).
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Tabell 3. De fyra sexariga vaxtfoljderna i Offer, Robacksdalen och As i forsoksserie R8-71.
Korn + vallinsadd, vall 1, vall 2, vall 3, vall 4, vall 5

Korn + vallinsadd, vall 1, vall 2, vall 3, havre + art, gronfoderraps

Korn + vallinsadd, vall 1, vall 2, hostrdg, potatis, havre + art

Korn + vallinsadd, trada, hostrag, art, potatis, morot/kalrot

o0 w>

Vid dataanalysen anpassades en linjar blandad modell i JIMP Pro 16.0 och SAS 9.4. Modellen
inneholl de forklarande faktorerna skord, vallar, véaxtfljd och plats for att forklara respons-
variabeln proportion rodklover. Trenden Over tid modellerades av den kontinuerligt for-
klarande variabeln x, definierad som x = Ar - 1963. Faktorn &r inkluderades med slump-
massiga effekter, vilket tillat slumpmassiga avvikelser fran trenden.

Resultat och diskussion

Proportionen rodklover det forsta vallaret i varje vaxtfoljdscykel paverkades av vaxtfoljden
over tid (figur 1). Den femariga och treariga vallen hade lutningar som var signifikant skilda
fran lutningen for den tvaariga vallen. Bada vaxtfoljderna med en hégre andel vall hade en
minskande trend i proportionen rodklover dver tid, dock var den endast signifikant for véxt-
foljden med fem ar vall (P = 0,032), men den tredriga vallen var nara signifikans (P = 0,051).

Vixtfoljden med fem ar vall forvantades ha en minskning i proportionen rodkléver 6ver tid,
dock var det inte vantat att den tredriga vallen skulle ha en liknande trend. Detta indikerar att
om tidsperioden mellan vallaren i vaxtfoljden & mindre an tre ar finns det inte ndgon skillnad
i paverkan pa proportionen rodkléver mellan vaxtfoljderna med tre eller fem ar vall. En mojlig
forklaring till minskningen av rodkléverandel det forsta vallaret av den tre- och femariga
vallen &r infektion av kloverrota (Sclerotinia trifoliorum). Kloéverréta ar vanligtvis mest
allvarlig vid infektion av unga plantor under etableringsaret och forsta vallaret (Yliméki,
1967). Det ska dock ndamnas att minskningen aven kan bero pa andra faktorer, sdsom ogras
och utvintring.
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Figur 1. Forandring i andel rodklover i samodling med timotej 6ver tid det forsta vallaret (1963-1986) i véxt-
foljderna A—C med 5, 3 respektive 2 ar vall. Vardena i figuren ar genomsnitt for forsta och andra skord, samt for
platserna Offer, Rébacksdalen och As (for information om véxtfoljderna A, B och C, se tabell 1).
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Figur 2. Paverkan av skérdenummer och vallar pa andelen rodkléver i samodling med timotej. Vérdena i figuren
ar genomsnitt for vaxtfoljderna A och B samt platserna Offer, Robécksdalen och As under dren 1963-1986.
Kvadraterna och trianglarna representerar minsta-kvadratmedelvarde av forsta respektive andra skord. Felstap-
larna representerar 95 % konfidensintervall.

Figur 2 visar samspelet mellan skord och vallar (P < 0,001). Véxtféljderna med tre respektive
fem ar vall var inte signifikant olika inom samma vallar, sa i denna figur &r de tva vaxtfoljderna
sammanslagna. Minskningen inom en vaxtfoljdscykel ar troligtvis orsakad av rotrota da
proportionen rodklover borjar minska signifikant i andra skérden det andra vallaret foljt av
ytterligare en skarp minskning det tredje vallaret. | denna studie har dock inte férekomsten av
vaxtskadegorare studerats. Enligt Rufelt (1979) &r narvaron av patogener som orsakar rotréta
inte endast en konsekvens av en bristfallig véaxtfoljd da dessa kan éverleva pa en rad olika
vardvaxter. Om minskningen é&r till foljd av rotrota skulle detta kunna vara anledningen till att
det inte syns nagon skillnad mellan den tre- och femariga vallen. | omraden fria fran sjukdomar
som angriper rodklover kan klévern 6verleva i mer an atta ar (McBraney, 1987).

Slutsatsen ar att proportionen rodklover det forsta vallaret av varje vaxtfoljdscykel endast
gynnades av vaxtfoljd till viss del dar tva vallar var mest gynnsamt for andelen rédklover. Det
gar dock inte att avgora om vallens livslangd eller antalet ar utan vall har haft betydelse, eller
badadera. Inom den sexariga vaxtféljden var det ingen skillnad i paverkan mellan tre och fem
vallar pa andelen rodklover vare sig i vall I, 11 eller I11.

Forsoksserien finansieras och underhalls av Fakulteten for naturresurser och jordbruksveten-
skap vid SLU.
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liggande forsok

F.F. El Khosht!, G. Bergkvist!, J. Nilsson? och I. Oborn?

1Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for vaxtproduktionsekologi, Uppsala
2SLU, Institutionen for energi och teknik, Uppsala

Korrespondens: fatima.el.khosht@slu.se

Sammanfattning

Flerariga vallar i vaxtfoljden bidrar till mer hallbara och produktiva odlingssystem. Vall har
potential till betydande kolinlagring och gor att markens jamvikt betraffande kolinnehall nar
en hogre niva an nar bara ettariga grodor odlas. Studiens syfte var att utvardera den langsiktiga
effekten av vall i vaxtfoljden samt betydelsen av inblandning av baljvaxter i vallen pa avkast-
ningen av efterfoljande grodor och pa markens kolinnehall. Dessutom utvarderades vallarnas
effekt pa klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv. Studien baserades pa 50 ars data fran
tre av SLU:s langliggande faltforsok (1970-2020) dar tre sexariga véaxtfoljder med eller utan
vall jamforts vid fyra olika kvavegddslingsnivaer. Avkastningen hos de ettariga grodorna i
vaxtfoljden var storst med baljvéxt/grasvall, speciellt for de tva forsta grodorna efter vallen och
vid de tva lagsta kvavenivaerna. Vall i vaxtfoljden medforde ocksa mer markkol an vaxtfoljder
med bara ettariga grodor. Véxtféljden med baljvaxt/grasvall hade minst klimatpaverkan per kg
spannmalsenhet (CU) vid lag kvaveniva. Studien visar ocksa att behovet av mineralgodsel-
kvave blir mindre i véxtfoljder med baljvaxt/grésvallar och att detta medfér ekonomiska och
miljomaéssiga fordelar.

Introduktion

Dar vallen till stor del forsvunnit ur vaxtfoljden, som i manga slattbygder, minskar kolférradet
i marken och avgar till atmosfaren i form av koldioxid, vilket leder till negativ klimatpaverkan.
Forutom detta har flerariga vallar fordelar for odlingssystemet, som forbattrad vaxtnarings-
forsorjning och minskat ogrés-, sjukdoms- och skadetryck. Vallar med kléver eller andra balj-
vaxter bidrar ocksa med biologisk kvavefixering som 6kar markens kvéaveinnehall (Peoples et
al., 2009). Detta gor att behovet av insatsmedel minskar i vaxtfoljder med vall, en fordel bade
ur ekonomisk och ur miljomassig synvinkel (Tidaker et al., 2014; 2016). For att 6ka andelen
vall i odlingssystem i Sverige maste antingen de idisslande djuren aterkomma till slattbygderna
eller andra anvandningsomraden for vallen utvecklas, t.ex. som ravara i biogasframstallning,
eller fraktionering av biomassan for att renodla protein till mat och foder.

| manga studier &r vallens fordelar baserade pa en bedémning efter inkludering av vall och
tillforsel av stallgodsel i vaxtfoljden. | SLU:s langliggande forsok (R4-1103) ar det mojligt att
studera vallens effekt pa kolinlagring och avkastning utan tillforsel av stallgodsel. | forsoket
jamfors véaxtfoljder med och utan vall vid olika kvavegivor. Syftet med studien var att utvérdera
effekten av vall i vaxtfoljden baserat pa jamforelser av vaxtfoljderna vid olika nivaer av tillfort
kvave, samt att utvardera baljvaxternas betydelse for vallens funktion med avseende pa avkast-
ning och markkol. De specifika malen var att kvantifiera effekten av vall i vaxtfoljden pa
efterfoljande grédors avkastning, bedoma hur vall i vaxtfoljden paverkar markens kolinnehall
samt att utvardera effekten pa klimatpaverkan av vall i véaxtfoljden utifran ett livscykel-
perspektiv.
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Material och metoder

Studien baserades pa 50 ars data (1970-2020) fran SLU:s langliggande forsok i Saby (Uppland),
Stenstugu (Gotland) och Lanna (Vastergotland) som alla anlades pa 1960-talet. | forsoken
jamfors tre sexariga vaxtfoljder (tabell 1) vid fyra olika kvavenivaer, inget kvave utom vid
etablering av hostraps (NO), samt lag (N1), medelhég (N2) och hdg (N3) kvaveniva. Méatningar,
analyser och berékningar presenteras utforligt av Nilsson et al. (2022).

Tabell 1. Véxtfoljderna som jamfors i det ldngliggande forsoket R4-1103 pa Saby, Stenstugu och Lanna.

Ar Blandvall Grasvall Utan vall
1 Oljevaxter Oljevaxter Oljevaxter
2 Hostvete Hdostvete Hostvete
3 Havre Havre Havre

4 Korn med insadd Korn med insadd Korn

5 Blandvall (grés och baljvéxter) ar 1 Grasvall ar 1 Varvete

6 Blandvall (grés och baljvéxter) ar 2 Grasvall ar 2 Trada

Mangden markkol analyserades som forandring 6ver tid och som medelvérde Gver det senaste
vaxtfoljdsomloppet, 2015-2020. Avkastningen av de ettariga grodorna analyserades som
medelvérde 6ver hela tidsperioden. Livscykelanalys (LCA) utfordes for att kvantifiera och
jamfora klimatpaverkan for de olika vaxtfoljderna, med spannmalsenhet (cereal unit, CU) som
funktionell enhet. Vidare kvantifierades markanvandningen for respektive vaxtféljd genom att
berdkna den yta som behdvdes for att producera 1 kg CU. I denna del av studien analyserades
endast kvavenivaerna N1 och N3 eftersom markkolsmatningar bara gjorts vid dessa kvéve-
nivaer.

Resultat och diskussion
Dataanalys langliggande faltférsok — avkastning och markkol

Skillnaden i avkastning mellan vaxtféljder var storst vid kvavegivorna NO och N1 (figur 1).
Vid dessa kvavegivor erhélls den storsta avkastningen i blandvallsvéaxtféljden och den minsta
i vaxtfoljden utan vall. Denna effekt tillskrivs den kvavefixerande formagan hos baljvéxterna
i blandvallen (Peoples et al., 2009) vilket aven starks av att 6kningen av kvavegddslingen fran
N2 till N3 endast gav en signifikant avkastningsokning i grasvallsvéxtféljden och vaxtfoljden
utan vall. Vallen saddes in i kornet i vallvaxtfoljderna vilket paverkade godslingsgivorna i alla
led utom NO. Utan tillfort kvave avkastade kornet béttre i leden med vall &n utan. Vid den
storsta kvavegivan N3 skiljde sig medelavkastningen av de ettariga grédorna inte at mellan
vaxtféljderna (figur 1). Resultatet indikerar att vallen bidrog med en positiv avkastningseffekt
vid liten eller ingen N-giva och att effekten av blandvall var stérre &n for grasvall.

Medelkolmangden i matjorden vid det sista vaxtfoljdsomloppet var storre for véxtfoljder med
vall &n utan, och storre vid N3 an N1 i alla vaxtfoljder (tabell 2). Mangden kol minskade for
alla vaxtfoljder, men minskningstakten var langsammare i vallvéaxtfoljderna. Detta stoder tidi-
gare forskning som visar att véxtféljder med vall har mer markkol som kan férklaras av en
langre period av aktiv tillvaxt, samt en storre rotbiomassa fran vallgrodor jamfort med ettariga
grodor (Borjesson et al., 2018). Att mangden markkol minskade for alla véaxtfoljder tyder pa
att forsoksfalten startade fran ett hogre jamviktslage (med bade vall och stallgodsel i vaxt-
foljden och ev. samre dranering) an vad nagon av de undersokta vaxtféljderna kan uppna. Tra-
dan i vaxtfoljden utan vall kan dven ha bidragit till mindre kolmangd i det ledet. Igenomsnitt
over alla véaxtfoljderna var minskningen av mangden markkol mindre vid N3 &n vid N1. Den
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storre mangden markkol vid hoga N-nivaer kan forklaras av en 6kad vaxtbiomassa nar till-
gangen pa kvave ar battre, vilket okar tillforseln av organiskt material till marken. Med mer
langliggande vallar an i dessa forsok kan vallens inverkan pa markens kolinlagring forvantas
bli stérre (Martin et al., 2020).
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Figur 1. Medelskord (kg ts/ha) per groda och kvaveniva i den ordning de foljer pa vallen i véaxtfoljden,
a) oljevaxter, b) hostvete, c) havre och d) korn. Typen av oljevéxt har andrats over tid, men har framst varit
hostraps. Vaxtfoljd med blandvall (o —), grasvall (+ —) och utan vall (0—).

Tabell 2. Medelkolméngd i matjorden under sista vaxtfoljdsomloppet (2014-2020), uppdelat pa vaxtfoljd och
kvaveniva samt medelkolforandring per hektar och ar per vaxtfoljd och kvéaveniva.

Vaxtfoljd, kvavegiva Kolméngd Mg/ha Kolforandring Mg/ha x ar
Grasvall, N3 49,77 -0,06
Blandvall, N3 48,9~ -0,09
Blandvall, N1 46,61 -0,11
Grasvall, N1 45,9AB -0,11
Utan vall, N3 44,38 -0,10
Utan vall, N1 41,7¢ -0,16

Kolmangder med olika upphdjda bokstéaver skiljer sig signifikant (P < 0,05) fran varandra, (Tukey’s HSD, Ho-
nestly Significant Difference).

Livscykelanalys

Avkastningen uttryckt som spannmalsenheter var stérre i vaxtfoljderna med vall an i vaxt-
foljden utan vall (figur 2a). Vid kvéaveniva N1 gav vaxtfoljden med blandvall storst total
avkastning darefter grasvall och minst avkastning gav vaxtféljden utan vall. Vid N3 gav
vaxtfoljden med grésvall storst total avkastning foljt av vaxtfoljden med blandvall. Den mindre
avkastningen i vaxtfoljden utan vall forklaras dels av att vaxtfoljden utan vall inkluderade ett
&r med trada utan avkastning, dels av generellt l4gre avkastningsnivéaer. Atgdngen av mark per
kg producerad spannmal var mindre vid N3 &n N1. Skillnaden i markanvandning mellan
kvavenivaerna var storst utan vall och minst med blandvall i véaxtfoljden (figur 2a).
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Figur 2 a) Avkastning uttryckt i kg spannmalsenhet (CU) for respektive vaxtfoljd och kvavegiva for en véaxtfoljd
(6 ar) och for de fyra forsta ettariga grodorna i vaxtfoljden, samt markanvandning for respektive vaxtféljd och
kvavegiva uttryckt i kvadratmeter akermark per kg CU; b) Klimatpaverkan for respektive vaxtfoljd och kvavegiva
i g COgz.ekv per kg CU uppdelat i utslapp fran produktion av insatsvaror (godsel och bekampningsmedel),
faltarbeten, N,O-utslapp och fordndring av méngd markkol.

Livscykelanalysen visade att vaxtféljden med blandvall med kvévegiva N1 hade minst klimat-
paverkan (figur 2b). Detta berodde framst pa den relativt stora totala avkastningen och ett
mindre behov av insatsvaror, framforallt kvavegodsel. Det minskade beroendet av kvéavegddsel
resulterade i mindre utslapp fran godselproduktion och mindre N2O-utslapp fran marken per
skordad spannmalsenhet. Resultaten tyder pa att vallar med kvavefixerande vaxter i vaxtféljden
minskar bade beroendet av insatsvaror och klimatpaverkan fran odlingssystemet. Den mindre
biomassaproduktionen i system med liten kvavetillforsel innebar dock att det behdvs mer mark
for att producera samma méangd (figur 2a), vilket i sin tur kan leda till ytterligare miljobelast-
ning.

Tack till Mistra Food Futures och Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap vid
SLU for finansiering av studien.
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Rodkloversorttypen mattenklee i hallbara vallvaxtféljder
E. Edin'2 och A.-C. Wallenhammar®
IHushallningssallskapet HS Konsult AB, 2Vasterds "Orebro
Korrespondens: eva.edin@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Vallar med rodklover (Trifolium pratense L.) &r en viktig kélla for protein och fibrer for
idisslare. Vallens avkastning minskar dock ofta dver tid p.g.a. att rodkldverandelen minskar
vilket kan bero pa rotrota, orsakad av jordbundna patogener. Odling av en mer uthallig réd-
klover, som den schweiziska sorttypen mattenklee, kan skapa forutsattningar for en mer
hallbar och resurseffektiv mjolk- och kéttproduktion. Har presenteras resultat avseende
avkastning och rothalsa fran forsta vallskordearet i ett pilotférsok med tre mattenkleesorter i
renbestand. Dessa jamfordes med rodkloversorten Vicky i samsadd med timotej (Phleum
pratense L., sort Lischka). Totalavkastningen for mattenkleesorterna Corvus och Fregata var
signifikant storre jamfoért med den for Vicky + timotej (8 % respektive 12 % storre) men det
var ingen skillnad i rotskador pa rotterna. Malsattningen med studien ar att fa ett underlag for
att utveckla odlingssdkra strategier for lokalproducerat proteinfoder av hog kvalitet och
langsiktigt sakra sjalvforsérjningen av kvave samt 6ka markens bérdighet.

Introduktion

Rodklover &r en av de viktigaste proteingrdodorna i svensk mjolk- och notkottsproduktion och
utgor ocksd motorn i ekologiska vaxtodlingssystem dar kvaveforsorjningen framst sker med
symbiotisk kvavefixering hos baljvéxterna i vaxtfoljden.

Landets vallproducenter har under manga ar drabbats av problem med uthalligheten hos rod-
klover i blandvallar med grés. De svenska rodkldversorterna ar mycket kansliga for rotréta som
orsakas av ett komplex av tre jordbundna svamparter ur slaktena Fusarium, Phoma samt
Cylindrocarpon destructans (Wallenhammar et al., 2014; 2020; Almquist et al., 2016). Rot-
rotan leder till minskad avkastning och luckorna i bestandet ger utrymme for ogras i vallen
samtidigt som foderkvaliteten férdndras av kloverbortfallet.

Sorttypen mattenklee har sitt ursprung i schweiziska alperna och har i nederldndska forsok
visat lovande resultat gallande uthallighet och avkastning (Hoekstra et al., 2018). Namnet kan
oversattas till mattbildande klover, eftersom den bildar nya smaplantor med hjélp av nya skott
och rotter som kan 6verleva sedan palroten forsvunnit av skador orsakade av rotrota.

Material och metoder

Under 2020 anlades ett forsok med tre mattenkleesorter, en traditionell rodklGversort samt en
sort av blalusern vister om Orebro (59°17°25”N, 15°3°59”E). Planen var att samodla samtliga
baljvaxter med timotej, men ett missforstand gjorde att endast Vicky samsaddes med timotej.
Fyra upprepningar saddes i ett randomiserat blockforsok med 3 m x 12 m rutstorlek. Insadden
skedde i havre som skdrdades som gronfoder i juli 2020. Forsoket skordades rutvis tre ganger
under 2021 med vallskérdemaskin (Haldrup 1500). Vid varje skordetidpunkt togs rutvisa
prover for bestdmning av torrsubstanshalt och botanisk sammanséattning (rodklover, grés, ej
insadda baljvaxter och ogras) och torkades forst i 48°C under minst ett dygn och sedan i 105°C
i tre timmar.
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Forsoksplan
A. Rodklover sort Vicky (4n, Lantmannen Lantbruk) + timotej (Lischka, SSd)
B. Mattenklee sort Carbo (4n, Delley Seeds and Plants Ltd)
C. Mattenklee sort Corvus (2n, Delley Seed and Plants Ltd)
D. Mattenklee sort Fregata (4n, Delley Seed and Plants Ltd)
E. Blalusern sort Power (Lantmannen Lantbruk)

Tio slumpvis valda kléverplantor gravdes upp rutvis i oktober 2021, vallproduktionsar 1, for att
gradera rotskadorna pa roten enligt Rufelt (1986). Sjukdomsindex for yttre och inre angrepp
(Sly och Sli, 0-100) samt angreppsgrad (andel rétter med angrepp) beréknades.

Resultat

Forsoket skordades 21 juni, 2 augusti och 27 september 2021. Resultaten visar att sorttypen
mattenklee &r tidig i utvecklingen och har snabb atervaxt. Den totala torrsubstansavkastningen
for mattenkleesorterna Fregata och Corvus var ca ett ton storre per hektar jamfort med matten-
kleesorten Carbo och rodkloversorten Vicky + timotej (tabell 1). De tre mattenkleesorterna gav
statistiskt storre avkastning i andra skord an Vicky + timotej (Carbo 55 %, Corvus 73 %
respektive Fregata 99 % storre avkastning). Det var dock mycket vitklover i bestandet vilket
utgjorde en stor del av den botaniska sammansattningen (ca 30 %). Den timotej som ingick i
ledet med Vicky utgjorde 33 % av den botaniska sammansattningen. Blalusern hade en mycket
dalig tillvaxt orsakad av gammal ymp, varvid ledet stroks. Méangden ogras varierade mellan
leden men inga signifikanta skillnader visades.

Tabell 1. Skérdedata fran faltforsok med Vicky (RK) i samodling med timotej (tim) och tre mattenkleesorter
(MK) i renbestdnd i Akerby, Orebro. Avkastning av torrsubstans for forsta, andra och tredje vallskérd under
forsta vallproduktionséret 2021, total torrsubstansskord, andel insadd baljvéxt per kilo torrsubstans i medeltal
for samtliga skordar (inklusive ogrds) samt angreppets styrka hos missfargade rotter berédknat som yttre och inre
sjukdomsindex (Sly och Sl;, 0-100).

Skord 1-3 Ins&dd

Skord 1* Skord 2 Skord 3 (rel.tal) baljvaxt Sly Sl
Kldversort kgtsha'  kgtsha®  kgtsha' kg ts ha' (%)
RK Vicky + tim 6 057 2133° 2820 11 010° (100) 37,7° 58,6 65,6
MK Carbo 5235 3309° 2 546 11 091° (101) 52,52 62,5 62,5
MK Corvus 5212 36892 3024 11 9242 (108) 52,82 52,8 56,9
MK Fregata 5295 42392 2819 12 3532 (112) 62,92 52,8 52,8
P-vérde Ej sign. <0,001 Ej sign. 0,02 0,001 Ejsign.  Ejsign.
Variations- 10,0 67 103 5.1 124 174 353

koefficient

*Datum for de tre vallskdrdarna var 21 juni, 2 augusti respektive 27 september 2021. Olika bokstaver inom samma
kolumn visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (P < 0,05).

Samtliga graderade plantor var angripna av rotrota (100 % angreppsgrad) i oktober 2021.
Graden av rotrota varierande mellan sorterna (52,8—65,6) men det var ingen signifikant skillnad
i yttre eller inre sjukdomsindex mellan de tre mattenkleesorterna och Vicky (tabell 1).
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Diskussion

Sorter av rodklovertypen mattenklee har i detta forsok visat bra tillvéxt och avkastning dar tva
av tre mattenkleesorter gav storre total torrsubstansavkastning jamfort med Vicky + timotej.
Rotgraderingarna som redovisas efter det forsta vallproduktionsaret visar att mattenklee
drabbas av rotréta i samma omfattning som Vicky.

Resultaten fran forsoket visar att mattenklee ar en bra tillgang i vallar for att starka den in-
hemska kvéve- och proteinforsorjningen sa att konkurrenskraften och naringshushallningen i
svensk vaxt- och djurproduktion forbattras. Den rika blomningen hos mattenklee, fran tidig
forsommar till sen host, leder till 6kad biologisk mangfald och nektar at pollinatorerna. Vall-
odlingar med en uthallig rodklover skapar forutséattningar for en okad lokal proteinforsorjning
av hog kvalitet dver tid, vilket i forlangningen leder till en béttre markbordighet genom stor
kolinlagring i akermarken, luckring och minskning av ogras.

Projektet har finansierats av Stiftelsen Anders Elofsons fond och Stiftelsen Svenska Vallfore-
ningens fonder.
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Vallodling pa torvjord — skdrdenivaer och vaxthusgasavgang

O. Berglund, K. Berglund och S. Jordan

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for mark och miljo, Uppsala
Korrespondens: orjan.berglund@slu.se

Sammanfattning

Avkastning och véxthusgasavgang pa odlad karrtorvjord har studerats 20152022 pa Broddbo
faltlaboratorium, ca 25 km NNV Uppsala. Behandlingarna inkluderar jamforelser av olika grés
(timotej, rorflen och rorsvingel), packning med traktor eller opackad mark. Dessutom har
tillforsel av gjuterisand eller kalk studerats samt olika nivaer av kalium- och fosforgddsel.
Avkastningen har ¢kat med vallens alder och trots torkan 2018 levererade dessa jordar stor
avkastning. Storst avkastning i grasjamforelsen gav rorflen med éver 15 ton ts/ha. | sand-
forsoket blev det storst minskning av koldioxidemissioner pa de sandkdrda leden. Skérden av
timotej blev stor (6ver 17 ton ts/ha) ndr 2,5 cm sand blandats in i ytan.

Introduktion

Dranerade organogena jordar avger stora méangder véaxthusgaser, framst koldioxid (COz2) och
lustgas (N20), men vid éversvamningar dven metan (CHa). For att kunna bruka akrarna maste
de vara dranerade, dels for att tillgodose vaxtrotternas syrebehov, dels for forbattrad mark-
barighet som gor att man kan kora med traktorer och redskap. CO2-avgangen ar i hog grad
temperaturberoende och &r som storst mitt i sommaren (Berglund et al., 2010).

Forsok som jamfort vaxthusgasavgangen vid odling av olika grodor (odlingssystem) (Norberg
et al., 2011) visar att det inte gar att peka ut nagot visst bearbetningssystem eller en viss groda
som ger avsevart mindre CO2-emissioner. | ett projekt i Harbo norr om Uppsala, dér véaxthus-
gasavgangen fran en 6vergiven torvaker jamforts med en intilliggande brukad torvaker, visade
resultaten inte nagon skillnad i emissioner beroende pa om man brukar akern eller ej (Berglund
et al., 2021). Sa lange marken &r drénerad far man en nedbrytning av torven och darmed
véxthusgasavgang. Det ar dock bra att ha marken tackt med en groda aret om, da perenna
grodor har en hog kvéaveeffektivitet och bidrar till att minska emissionen av N2O &ven pa
vintern (Don et al., 2012). I var forskning har vi visat att man genom att vlja en viss grésart,
t.ex. rorsvingel eller rorflen istallet for timotej, kan forbattra kolinlagringen via véxten (6ka
avkastningen) utan att dka emissionerna dvs. mer skord per utsléappt koldioxidekvivalent
(Berglund et al., 2019). Resultat fran forsok dar vi tillsatt kalk, sand, olika nivaer av fosfor (P)
och kalium (K) samt packning redovisas ocksa.

Material och metoder

P& vart faltlaboratorium Broddbo (60,02°N, 17,43°E) ca 25 km NNV om Uppsala har vi sedan
2015 anlagt ett flertal forsok for att undersoka hur olika behandlingar paverkar vaxthusgas-
avgang och avkastning. Jorden ar en ca 1 m djup valhumifierad kérrtorvjord med pHvatten 5,5-6.
Glodgningsforlusten ar 86 % och skrymdensiteten 0,29 g/cm?. Normalgivan godning &r 2 x 50 kg
N som ProMagna 11-5-18.

Grasforsok (2015 R1-145 01A170)

Forsoket etablerades 2014. Tre led: Timotej Switch (Phleum pratense L.), rorflen Bamse (Phalaris
arundinacea L.) och rérsvingel Swaj (Festuca arundinacea Schreb.) upprepades i fyra block
i 12 m x 20 m stora rutor.
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Packningsforsok

Halva rutorna i grasforsoket packades i maj 2020 och oktober 2021 med en 9 640 kg tung
traktor som korde fram och tillbaka i samma spar och flyttade sig darefter en sparbredd.

Sandférsok

Forsoket etablerades 2015 med timotej. Tre led: 0, 2,5 och 5 cm gjuterisand blandades in i de
oversta 10-15 cm med en jordfras. Upprepades i tre block i 4 m x 8 m stora rutor.

Kalkforsok

Forsoket etablerades 2018 med timotej. Tre led: 0, 10 ton/ha och 20 ton/ha finmalt kalkstens-
mjol blandades in i ytan pa jorden, vilket gav pH-vardena 6,1, 7,1, respektive 7,4. Upprepades
i tre block i 4 m x 6 m stora rutor.

Fosforforsok (2021 R1)

Forsoket etablerades 2020 med timotej Lischka. Normalgiva N (100 kg/ha ar) och K (160 kg)
men tre olika givor P (0,5, 1, 1,5 normalgiva samt ett led utan nagon tillforsel av godsel). Detta
upprepas i tre block i 2 m x 14 m stora rutor. Normalgiva ar 42 kg P/ha.

Kaliumforsok

Forsoket etablerades 2021 med timotej. Normalgiva N (100 kg/ha ar) och P (42 kg/ha ar) men
tre olika givor K (0,5, 1, 1,5 normalgiva) samt ett led med normalgivor av P och K men utan
nagon tillférsel av N. Detta upprepas i tre block i 2 m x 14 m stora rutor. Normalgiva K &r 160
kg/ha.

Skord

Fram till och med 2019 skordades forsoken manuellt genom att klippa graset vid markytan pa
fyra slumpmaéssiga platser inom en 0,5 m x 0,5 m stalram som markerade ytan. Déarefter
skodrdades rutorna med ett drag av féltpatrullens 1,5 m breda vallskérdemaskin genom rutan.

Matning av vaxthusgasavgang

Véxthusgasavgangen mattes var tredje till var fjarde vecka under den snéfria perioden genom
att en ram trycktes ned ca 5cm i marken och en mork huv placerades ovanpa. Dérefter
roterades luften genom en sensor som matte vaxthusgaskoncentrationen under ca 5 minuter.
De sensorer vi anvant & Vaisala GMP343, GASMET GT5000 Terra, samt automatiska
kammare ACE fran ADC. Aven marktemperatur och markfukt méattes samtidigt som véaxt-
husgasavgangen.

Resultat och diskussion
Grasforsoket

Rorflen gav generellt stérre avkastning &n timotej och rérsvingel (figur 1), samtidigt som
emissionerna inte var signifikant olika mellan grésen over tid (Berglund et al., 2019). Det var
saledes en storre kolinbindningskapacitet hos rorflen. Intressant att notera ar den stora avkast-
ningen 2018 som var ett torrdr dar manga mineraljordar inte gav nagon skard alls.

Packningsférsoket

Packning gav mindre avkastning 2020 och 2022 men storre avkastning 2021 (figur 2). CO2-
emissionerna var signifikant mindre fran de packade rutorna 2021 men effekten var inte
varaktig.
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CO2-emissioner har alla ar varit mindre fran ledet med 5 cm sand inblandad i jorden jamfort med
kontrollen utan sandinblandning. Det var ingen tydlig trend vad galler avkastningen (figur 3).

Kalkforsoket

Avkastningen fran ledet med 10 ton/ha kalk var signifikant stérre an kontrollen 2019 (tabell 1).

Det var ingen skillnad mellan leden avseende N2O trots skillnaden i pH-vérde.

Fosforforsoket

Avkastningen 2022 (ts/ha) var storst for normalgivan som gav 7 870 kg. Halv giva gav 6 723 kg
och 1,5 giva gav 6 597 kg. Ogddslat led gav 977 kg.
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Figur 1. Skord (kg ts/ha) av timotej (T), rorflen (RCG) och rorsvingel (TF), tva skordar 2015-2019. Felstaplarna

visar standardfel.
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Figur 2. Skord (kg ts/ha) av opackad (OP) och packad (P) rorflen (RCG), timotej (T) och rorsvingel (TF) fran
packningsforsoket 2020-2022. Rutorna packades i maj 2020 och oktober 2021. Felstaplarna visar standard-

avvikelse.
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Tabell 1. Skérd av timotej (kg ts/ha) 2019-2022 for 0, 10 ton/ha och 20 ton/ha tillsatt kalk. Olika bokstaver inom
en kolumn anger att resultaten &r signifikant olika (envigs ANOVA, Student’s t, P < 0,05).

Kalkgiva 2019 2020 2021 2022
0 ton 12157 9787 8490 9319
10 ton 13408 10111 10200 10473
20 ton 126607 9971 8746 9244
18000 g0 cm
16000 2,5cm
E5cm
14000 %
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Figur 3. Skord av timotej (kg ts/ha) fran led med tillsats av 0, 2,5 cm eller 5 cm gjuterisand, 2016—-2022 (vallbrott
2020). Felstaplarna visar standardavvikelse.

Kaliumforsoket
Séadden tog sig daligt vid etableringen och har behdvt sds om. Inga resultat presenteras har.

Tack till Jordbruksverket och Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap vid SLU
for finansiering av studien.
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Sammanfattning

Gul- och hybridlusern kan vara potentiella vallvéxtarter for norra Sverige. De &r generellt mer
vinterhardiga an blalusern och kan éven spridas vegetativt via rhizomer. Hér rapporterar vi
resultat fran faltforsok dar avkastning och foderkvalitet for elva lusernsorter och en rod-
kloversort jamforts. Tva hybridlusernpopulationer (Ludvig och Jégeva 118) och tva gula
lusernsorter (Karla och Juurlu) gav storre avkastning an ovriga lusernsorter. Raprotein-
innehallet var liknande bland alla provade sorter. Sméltbarheten var ungefar densamma for
alla lusernsorter, men vid skord 2 var smaltbarheten lagre for lusern &n for rodklover. Falt-
forsoken kommer att utvarderas under flera ar med malsattningen att mata sorternas lang-
siktiga uthallighet och produktivitet.

Introduction

Blue lucerne (Medicago sativa L.) is a forage that is widely cultivated in Europe; however not
as commonly in northern areas where the climate and soil conditions are generally not suitable.
Yellow lucerne (Medicago falcata L.) and hybrid lucerne (Medicago x varia Martyn) are
generally rarely cultivated but have potential to expand the area where lucerne species can be
grown, due to greater tolerance of low temperature, ice, and soil infertility. Yellow lucerne
can also develop rhizomes (underground stems) which means that it can spread under the soil,
unlike most blue lucerne cultivars.

Blue lucerne is widely cultivated in parts of Southern Sweden; however, lucerne is not cultiva-
ted in Northern Sweden. The objective of this research was to compare blue, yellow, and
hybrid lucerne cultivars in Northern Sweden, and determine whether they have potential as
forages for ley systems. Ultimately, the project aim is to provide farmers with forage legume
alternatives to red clover that are productive, persistent, and tolerant of northern climatic
conditions.

Materials and methods

Field experiments were established in 2020 at three locations in Northern Sweden: As, Lannés,
and Robdacksdalen. Cultivars were sourced from various countries, and included three blue
lucerne (SW Nexus, Ludelis, and Mezzo), four hybrid lucerne (Ludvig, Saskia, Jogeva 118,
and Saaremaa kohalik), four yellow lucerne (Karlu, Juurlu, Sholty and Don), and red clover
(SW Yngve) as a control. All of the lucerne cultivars are tetraploid, except Don and Sholty
which are diploid. One of the hybrid lucerne cultivars (Saaremaa kohalik) was not sown at As.
There were four replicates at Robacksdalen and Lénnés, and three replicates at As. Experi-
ments were assessed in 2021 and 2022 for plant density, yield (two harvests per year), and
forage quality.

Harvest samples from Lannés in 2021 were dried at 60°C and analysed for crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), and organic matter digestibility. CP was analysed using the
Kjeldahl-N method according to the Nordic Committee on Food Analysis (Nordic Committee
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on Food Analysis, 1976). NDF was analysed using the method of Chai and Udén (1998).
Organic matter digestibility was analysed using the Vomvétskel6slig Organisk Substans
(VOS) method (Lindgren, 1979).

Results and discussion

The Lannas and As experiments were well established, but damaged by clover rot (Sclerotinia
trifoliorum), with symptoms already clearly visible in spring 2021, especially in the red clover
plots. In 2022 both experiments were sprayed with a selective herbicide, which reduced the
yields in harvest 2. At Lannas, clover rot affected all cultivars, whereas at As the red clover
was more noticeably affected. At Rébacksdalen the experiment did not establish well, and
lucerne roots had poor nodulation. The experiment was re-inoculated and no first harvest was
taken in 2021. No data from Rdébéacksdalen are presented in this paper.

All cultivars survived well through the first winter (data not shown), although red clover plots
were to some extent damaged by clover rot in Lanné&s. The yellow lucerne cultivars from USA
(Sholty and Don) were small leafed and short, consistent with being diploids. They tended to
be persistent, but not productive, and further comments will focus on the remaining cultivars.

Table 1. Dry matter yields (kg DM ha't) at As for 2021 and 2022. Values are least squares means. Different letters
within columns indicate significant differences at P < 0.05, according to Tukey’s test.

Species and 2021 2022

cultivar Harvest 1 Harvest 2 Harvest 1 Harvest 2 Average

Red clover

SW Yngve 4021 ab 2832 b 4437 a 978 e 3067 cd
Blue lucerne

SW Nexus 3554 b 4042 a 1914 d 2300 cd 2953
Ludelis 3944 ab 3736 a 1671 d 2160 d 2878
Mezzo 3732 b 4090 a 1689 d 2400 bcd 2978 cd
Hybrid lucerne

Ludvig 3331 bc 4090 a 4056 ab 3544 a 3755 ab
Saskia 2359 cd 3664 a 2459 cd 2321 bcd 2701 de
Jogeva 118 4309 ab 4274 a 3907 ab 3194 ab 3921 ab
Yellow lucerne

Karlu 4906 a 4163 a 4260 a 3866 a 4300 a
Juurlu 3712 b 3994 a 3236 hc 3141 abc 3521 bc
Sholty 1760 d 2956 b 1562 d 1783 de 2015 f
Don 1634 d 2836 b 2371 «cd 2031 d 2218 ef
Standard error 213.1 121.0 200.0 173.9 110.9
P-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Dry matter yield

Yield results for the two production years are shown in Table 1 (As) and Table 2 (L&nnas). At
As in 2021, the harvest 1 yields tended to be variable between lucerne types, whereas all
lucerne cultivars (excluding diploids) yielded well in harvest 2. In 2022, there were more
differences between cultivars, due to poor winter survival, particularly in the blue lucerne
cultivars. Overall, the highest yielding lucerne cultivars were Karlu yellow lucerne, and Ludvig
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and Jogeva 118 hybrid lucerne. The comparison with red clover is difficult, as the red clover
was more affected by herbicide damage in harvest 2, 2022.

At Lannas (Table 2), most lucerne cultivars grew well in 2021; although the yield in general
was small in cut 1 it was extremely large in harvest 2, in some cases as large or larger than red
clover. However, the winter of 2021/2022 damaged many plots (data not shown), resulting in
poor growth in harvest 1, 2022 (Table 2), and then SW Yngve outperformed the evaluated
lucerne cultivars. At Lannas, the topography of the experiment was flat, whereas at As the
experiment was located on a slope, and winter survival of lucerne was better. Averaged across
all yields, Karlu, Ludvig, and Jégeva 118 (the same cultivars as at As) and Juurlu yellow
lucerne, were not significantly different in yield to red clover.

Table 2. Dry matter yields (kg DM hal) at Lannas for 2021 and 2022. Values are least squares means. Different
letters within columns indicate significant differences at P < 0.05, according to Tukey’s test.

Species and 2021 2022
cultivar Harvest 1 Harvest 2 Harvest 1 Harvest 2 Average
Red clover
SW Yngve 6153 a 4938 bcd 5314 a 1127 bc 4383 a
Blue lucerne
SW Nexus 3103  cdef 5457 abcd 2000 bc 1362 bc 2981 bcde
Ludelis 2262 ef 4951 bcd 1924 bc 893 ¢ 2507 de
Mezzo 2717  def 5412 abcd 1729 ¢ 993 e 2713 cde
Hybrid lucerne
Ludvig 4393 abcd 5465 abc 2321 bc 2015 ab 3548 abc
Saskia 3186 cdef 5818 abc 1696 ¢ 1400 bc 3025 bcde
Jogeva 118 4312 bcd 6605 a 2334 bc 1950 abc 3800 ab
Saaremaa kohalik 4000 bcde 5799 abc 2244  bc 1105 bc 3287 bcd
Yellow lucerne
Karlu 5668 ab 5987 ab 2674 b 2640 a 4242 a
Juurlu 4738 ahc 5887 abc 2301 bc 1555 bc 3615 ab
Sholty 1750 f 3867 d 2265 bc 971 bc 2213 e
Don 2778  def 4376 cd 2321 bc 1090 bc 2641 de
Standard error 363.4 320.8 189.2 221.5 171.7
P-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Forage quality

Lucerne cultivars were similar in crude protein concentration to each other and to red clover
(average 142 g kgt DM for first harvest and 187 g kg™t DM for second harvest). There was no
difference in NDF between lucerne cultivars for harvest 1 (368 g kg™ DM), or harvest 2 (445 g kg™
DM). The harvest 2 NDF values are quite high for lucerne: as a comparison, they exceed the
recommended optimal pre-harvest forage NDF for high-producing dairy cows in Northeastern
USA (380 g kgt DM) (Parsons et al., 2006). This is related to the large harvest 2 yields, and raises
the question of whether a third harvest should have been planned. First cut
in vitro digestibility using the VOS method was similar for all cultivars (778 to 843 g kg DM);
whereas for the second cut, lucerne cultivars had lower in vitro digestibility (average 690 g kg DM)
than RC (782 g kgt DM). Further forage quality analysis is needed for other sites and seasons.
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Table 3. Forage quality (g kg™t DM) results from Lénnas, 2021. Values are least squares means. Different letters
within columns indicate significant differences at P < 0.05, according to Tukey’s test.

Species and CP NDF Digestibility
cultivar Harvest 1 Harvest 2 Harvest 1 Harvest 2 Harvest 1 Harvest 2
Red clover
SW Yngve 150 a 203.0 a 353 a 368 a 778 a 782 a
Blue lucerne
SW Nexus 131 ab 181.0 a 358 a 442 ab 757 a 697 b
Ludelis 132 ab 178.0 a 334 a 446 ab 780 a 675 b
Mezzo 124 ab 184.0 a 363 a 431 ab 742 a 687 b
Hybrid lucerne
Ludvig 145 a 190.0 a 377 a 442 ab 726 a 691 b
Saskia 138 ab 187.0 a 332 a 446 ab 764 a 688 b
Jogeva 118 135 ab 1770 a 384 a 467 b 716 a 662 b
Saaremaa kohalik 141 ab 200.0 a 381 a 453 ab 733 a 695 b
Yellow lucerne
Karlu 135 ab 199.0 a 384 a 455 ab 728 a 699 b
Juurlu 149 a 1950 a 391 a 457 ab 724 a 686 b
Sholty 119 ab 187.0 a 346 a 401 ab 770 a 722 ab
Don 106 b 183.0 a 394 a 455 ab 724 a 698 b
Standard error 8.41 7.08 20.1 20.1 30.7 21.3
P-value 0.007 0.303 0.323 0.056 0.377 0.001
Conclusions

The results suggest that selected hybrid and yellow lucerne cultivars could have the potential
to be used as alternative forage species in Northern Sweden. However, they are not suitable for
all locations, and further research is needed before they can be recommended. General
experience with these species suggests that sloped topography, with subsoils that are not acidic,
will be most suitable. In comparison with red clover, lucerne is slower to re-grow in the spring,
potentially leaving it susceptible to weeds, and thus pairing with appropriate companion
grasses is another important area of research. Further reporting will focus on the winter survival
of the cultivars. This is inextricably linked to harvest management, including the number and
timing of harvests. Management of lucerne in autumn and its link with winter survival is an
important issue that requires further study.

This research was funded by Regional jordbruksforskning for norra Sverige, and KSLA.
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Sammanfattning

Ett sdtt att kompensera for sémre naringsvérde i en forsenad forstaskord skulle kunna vara att
hoja stubbhdjden i vallen. Under 2021 och 2022 har vi studerat blandvallar och rérsvingel-
vallar med malstubbhojder 8-24 cm i forstaskorden och genomgaende 8 cm stubbhéjd i andra
och tredje skorden. Okning av stubbhojden fran 8 till 24 cm kunde inte helt kompensera for
en veckas forsening av skorden betraffande koncentrationen av omsattbar energi, daremot
bibeholls rdproteinhalten i tvd av fyra vallar. Arsskérdarna av torrsubstans (ts), omséttbar
energi (OE) och raprotein (rp) minskade i de flesta fall vid 24 cm stubbhdjd i forstaskérden.
En sammanstéllning av dessa resultat och de handklippningsforsék som utférdes 2019 visar,
for sju olika valltyper, en 6kning med 0,026 MJ OE/kg ts per cm ¢kad stubb (variation
0,014-0,040 MJ/cm). Okningen i rdproteinhalt var 1,3 g rp/kg ts per cm 6kad stubb (variation
0,6-1,8 g/cm).

Introduktion

Vid forstaskdrden minskar vallvéxters naringsvérde snabbt, fraimst genom att smaltbarheten
och darmed energiutbytet avtar. Produktionen hos hogmjélkande kor utfodrade med sent
skordat foder later sig inte kompenseras fullt ut med okade kraftfodergivor (Randby et al.,
2012). Datidigare forsok visat en hojdgradient med 6kad smaltbarhet hdgre upp i vallbestandet
(Wilkinson et al., 1970; Delagarde et al., 2000; Eriksson et al., 2020) skulle kraftigt dkad
stubbhojd kunna vara en maojlig strategi for att kompensera forsenad skord. For att komplettera
en tidigare studie med handklippning och héjdfraktionering i renbestand av timotej och éngs-
svingel (Eriksson et al., 2020) genomfordes, med finansiering fran Lantmannens forsknings-
stiftelse, maskinellt skordade forsok i blandvallar och renbestand av rorsvingel. Syftet var att
studera hur kvalitet och totalavkastning under aret paverkades av 6kad stubbhojd i forsta-
skorden men med normal stubbhdéjd i foljande skordar.

Material och metoder

Forsoken genomfordes vid Radde, Langhem. Ar 2021 lades parceller ut i tvd produktionsvallar
pé gardar i omrédet (tabell 1). Ar 2022 anvindes en blandvall och ett sortférsok med rorsvingel
vid Radde forsoksgard. Parcellstorleken var 12-15 m?, utom for sortforsoket med rérsvingel
dar den var begransad till 1,9 m2. Alla parceller skottes av forsoksutforare vid Hushallnings-
séllskapet Sjuhdrad med samma metodik som anvands i sortforsoken. De forsoksbehandlingar
som tillampades var: Tidig forstaskord (innebar 31 maj—7 juni och utvecklingsstadium <3 (Halling,
2018)) med normal (8 cm) stubbhdjd samt skdrd 6—7 dagar senare med planerade stubbhgjder
8, 16 och 24 cm. Ingen stubb putsades bort utan allt lamnades kvar till andra- respektive
tredjeskorden, dar 8 cm stubbhojd tillampades genomgaende. For alla vallar fanns fyra block
(upprepningar) utom for rorsvingel dér det var tre upprepningar.

Vid skordetillfallena graderades utvecklingsstadium och botanisk sammanséttning okulart, for
Ekovall 2022 dessutom genom botanisk sortering fran tre parceller vid den tidiga skérden. For
samtliga parceller i hela forsoket vagdes skorden och prov togs for analys av torrsubstans (ts),
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aska, omsittbar energi (OE, enligt VOS-metoden), NDF och raprotein (rp) med vatkemiska
standardmetoder. Data analyserades separat for varje vall med SAS version 9.4 och en modell
i Proc GLM med block och stubbhdjd som klassvariabler. Resultaten presenteras som
medelvarden och skillnader med P < 0,05 for Tukey’s test for multipla jamfdérelser markerade.
Responsen i kvalitetsforbattring per cm hdjd stubb uppskattades inom varje vall som lutningen
for linjara regressioner av MJ OE/kg ts och g rp/kg ts mot stubbhdjden. Dessutom gjordes
samma uppskattningar for resultaten fran de handklippningsférsok fran 2019 som gjordes i
timotejsorten Grindstad och angssvingelsorten Minto i sortforsok vid Radde, Uppsala, Lannas
och Umea (Eriksson et al., 2020). Denna respons (lutningarna) presenteras med en box-plot.

Tabell 1. Grunddata for vallar i stubbhdjdsférsok 2021 och 2022.

kg N/hatill kg
Vall Froblandning Vallar Jordart forstaskord®  N/ha/art
Mattligt mullhaltig svagt lerig
Blandvall A 2021 Mira 21 Special 2 sand 101 185
Blandvall B 2021 SF Legend 2 Mullrik svagt lerig mo 85 161
Rérsvingel 2022  Rérsvingel Karolina 3 Mullrik svagt lerig mo 80 200
Ekovall 2022 Pavo Eko 21 1 Mullrik svagt lerig mo 0 0

I N-g6dsling ingar for A och B 44-56 kg/ar fran notflytgodsel (effekt av NH4-N enl. Greppa Naringen).

Resultat och diskussion

Forstaskord med planerade stubbhdjder kunde genomféras med ett undantag. | Ekovall 2022
kom ett kraftigt regn fore det senare skordetilIfallet och orsakade liggvall sa att det var omojligt
att skérda med planerad stubbhdjd. Langden pa stubben méttes darfor istallet omedelbart efter
den skord som anda gjordes och dessa matt (20 cm istéllet for 16 cm och 35 cm istéllet for 24 cm)
anvandes vid tolkningar och berdkningar. De naringsméssiga skillnaderna mellan stubbhéjder
var i den ordning som forvantades, dar omséattbar energi och raproteinhalt dkade med
tilltagande stubbhojd, samtidigt som NDF-halten minskade (tabell 2). Med den hdgsta stubb-
hojden var koncentrationen av omséttbar energi hela tiden numeriskt lagre &n for tidig skoérd
med 8 cm stubb, men skillnaden var bara signifikant i ett fall. Om ett linjart samband antas
aven utanfor har tillampade stubbhojder — vilket tidigare forsok i renbestand (Eriksson et al.,
2020) tyder pa — skulle det i blandvallarna ha kravts stubbhojder pa 35-39 cm for att bibehalla
koncentrationen av omséttbar energi vid en veckas fordréjning. Det innebér i sa fall en hojning
av stubben med i storleksordningen 4 cm/dag med de forutséttningar som gallde i vallarna i
det har forsoket. Rorsvingelvallen startade med ett mindre innehall av omsattbar energi och
dar var den relativa forsamringen mindre nér skoérden forsenades. Det innebar att 24 cm
stubbhojd i det narmaste rackte for att bibehalla samma energikoncentration som en vecka
tidigare.

Nar det galler raproteinhalt s& kompenserade en héjning av stubben till 24 cm fullt ut i tva av
de fyra vallarna. For de andra vallarna skulle det vid linjart samband ha krévts 30 cm (ror-
svingelvallen) respektive 35 cm (Blandvall B 2021) stubb.

Andraskorden, som genomgaende togs med 8 cm stubbhojd, spaddes ut med varierande méangd
stubb fran forstaskorden vilket kade mangden torrsubstans och NDF-halten (tabell 2). Koncent-
rationen av omséttbar energi och raprotein minskade i motsvarande grad. Vid tredjeskorden
var effekterna av forstaskordens stubbhdjd i stort sett borta och det var fa signifikanta
skillnader mellan de olika forsoksleden. Arsskdrden péverkades generellt negativt av hog
stubb. Med den hdogsta stubbhojden minskade arsskordarna av torrsubstans med 6 %, av
omsattbar energi med 10 % och av raprotein med 8 % jamfort med 8 cm stubb vid sen skord.
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Om jamforelsen istallet gors mot tidig skord med 8 cm stubb sa blir utfallet for totalskord av
omsattbar energi och raprotein i stort sett detsamma, men tappet i arlig torrsubstansavkastning
blir mindre.

Nar data fran detta forsok sammanstalldes med handklippningsforsoken 2019 (figur 1), sa var
responsen i 6kad naringskvalitet forvanansvart linjar dver stubbhojdsregistret, med i medeltal
R? 0,98 och 0,99 for regressioner av koncentration av omsattbar energi respektive raprotein
mot stubbho6jden (variation 0,90-1,00). I de olika valltyperna var 6kningen mellan 0,014 och
0,040 MJ OE/kg ts (medelvarde 0,026 MJ) och 0,6 till 1,8 g rp/kg ts per cm h6jd stubb (medel-
varde 1,3 g). Det ar alltsa kvalitetsforbattringar i de intervallen som man utifran de har
resultaten kan forvanta sig om man valjer att hoja stubben i forstaskorden. Med den strategi
som tillampades har innebar det ocksa en mindre férstaskord och en storre andraskord med
lagre kvalitet, medan tredjeskorden paverkas litet eller inte alls.

Tabell 2. Kemisk sammanséttning® och avkastning (kg ts/ha) hos vallar vid Radde med olika stubbhojd vid for-
staskdrden men genomgéende 8 cm stubb vid skord 2 och skord 32,

Tidp. och Skord 1 Skord 2 Skord 3

stubbhgjd®  OE RP  NDF Kkgts OE RP  NDF kgts OE RP  NDF Kkgts

Blandvall A 2021. 2 % kldver i forstaskord

Tidig, 8cm 11,53* 182 507° 4035° 11,22  201° 484> 1576° 10,312 141 548 3407°
Sen,8cm  10,57¢ 155 5762 52622 11,832 224% 409° 369¢ 9,80° 134 562 42312
Sen, 16 cm 10,73° 165 5672 4462° 10,77¢  187° 498> 973¢ 9,84° 140 558 4040%
Sen,24cm 11,12 1822 543> 2993¢ 9,91¢ 154° 564* 2281° 9,94% 139 556 3719°
SEM® 0,071 29 3,7 115 0,083 42 49 85 0,03 35 44 73
Blandvall B 2021. 5 % klover i forstaskord

Tidig, 8cm 11,91* 165* 481°¢ 2762° 9,78¢ 147¢ 561* 3809? 10,88 183 455 3061
Sen,8cm 10,83 132° 570* 4209 10,86  183* 489° 2026° 10,84 185 443 3224
Sen, 16 cm 11,14 143 5523 2045P 10,34 165" 523" 2799P 11,00 186 435 3036
Sen,24cm 11,47% 151° 531° 2105° 9,60° 142°¢ 564* 3605° 10,89 186 429 3043
SEM® 0,104 28 84 131 0,093 32 44 79 00 37 86 69
Rorsvingel 2022

Tidig, 8cm 10,712 153 516° 3871° 10,342 145% 562° 2745¢ 11,20 150 524 1728
Sen,8cm 10,13 124° 583* 51782 10,812  179* 548° 20104 11,19 149 521 1963
Sen, 16 cm  10,53% 139° 555 2893¢ 9,070 125 614% 4136° 11,34 146 534 2042
Sen,24cm 10,66° 144% 556 1537¢ 8,88° 133> 608 56072 11,10 159 518 2161
SEM® 0,087 28 20 190 0,191 88 23 150 0,054 53 33 152
Ekovall 2022. 33 % klover i forstaskord

Tidig, 8cm  11,40° 128" 452° 50642 10,54  169° 414c 1883° 11,11 201 339 1397
Sen,8cm  10,59° 115° 528% 6119° 11,02 181* 365° 1085° 10,91 198 348 1575
Sen,20 cm* 11,10 130° 504* 3683° 10,13%  133% 483%® 2469 11,11 200 339 1190
Sen, 35cm* 11,23* 1552 476" 1346° 9,23° 94 5352 58122 10,95 191 371 962
SEM® 008 52 93 295 0,248 115 254 176 0054 34 73 43

10OE = omsitthar energi, MJ/kg ts; RP = raprotein, g/kg ts; NDF = NDF, g/kg ts. ?Statistiska jamforelser ar mellan
stubbhdjder inom respektive vall och delskérd, dér olika bokstéver indikerar skillnader med P < 0,05 vid Tukey’s
test for multipla jamforelser. *Tidig forstaskord = Stadium <3 (Halling, 2018); sen forstaskord = 6-7 dagar senare.
Datum for tidig forstaskérd samt andra- och tredjeskord var i Blandvall A 2021 31 maj, 29 juni, 23 augusti; i
Blandvall B 2021 3 juni, 14 juli, 7 september, i Rérsvingel 2022 2 juni, 4 juli, 8 augusti och i Ekovall 2022 7 juni,
11 juli, 9 augusti. “P& grund av kraftigt regn med liggvall fore det sena skordetillfallet gick det inte att skorda med
avsedd hojd, utan verklig langd pa kvarvarande stubb maéttes direkt efter skord. >SEM = Standard Error of the
Mean, medelvérdets medelfel.
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Figur 1. Box-plot fér 6kning av MJ OE/kg ts respektive g rp/kg ts per cm dkad stubbhéjd vid forstaskord av
vallar i forsok 2019 (Eriksson et al., 2020) samt i forséken 2021-2022. Stubbhéjder 2019 var 8-38 cm och 2021
2022 8-24 cm (Ekovall 8-35 cm). Skord i stadium 3 (Halling, 2018) utom timotej sen skord (4,5-5) och
angssvingel sen skord (4,5-6). X = medelvarde, o = enskilda varden for forsdksplats 2019, staplar visar min- och
maxvérden.
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Stubbhdjdens betydelse for det mekaniska spillet vid vallskord

F. Olsson och J. Gustafsson

Sveriges lantbruksuniversitet, Lantméastarkandidatprogrammet, Alnarp
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Sammanfattning

Ett faltforsok har genomforts for att se om det finns nagra skillnader i mangden mekaniskt
spill vid skord av vall vid olika stubbhojder. Studien grundar sig i att en anpassning av stubb-
hojden kan vara ett alternativ for att na den naringssammansattning som efterfragas. Resultatet
av forsoket visar att det finns vissa skillnader i mangden mekaniskt spill mellan olika stubb-
hojder. Det var inga stora skillnader i spill mellan referenshdjden 12 cm och hdgre stubbhojder.
Daremot sags ett betydligt storre spill vid en lagre stubbhojd.

Introduktion

Vid skord av vall till nétkreatur ar den néringsméassiga sammansattningen av stor vikt. Ett
hogre naringsvarde kan uppnds genom en tidigarelagd skord, ett okat antal skordetillfallen
samt en val anpassad godslingsstrategi (Tuvesson, 1988). Eriksson et al., (2023) har gjort
faltforsok for att undersoka om den naringsmassiga kvaliteten pa den skérdade grodan aven
kan sakerstallas genom att ta en hogre stubbhojd. Detta kan d vara ett alternativ for att fa den
néringssammanséttning som efterstrévas, t.ex. vid en forsenad vallskord. Inom nétproduktio-
nen kan ett vallfoder av hog kvalitet ge en stor produktion samtidigt som behovet av dyrt
proteinfoder blir mindre (Danielsson, 2014). Ett vallfoder med héga naringsvarden har stor
ekonomisk betydelse for lantbruket. Fragestéllningen i denna studie & om stubbhdjden har
nagon betydelse for storleken av det mekaniska spill som finns oavsett stubbhdjd. I denna
studie har det mekaniska spillet fran fyra olika stubbhojder matts i ett fullt randomiserat falt-
forsok.

Material och metoder

Faltforsoket genomfordes den 31 maj till den 1 juni 2022 i Hulterstad p& Oland. Det var soligt
vid genomférandet med en hogsta temperatur pa ca 17°C och en vindhastighet pa ca 3 m/s.
Forsoket gjordes pa en aldre vall (ar 5) bestaende av rajgréas (45 %), hundéxing (40 %),
rodklover (5 %), blalusern (5 %) och ogras (5 %). Vallen hade godslats med 20 ton not-
flytgtdsel per hektar under oktober 2021 samt 300 kg NS 27-4 per hektar under april 2022.
Vid forsokets genomforande uppskattades att hundaxingen var i full blom (BBCH 65) och
rajgraset hade axet helt ur holk (BBCH 59). Forsoket var indelat i fyra upprepningar med fyra
led i vardera block. De stubbhdjder som maéttes var 7, 12, 17 samt 22 cm dar 12 cm utgor
referenshojd. Varje parcell var 15 m lang och 3,2 m bred vilket Gverensstimmer med
slatterkrossens arbetsbredd.

Grodan slogs med en bogserad slatterkross (JF Stoll, GMS 3202). Strangplatarna pa slatter-
krossen var installda for en strangbredd pa ca 1 m. Stubbhdjden reglerades for de tva lagre
hojderna genom att andra vinkeln pa slatterbalken. For de tva hogre hojderna reglerades
stubbhojden genom att slatterbalken justerades i hojdled med hjalp av maskinens hydraul-
kolvar. Grodan pressades med rundbalspress (New Holland, roll baler 125 combi) efter
24 timmar. Knivarna i pressen nyttjades inte och pickupens hojd justerades inte mellan leden.
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Skordenivan i forsoket for de respektive stubbhojderna mattes genom provklippningar i
skyddsrutorna i vardera block. I varje strdng togs prover for att mata torrsubstans-(ts)halt vid
pressning. Efter pressning togs spillprover genom att rafsa ihop ett samlingsprov av det
material som ej plockats upp av pressen fran tre platser i vardera parcell. Klipp- och strang-
prover vagdes i falt. Samtliga prover végdes efter torkning i torkskap i 60°C under 72 timmar
for att mata vikt i kg ts. Matvardena sammanstalldes for att fa fram skordeniva och spill per
hektar. Torrsubstanshalt vid skérd samt spill i procent av ts berdknades efter de méatvarden
som tagits fram. Statistiska test med 95 % konfidensintervall gjordes for de resultat som
uppmatts och ar presenterade i resultatdelen.

Resultat

Resultaten visar att skordenivan skiljde mellan leden. Det var hogst ts-avkastning vid den
lagsta stubbhdjden och skérdeméangden blev mindre med hdgre stubbhojd (tabell 1). Det var
dock ingen statistisk skillnad mellan de tre hogsta stubbhojderna avseende skérdeniva. Torr-
substanshalten vid pressning skiljde ocksa mellan leden med en hdgre ts-halt vid hogre
stubbhojd. Statistiskt sa skiljer sig de tva lagre stubbhojderna mot den hogsta stubbhdjden
avseende torrsubstanshalt. Mangden mekaniskt spill i kg ts per hektar var storst vid stubb-
hojden 7 cm och den skiljer sig statistiskt fran resterande led. Mellan stubbhojderna 12, 17 respek-
tive 22 cm fanns ingen skillnad i spill uttryckt som kg ts/ha. Det var ingen statistisk skillnad i
spill mellan leden, uttryckt som spill % av ts.

Tabell 1. Torrsubstansavkastning och spill efter slatter med fyra olika stubbhojder.

Stubbhojd

7cm 12cm 17 cm 22 cm

Avkastning, kg ts/ha 56892 4086% 3455° 33740
Torrsubstanshalt vid skord, % 27° 27° 292 332
Spill, kg ts/ha 1072 67° 64° 70°
Spill, % av ts-avkastning 1,88 1,65 1,84 2,06

abMedelvirden med olika bokstaver i samma rad skiljer sig signifikant at (P < 0,05).

Diskussion

En hypotes i forsoket var att en hogre stubbhojd skulle orsaka ett storre mekaniskt spill p.g.a.
svarigheter att samla upp materialet. Resultatet blev istillet det motsatta da det mekaniska
spillet var storre vid 1ag stubbhdojd. Detta kan tankas bero pa att grodan ar tatare langre ner och
att det darfor blir ett storre antal snitt vid slagning. Vid den l&gsta stubbhéjden observerades
att mycket uttorkade fjolarsvaxtrester och gammal godsel fanns i det uppsamlade materialet.
Detta beror troligen pa att slatterbalkens knivar plockar upp material fran markytan vid en Iag
stubbhgjd. Detta ger en indikation 6ver hur den skérdade gronmassans hygieniska kvalitet kan
paverkas av den stubbhdjd som valjs. Vid en lagre stubbhdjd finns det en hogre risk att gron-
massan far ett storre innehall av nedvissnat gréas och rester av stallgodsel. Att det mekaniska
spillet ej skiljde mellan referenshojden och de tva dvre stubbhojderna ar positivt for att styra
kvaliteten pa den skord som skall bargas med hansyn till spill. Resultatet visar att ts-
avkastningen per hektar blir mindre med en hogre stubbhdjd. Dock var det ingen statistiskt
skillnad mellan de tva hogsta stubbhéjderna. Aven om den samlade skorden blir mindre vid
hogre stubbhdjd kan det mojligtvis vara forsvarbart att skorda sa om naringskvaliteten pa
fodret blir hogre. Det som kan forsvara mojligheten att skorda pa en hogre stubbhojd ar
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mojligheten att justera klipphdjden pa de maskiner som anvénds idag. Det kan vara en faktor
for maskintillverkare att ta h&nsyn till vid utveckling av maskiner for den framtida marknaden.

Studien har finansierats av SLU Partnerskap Alnarp.
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Sammanfattning

De kraftfoder som anvénds i animalieproduktionen ger upphov till ett klimatavtryck som kan
variera beroende pa vilka rdvaror som anvéands och vilka processer de genomgar fore
utfodring. Dessutom ger olika typer av foder upphov till olika stor metanbildning i vommen
vid idisslarnas fodersméltning. | den har studien undersoktes tre olika kraftfoderblandningar
till mjolkkor; ett konventionellt, ett baserat pa biprodukter och ett som skulle vara mojligt att
odla och producera i Sverige, med avseende pa mjolkproduktion och metanutslapp. De tre
fodermedlen har olika beréknat koldioxidavtryck i produktionsledet. Daremot visade resultaten
av foderforsoket inga skillnader mellan de olika fodren avseende foderintag, mjoélkméangd eller
metanutslapp fran korna. Skillnaderna i beraknat klimatavtryck fran produktionen av de olika
kraftfodren, har darfor stor betydelse for produktionens totala klimatavtryck. | det har fallet
utjdmnade detta utslappsintensiteten i gram koldioxidekvivalenter per kilo mjélk mellan grup-
perna.

Introduktion

Jordbrukssektorn bidrar till klimatforandringarna och star for ungeféar 23 % av de beraknade
nettoutslappen av vaxthusgaser fran mansklig aktivitet (IPCC, 2019). Samtidigt star vi infor
utmaningen att producera tillrackligt med mat for en véxande befolkning, att minska klimat-
paverkan och dessutom hantera konsekvenserna av en global pandemi och pagaende krig och
konflikter, inte minst det i Ukraina. Dessa utmaningar har tydliggjort behovet av att hitta nya
alternativ som kan 6ka nettoproduktionen av livsmedel och samtidigt minska miljopaverkan
per enhet. Faktorer som paverkar metanbildningen i vommen hos idisslare ar bl.a. méangd
konsumerat foder, fiberhalt, starkelsehalt, smaltbarhet och andel fettsyror (Hristov et al.,
2013). En stor del av klimatavtrycket fran animalieproduktionen kommer dessutom fran
foderproduktionen (Henriksson et al., 2014). Syftet med det hédr projektet var att undersdka
foderintag, mjolkproduktion och metanutslapp fran fodersméltningen for hdgavkastande
mjolkkor med tre olika kraftfoderblandningar med olika stor klimatpaverkan i produktions-
ledet. En foderstat baserades pa ett konventionellt kraftfoder, en baserades pa biprodukter och
en innehdll svenskproducerade fodermedel som i stor utstrackning skulle vara mojliga att odla
I Sverige.

Material och metoder

Fyrtioatta svenska holsteinkor (33 éldre kor och 15 forstakalvare) som var i laktationsdag
186 (medelvarde; standardavvikelse = 50) och hade en medelmjolkavkastning pa 45 kg/dag
(standardavvikelse = 9,3) vid forsokets borjan, delades in i tva block baserat pa laktations-
nummer. De slumpades sedan till ett av de tre kraftfodren. Korna hade tva veckors anpassnings-
period till sitt nya foder och darefter samlades data under sju veckor. Studien genomfordes pa
Lantmannens forsoksgard Notcenter Viken, fran maj till juli 2022. Korna holls i en
[6sdriftsladugard med automatisk mjolkning (VMS 310TM; DelLaval International AB,
Tumba, Sverige) och individuellt foderintag registrerades kontinuerligt under hela forsoket
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med ett automatiskt system (Biocontrol, CRFI, Rakkestad, Norge). En GreenFeed-enhet
(C-Lock Inc., Rapid City, SD USA) anvandes for kontinuerliga méatningar av metan fran
korna.

Forutom kraftfoder fick korna gréas/kloverensilage av forstaskérd med hdg néaringsmaéssig
kvalitet (11,5 MJ omséttbar energi och 166 g raprotein per kg ts). Kraftfodret i den
konventionella foderstaten (KON) motsvarade ett kommersiellt kraftfoder (Komplett Maxa
175, Lantménnen Malmo, Sverige). De experimentella kraftfodren sattes samman med hjélp
av IndividRAM (Vaxa) dar fodermedlens berdknade klimatavtryck i produktionsledet
anvandes som optimeringsparameter (tabell 1). Kraftfodret med framst biprodukter (BIP)
valdes for att minska konkurrensen mellan odling av foder och livsmedel. Det lokalt odlade
kraftfodret (LOK) baserades pa ravaror som i stor utstrackning gar att producera i Sverige.
Forhallandet mellan grovfoder och kraftfoder sattes till 45:55 pa torrsubstansbasis for alla
foderstater och de holl samma energi- och raproteinhalt samt hade liknande NDF-, starkelse-
och fetthalt. Andelen kraftfoder var forhallandevis hog eftersom korna hade stor mjolk-
avkastning och darmed ett stort ndaringsbehov samt for att sékerstalla métbara skillnader
mellan foderstaterna eftersom malet med forsoket var att utvéardera effekterna av olika kraft-
foderblandningar. | fodertragen utfodrades en fodermix berdknad att ge 8 kg kraftfoder per
dag och dessutom fick korna upp till 7 kg kraftfoder per ko och dag i mjélkningsroboten.
Vidare gavs sma mangder Betfor® i GreenFeed-enheten for att locka dit korna.

Tabell 1. Ravaruinnehall (% av farskvikt) och klimatavtryck for tre kraftfoderblandningar till mjélkkor: konven-
tionellt (KON), biproduktbaserat (BIP) och lokalt odlat (LOK) (per kg foder) samt klimatavtryck for kléver/gras-
ensilage (per kg ts).

Foder
Ingrediens Ensilage KON BIP LOK
Ensilage 100 — — —
Havreskal — — 1,2 —
Vetekli — 4,00 — —
Vetefodermjol BK — — 41,1 —
Agrodrank 90 BK — — 10 —
Havre — — 3 8,5
Korn — 18,4 28 36,5
Vete — 8 — —
Rapsfrd kross — — 2 5,6
Rapsmjol 200 — 53 — —
Rapskaka, varmebehandlad — 3 — —
ExPro — 20 6 15,5
Melass — 2,5 3 3
Betfiber — 6,7 2 15
Majskorn — 25,3 — —
Akerbéna — — — 11,5
Fettillsats (AkoFeed® Cattle, AkoFeed® Gigant75) — 3,3 — —
Premix, kalk, salt, m.m. — 3,6 3,6 4.4
Klimatavtryck, gram koldioxidekvivalenter 390* 540** 410** 437**

*Ref: Lindberg et al., 2021 **Ref: Lantméannens beraknade varden baserade pd RKFS (2021).

Mijolkavkastningen registrerades automatiskt vid varje mjélkning och genomsnittlig dygns-
avkastning for varje ko beraknat som medeltal per vecka anvandes i den statistiska analysen.
Individuella mj6lkprover samlades under tva pa varandra foljande 24 timmars perioder under
veckorna 1, 4 och 7 for analys av mjolkens sammansattning. Vid tidpunkten for den hér

Vallkonferens 2023 177



Postrar

sammanstallningen har dock inte resultat gallande mjolksammansattning, foderintag och
analyser av fodermedlens kemiska sammanséattning fardigstallts.

Datahantering och statistisk analys utférdes i programmet R studio (version 4.1.2). Analysen
av metan- och mjolkproduktion gjordes med hjalp av en linjar blandad modell med en
kontinuerlig autokorrelationsstruktur av ordning 1. Behandling, vecka och block anvandes
som fixa faktorer medan varje individuell ko anvandes som slumpmassig faktor med
upprepade matningar. | analysen av mjolkproduktionen anvandes dessutom mjolkavkastning
vid forsoksstart och laktationsdag som kontinuerlig kovariat. FOr utsléppsintensiteten i gram
koldioxidekvivalenter per kilo mj6lk logtransformerades responsvariabeln for att korrigera for
icke-normalfordelning. Signifikansnivan sattes till P < 0,05.

Resultat och diskussion

| den har studien var korna hdgavkastande och hade relativt hog andel kraftfoder i foderstaten.
Det var ingen skillnad mellan grupperna i foderintag, mjolkavkastning eller utslappsintensi-
teten i gram koldioxidekvivalenter per kilo mjolk. Eftersom sammanstéliningen av mjolkens
sammansattning annu saknas, kan resultaten beraknat per kilo energikorrigerad mjolk (ECM)
bli annorlunda. Mjélkproduktionen sjonk i alla grupper under tiden forsoket pagick, vilket ar
en normal process under den senare delen av laktationen. Det fanns dock inga samspel mellan
vecka och behandling som skulle tyda pa att ndgon behandling gav annorlunda respons an de
andra Over tid.

Utslappen av metan skiljde inte mellan grupperna (tabell 2) vilket kan forklaras av att korna
at ungefar lika stora mangder av fodret i de olika behandlingsgrupperna och att fodren hade
liknande sammanséttning gallande det kemiska naringsinnehallet. De foderparametrar som
framst paverkar bildandet av metan & mangden konsumerat foder samt halten av fiber,
starkelse och fettsyror i foderstaten (Hristov et al., 2013) och dessa faktorer var ungefar lika
for de tre grupperna. GreenFeed anses vara en tillforlitlig metod att mata metanutslépp direkt
fran notkreatur med. Metaanalyser dar samma metod anvénts (Hristov et al., 2018) har visat
metanutslapp fran hogavkastande kor pa i medeltal 435 + 79 gram per dag, vilket &r i samma
niva som resultaten i den har studien. Vid planeringen av studien berdknades forvantade
metanutslapp for de tre foderstaterna enligt NorFors ekvation (Nielsen et al., 2013) i Individ-
RAM. Resultatet visade férvantade metanutslapp pa 530 g/dag for KON, 551 g/dag for BIP
och 537¢g for LOK, vilket & mer &n vad de direkta matningarna visade. Skillnaderna kan bero
pa effekter av faktiskt foderintag och fodrets faktiska sammansattning samt pa hur
skattningarna gors i modellerna. Skattningar av klimatavtrycket i form av koldioxidekviva-
lenter (CO2e) fran foderproduktionen vid ett forvantat foderintag pa 15 kg kraftfoder och 12 kg ts
ensilage gav 12,8 kg CO2e for KON, 10,8 kg for BIP och 11,2 kg for LOK. Om metan-
utslappen fran korna raknas om till CO2e med faktorn 28 (Myhre et al., 2013) och metan fran
fodersmaltningen adderas till utslappen fran foderproduktionen och sedan divideras med
mangden producerad mjolk, resulterar det i ett klimatavtryck pa 0,61 kg CO2e/kg mjolk for
KON, 0,60 kg for BIP och 0,58 kg for LOK. Skillnaderna mellan grupperna blir alltsa mindre
nar fler kallor till utslapp ingar. Detta visar hur viktigt det &r att inkludera alla kallor till utslapp,
inte minst produktionen av ravaror och fodertekniska processer, och fordela dessa pa mangden
producerad mjolk for att fa jamforbara resultat i emissionsintensitet.

This research was made possible by funding from the Swedish Research Council Formas to
the collaborative research centre SustAinimal (2020-02977) and its partner organisations
Lantmannen, the Swedish University of Agricultural Sciences and the Swedish research insti-
tute RISE.
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Tabell 2. Mjolkavkastning och metanproduktion fran mjélkkor som utfodrats med olika typer av kraftfoder under
sju veckor: konventionellt (KON), biproduktbaserat (BIP) och lokalt odlat (LOK). LSMeans (signifikanta
skillnader anges vid P < 0,05).

Behandling P-véarde
KON BIP LOK Behandling Vecka Block
Mjélkavkastning, kg/dag 38,8 354 37,4 0,25 <0,0001 0.07
Metan, g/dag 391 374 390 0,55 0,027 0,24
Metan, g/kg mjolk 10,7 10,4 11,0 0,86 0,006 0,96
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SustAinimal — ett kunskapscentrum for djurens framtida roll i hallbara
livsmedelssystem

H. Oscarsson! och S. Agenas?®

Vreta Kluster, Vreta Kloster 2Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens
utfodring och vard, Uppsala

Korrespondens: helene.oscarsson@vretakluster.se

Sammanfattning

SustAinimal ska vara ett kunskapscentrum for beslutsfattare och intressenter och medverka
till utvecklingen av konkurrenskraftiga, hallbara och resilienta lantbruk och livsmedelssystem
i Sverige. | fokusomradena ingar bete och vallfoderproduktion, digitalisering, styrning for
omstéllning, hallbarhetsindikatorer, regionala tillampningar och kunskapsutveckling. | Sust-
Ainimal samarbetar idag sjutton partners men vi vill bli fler och det finns flera olika satt att
interagera pa; prenumerera pa vart nyhetsbrev, vara vard for ett studiebesok, arrangera ett
evenemang tillsammans med oss, eller samarbeta med oss i nagot projekt.

Introduktion

SustAinimal ska vara ett kunskapscentrum for beslutsfattare och intressenter och medverka
till utvecklingen av konkurrenskraftiga, hallbara och resilienta lantbruk och livsmedelssystem
i Sverige.

SustAinimal ska 6ka kunskapen om vilken roll de livsmedelsproducerande djuren kan ha i
framtida livsmedelssystem och vara vagledande i utvecklingen av en resilient, hallbar och
konkurrenskraftig livsmedelsproduktion i Sverige. Genom interaktion, dialog, och aktiviteter
mellan akademi, naring, branschorganisationer och myndigheter ska SustAinimal bade utbyta
kunskap och generera ny kunskap, tillsammans synliggora nya behov och lésningar, och
omsétta forskningsresultat till samhéllsnytta.

SustAinimal finansieras av Formas och de ingaende parterna. Satsningen pagar fran december
2020 t.0.m. november 2024, med mojlighet till forlangning i ytterligare fyra ar.

Centrumbildningen leds av SLU och RISE och koordineras av Vreta Kluster. Partners ar, for-
utom dessa, SVA, Uppsala universitet, Linkopings universitet, Hogskolan i Dalarna, Lant-
mannen, LRF, Hushallningssallskapet, Norrmejerier, KLS Ugglarps, Agrovast, Vaxa, Gard &
Djurhélsan, Foreningen Svenskt Naturbeteskott och Svenska Vallféreningen.

| SustAinimals forsknings- och partnersamarbeten ingar aktorer fran akademi, forsknings-
institut, foretag, branschorganisationer och myndigheter. Sjélva forskningen utfors framst av
doktorander och unga forskare i SustAinimal Academy.

Fokusomraden
Arbetet i SustAinimal ar organiserat i work packages:

Bete och vallfoderproduktion — for att 6ka havden av naturbetesmarker, forbattra hallbarheten
i livsmedelsproduktionen och utveckla bra metoder for skétsel av betes- och slattervallar for
Okad resurseffektivitet.

Digitalisering av jordbrukssektorn — for att med hjalp av digitalisering forbattra hallbarheten
och konkurrenskraften i svensk livsmedelsproduktion, med fokus pa produktionsdjurens roll.
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Styrning och kommunikation for omstallning — for moéjliggérande av omstallningen till en mer
hallbar och konkurrenskraftig animalieproduktion med ¢kad kunskap om politikens och
kommunikationens roll.

Scenarier for hallbara livsmedelssystem — for att utveckla scenarier for framtida hallbara
djurproduktionssystem som utgar fran ett helhetsperspektiv och omfattar aspekter av savil
miljomassig som ekonomisk och social hallbarhet.

Djurproduktionens roll i olika regioner i Sverige — for att med kunskap fran tre regioner i norr,
vast och syd dra lardomar om hur forutsattningar for djurproduktionens roll i framtida
livsmedelssystem varierar i olika delar Sverige.

Aktiviteter for kunskapsutveckling — for att tillsammans med aktorer i livsmedelssektorn
samordna och stddja inter- och transdisciplindr kunskapsutveckling, metodologisk innovation,
kompetensutveckling och informationsspridning.

For en omstéllning dar manga aktérer finns med

Arbetet i SustAinimal utgar fran den nationella livsmedelsstrategins malséttningar och
omfattar I6nsamhet i hela vardekedjan, fran gard till foradling och forséljning. Forskning och
samarbeten fokuserar pa en omstallning dar manga aktorer finns med for att hitta Iosningar.

Sverige ar ett avlangt land med olika forutsattningar for livsmedelsproduktion, beroende pa
skillnader i markforhallanden och vader samt olikheter i narhet till konsumenter. Arbetet
i SustAinimal har fokus pa regionerna Vasterbotten, Vastra Gétaland och Skane for att under-
soka vilken betydelse geografiska forutsattningar har for hallbarhet och konkurrenskraft
i framtida livsmedelssystem i Sverige.

En stor del av den svenska jordbruksmarken anvands idag for att producera djurfoder.
| SustAinimals arbete ingar att utvardera vilken betydelse djuren i livsmedelssystemet har for
livsmedelssystemet som helhet, avseende leverans av saval livsmedel som ekosystemtjanster
och negativa belastningar pa klimat, miljo och social hallbarhet. Samverkan mellan véaxtodling
och djurhallning ar viktig inom SustAinimal.

Idag utgdrs ca 16 % av den svenska jordbruksmarken av naturbetesmarker, dér de sarskilt
artrika markerna ingar. Den snabba minskningen av naturbetesmark i Sverige gor att den
biologiska mangfalden i odlingslandskapet ar allvarligt hotad. Det &r viktigt for SustAinimal
att bidra till 6kad medvetenhet om den roll djuren i livsmedelssystemet har for bevarande av
naturbetesmarker och vad som behovs for att anvédndningen av naturbete ska stimuleras.

For och tillsammans med partners och intressenter

| SustAinimal samarbetar idag sjutton partners men vi vill bli fler for att fler forskningsresultat
och lésningar ska ta form och for att utveckling, nya beteenden och omstéllning ska bli till.
SustAinimal s6ker I6pande nya partners och intressenter och det finns flera olika sétt att inter-
agera pd; prenumerera pa vart nyhetsbrev, vara vard for studiebesok, arrangera ett evenemang
tillsammans med oss, eller samarbeta med oss i nagot projekt. Valkommen att ta kontakt via
www.sustainimal.se!

Referens

SustAinimal (2020) Ett kunskapscentrum med fokus pa de livsmedelsproducerande djurens framtida roll.
https://www.slu.se/site/sustainimal/ [2023-01-10]
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Grazing4AgroEcology — europeiskt projekt stodjer lantbrukare i betesbaserad
djurhallning
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Sammanfattning

Grazing4AgroEcology (G4AE) &r ett EU-finansierat projekt for att stddja lantbrukare i betes-
baserad djurhallning. GAAE kommer att paga i tre och ett halvt ar (september 2022—februari
2026) med deltagare fran atta EU-lander. | projektet tar vi fram goda exempel som férmedlas
med faktablad, nyhetsbrev, videor m.m. Olika grupper av lantbrukare och branschfolk far moj-
lighet att delta i natverkande och utbyte nationellt och internationellt samt ta del av expert-
moten, seminarier, webbinarier och laromedel. Centralt i projektet for svensk del & femton
utvalda samarbetsgardar (partner farms) som representerar hela Sverige samt olika produktions-
inriktningar och intresseomraden. Unga lantbrukare &r en viktig malgrupp for projektet. En
utvald grupp kommer att fa méjlighet att delta i diskussionsméten om bete och att vara med
pa expertmoten utomlands. Vill du vara med och forma framtidens livsmedelsproduktion inom
ramen for detta projekt kan du kontakta vara nationella partners inom Sveriges lantbruks-
universitet eller Svenska Vallféreningen.

EU-projekt for 6kad betesdrift

Grazing4AgroEcology (G4AE) dr ett EU-finansierat projekt med syfte att stddja lantbrukare i
betesbaserad djurhallning. Det ska gynna miljon, djuren och samhéllet, och producera héalso-
sammare mat med mindre paverkan pa naturens resurser. G4AE inriktar sig ocksa pa EU:s s.k.
Green Deal-mal om att gynna biologisk mangfald och minska naringsforluster och vaxthusgas-
utslapp.

Vara europeiska betesmarker har varden som har skapats éver tid genom hart arbete av otaliga
lantbrukare. Markerna ger hogkvalitativa livsmedel i form av mjolk och kétt. For narvarande
minskar betesarealen i Europa. Betet har minskat med 10 till 20 procent under de senaste tio
aren, vilket ar ett hot mot omtaliga ekosystem.

”We see that grazing-based systems are rapidly disappearing in Europe. To reverse such nega-
tive trends, requires a systemic change that must be supported by consumers devoted to the
grazing societal values. Our team is well balanced and incredibly motivated to cope with such
important challenges.”

Dr. Arno Krause, projekt-koordinator

“Den kommande satsningen pa bittre skotsel och utnyttjande av bade dkermarksbeten och
naturbeten behovs for att oka lantbrukets hallbarhet ekonomiskt, miljoméassigt och socialt.
Kunskapsnivan inom saval radgivning som forskning och praktiskt genomférande kommer att
6ka genom spridning och utveckling av kénda tekniker nationellt och internationellt.”

Nilla Nilsdotter-Linde, Sveriges lantbruksuniversitet

182 Vallkonferens 2023



Postrar

Europeisk samverkan i trearigt projekt

G4AE leds av Grinlandzentrum i Tyskland och kommer att paga i tre och ett halvt ar
(september 2022—februari 2026). Atta EU-lander ingar (Frankrike, Tyskland, Irland, Italien,
Nederlanderna, Portugal, Rumadnien och Sverige). | natverket samverkar lantbrukare/
lantbrukargrupper, forskare, radgivare och naringslivsrepresentanter.

Projektet finansieras av EU:s forsknings- och innovationsprogram, Horizon Europe, dér en
viktig del ar att stimulera kontakten mellan forskning och praktik, exempelvis via multi-
aktorsprojekt och tematiska natverk.

Informationsspridning, natverk och méten

| projektet ska vi ta fram goda exempel som ska férmedlas via faktablad, nyhetsbrev, videor
m.m. Olika grupper av lantbrukare och branschfolk far méjlighet att delta i natverkande och
utbyte nationellt och internationellt samt ta del av expertmdéten, seminarier, webbinarier och
laromedel. | projektet arbetar vi pa liknande satt som i det tidigare projektet Inno4Grass
(Nilsdotter-Linde och Carlsson, 2020; Encyclopedia pratensis).

15 svenska gardar och 25 unga bonder

Centralt i projektet ar femton utvalda samarbetsgardar per land (partner farms). De svenska
gardarna finns fordelade dver hela landet. Olika produktion finns representerat genom mjolk,
not- och lammkaott samt konventionell och ekologisk produktion. Flera av deltagarna &r aktiva
i lantbruksfareningar eller utveckling och forskning. De har ocksa olika intresseomraden eller
specialiteter sasom rotationsbete, naturbete, ranchdrift, rovdjursproblem, parasitproblem,
kolinlagring, gardsforsaljning och konsumentkontakt samt tekniska och praktiska losningar
for betesdrift. Gardarna kommer att medverka med goda exempel och gardsbesok samt fa
tillgang till natverk, betesexperter och olika typer av méten.

Unga lantbrukare &r en viktig malgrupp. En utvald grupp om 25 personer som ar innovativa
och framatblickande, yngre &n 40 ar och studerande eller verksamma inom jordbruk/radgiv-
ning sedan hogst tre ar kommer att fa mojlighet att delta i diskussionsmoten om bete. Nagra
far ocksa mojlighet att vara med pa expertméten utomlands.

Hitta information om bete och om projektet
Under februari 2023 6ppnar projektets websida www.grazing4agroecology.eu/.

Vill du vara med och forma framtidens livsmedelsproduktion inom ramen for detta projekt
kan du kontakta vara nationella partners inom Sveriges lantbruksuniversitet eller Svenska
Vallféreningen.

Referenser

Encyclopedia pratensis. The online encyclopedia of grasslands. https://www.encyclopediapratensis.eu/
[2023-01-22].

Nilsdotter-Linde N. och Carlsson A. (2020) Inno4Grass — samverkan ger tillgang till mer vallkunskap over
gréanserna. SLU Partnerskap Alnarp. Rapport fran Vaxtodlings- och Véxtskyddsdagar den 8 och 9 december
2020. Meddelande fran Sodra Jordbruksforsoksdistriktet 73, 27:1-3.
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Vall fran ett nordiskt perspektiv
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Sammanfattning

Detta projekt ska ta fram en kunskapsoversikt dver odling och utfodring av vallfoder. Projektet
finansieras av en specialutlysning fran Stiftelsen Lantbruksforskning och inkluderar fyra
arbetspaket; vaxtodling, skord och konservering, fodervarde till olika djurslag samt ekonomi.
Kunskapssammanstallningen ska vara populérvetenskapligt skriven och den ska vara fardig
senast 31 mars 2023. Den kommer att finnas for fri nedladdning fran SLU:s publikations-
databas.

Introduktion

Huvudsyftet med detta projekt ar att skapa en populéarvetenskaplig sammanstallning éver
vetenskaplig och publicerad forskning inom &mnet vallfoder till framst idisslare. | utlysningen
stdr det “Kunskapsoversikten ska utga ifran ett strikt foderperspektiv, men omfatta saval
odlingen av vall som processerna fram till foderbordet”. Fokus ska ocksa ligga pa nordiska
forhallanden. Ett annat syfte ar att identifiera kunskapsluckor och viktiga nya forsknings-
omraden inom dmnet. Vall som bioenergigroda, miljo- och hallbarhetsfaktorer, samt bete
inkluderas inte och inte heller andra grovfodergrodor som helsdd och majs. Samman-
stallningen ska skrivas sa att den kan anvandas av bade radgivare och lantbrukare och den ska
vara fardig senast 31 mars 2023. Projektet finansieras dels via en specialutlysning fran
Stiftelsen Lantbruksforskning, SLF, dels med medfinansiering fran SLU.

Material och metoder

Utlysningen ska utmynna i en sammanstéllning av genomférd nationell och internationell
forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet inom omradet vall ur ett strikt foderperspektiv —
bade odlings- och foderaspekter av vall avses dock, de tva omradena overlappar delvis.
Inriktningen ska vara mot produktion i ett nordiskt klimat. Litteraturstudien baseras pa en
metod som kallas systematic mapping. Den innebér att man med en forutbestdmd metod soker
vetenskaplig litteratur och sedan gar igenom och tar bort irrelevant litteratur i flera steg.
Sammanstallningen gors av den litteratur som kvarstar. Vi kompletterar sedan med relevant
popularvetenskaplig litteratur och s.k. gra litteratur, t.ex. konferensuppsatser och rapporter.

Projektet sker i samverkan mellan SLU, RISE och Marten Lidfeldt AB och inkluderar fyra
arbetspaket som ska resultera i varsitt huvudkapitel i sammanstéllningen; Véxtodling (leds av
David Parsons, SLU), Skord och konservering (leds av Martin Knicky, RISE och Elisabet
Nadeau, SLU), Fodervarde till olika djurslag (leds av Dannylo Oliveira de Sousa, SLU) och
Ekonomi (leds av Per Hansson, SLU). Varje arbetspaket har haft sin egen litteratursékning,
men alla har fokuserat pa publikationer fran 2000-talet fran de nordiska och baltiska landerna.
Arbetspaketet for vaxtodling inkluderar vallen fran foradling fram till skord och inkluderar
omraden som vader/klimat, mark och véxtmaterial. Fréodling och ekosystemtjanster ingar inte
i studien. Skord och konservering inkluderar bl.a. skordeteknik, lagringsteknik, lagrings-
stabilitet och lagringsforluster. Djurdelen inkluderar nétkreatur inom mjolk- och kottproduk-
tion, far for kottproduktion, ren och gris. Fokus ligger pa fodervérde, olika utfodringsstrategier
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med vall dr inte med i denna rapport. Djurslaget hast var inkluderat inledningsvis, men
eftersom Stiftelsen Hastforskning beslutade att utlysa ett eget parallellt projekt sa har det tagits
bort fran denna studie. Det finns dock ett I6pande samarbete med hastprojektet. Ekonomi-
paketet har utdver litteraturstkningen ett uppdrag att titta pa och utvardera de system som
finns idag for att berakna ekonomi pa gardar med vall.

Resultat

Den slutgiltiga popularvetenskapliga rapporten kommer att finnas pa bade svenska och
engelska. Publikationen kommer att finnas tillganglig for fri nedladdning fran SLU:s publika-
tionsdatabas.
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Kunskapssammanstallning om vallfoder for hastar ur ett utfodringsperspektiv

S. Ringmark?, M. Connysson?, A. Jansson?, K. Arvidsson Segerkvist? och C.E. Mdiller®
1Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for anatomi, fysiologi och biokemi, Uppsala
2SLU, Inst. for husdjurens miljo och hélsa, Skara 3SLU, Inst. for husdjurens utfodring och vard,
Uppsala

Korrespondens: cecilia.muller@slu.se

Sammanfattning

En kunskapssammanstallning om vallfoder till hastar med fokus pa utfodring pagar. Mal-
gruppen for sammanstallningen ar hastnéringen i Sverige, och projektet omfattar nordiska
forhallanden. Projektet har tre delar; intag av och naringsvarde i vallfoder till hastar; konserve-
ring och lagring av vallfoder till héstar; samt hygienisk kvalitet och fodersékerhet i vallfoder
for hastar. Projektgruppen bestar av forskare fran SLU. En referensgrupp med foretradare for
héstnaringen ar knuten till projektet liksom en internationell expert. Sammanstaliningen skrivs
i rapportform pa svenska riktad till hasthallare och vallfoderproducenter. Till rapporten fogas
ocksa en popularvetenskaplig ssmmanfattning pa svenska, och vetenskaplig publicering i form
av en review-artikel pa engelska sammanstélls under 2023.

Bakgrund

Under hosten 2021 gjordes en sérskild utlysning av Stiftelsen Héstforskning avseende en
kunskapssammanstéllning om vallfoder till hastar ur ett utfodringsperspektiv. En ansokan fran
forskningsgruppen beviljades och projektet startade under borjan av 2022. Projektet forvéantas
vara klart i juni 2023 och rapporten kommer att publiceras den 28 februari 2023.

Omfattning och avgransning

| projektet sammanstélls litteratur och forskningsresultat fran stora delar av vérlden som éar
relevant for nordiska forhallanden. Det ar ett omfattande projekt da den tidigaste publikationen
ar fran borjan av 1900-talet och den senaste fran varen 2022. Projektet omfattar endast skordat
vallfoder och inte bete. Sokstrangar for litteratursokning i databaser med vetenskapliga
publikationer har tagits fram med hjalp av experter vid SLU-biblioteket. Sokresultaten
bearbetas systematiskt i flera steg dar soktraffarna inkluderas eller exkluderas beroende pa hur
de uppfyller uppstallda kriterier. Inklusionskriterier omfattar t.ex. att publikationen ar en full-
skaligt beskriven studie dar alla steg gar att félja. Exklusionskriterier omfattar t.ex. att studien
genomforts med grédor som inte ar relevanta for nordiska forhallanden, eller att studiens
beskrivning saknar relevanta delar.

Exempel pa fragestallningar som ingar ar hastars intag av och preferens for olika typer av
vallfoder eller arter av vallvaxter, plantmognadens inverkan pa energivarde samt pa innehall
av protein, mineraler och vitaminer i vallfoder for hastar. Likasa tas skorde- och konserverings-
metodernas inverkan pa fodrets sammansattning upp liksom hur det i sin tur paverkar fodrets
anvandbarhet till hastar. Aven vilka méjligheter det finns att anpassa vallfodrets samman-
sattning sa att det passar for hastar med speciella behov, t.ex. med olika typer av metabola
storningar, ingar. Vidare omfattas hur vallfodrets hygieniska kvalitet (t.ex. mogel, mogelgifter
och bakterier samt antinutritionella substanser) kan analyseras och beddémas, vilken betydelse
den hygieniska kvaliteten har for héstens halsa och valfard, och vilka faktorer som har
betydelse for vallfoderhygienen.
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Publikations- och kommunikationsplan

Projektet ska utmynna i en rapport pa svenska med en populérvetenskaplig sammanfattning
samt en vetenskaplig oversiktsartikel pd engelska. Den popularvetenskapliga samman-
fattningen kommer att vanda sig till alla med intresse for amnesomradet, och den svenska
rapporten vander sig mer specifikt till vallfoderproducenter och hasthallare. Rapporten skall pa
ett tillgangligt satt sammanfatta och presentera den kunskap vi idag har om vallfoder till hastar
ur ett utfodringsperspektiv. Projektet skall ocksa identifiera kunskapsglapp dar ytterligare
forskning behdvs, vilket framfor allt tydliggors i den vetenskapliga publiceringen.

Projektet pagar parallellt med en annan kunskapssammanstallning om vallfoder finansierad av
Stiftelsen Lantbruksforskning som ocksa forvantas vara klar i bérjan av 2023. Denna samman-
stallning omfattar utdver vallfoder till andra djurslag &n héstar aven vallodling och kommer
darmed att innehalla relevant information dven for den som odlar foder avsett for hastar.

Rapporterna kommer att finnas fritt tillgangliga pa foljande webbplats:
https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard/ samt www.hastsverige.se

Ansvarig for projektet om vallfoder till hastar ar Cecilia Muller, SLU. Ovriga medverkande
forskare &r Sara Ringmark, Malin Connysson, Katarina Arvidsson Segerkvist och Anna
Jansson, samtliga vid SLU.

| referensgruppen ingar Nils Soderberg, Helleby Gard, H6l6; Eva Dahlstrom, Oberoende
Foderrad, Orebro; samt Erica Lindberg, LRF Hast, Stockholm.

Internationell expert i projektet &r professor Krishona Martinson, University of Minnesota,
Department of Animal Science, USA.
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Finns det mervéarden med biokol i nétgardens foderkedja? Resultat fran ensilering och
utfodring

T. Eriksson?, I. Milton?, H. Gonda® och B.O. Rustas?

1 Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Uppsala
?Hushallningssallskapet Jonkoping, Huskvarna

Korrespondens: torsten.eriksson@slu.se

Sammanfattning

| ett projekt finansierat av SLU Ekoforsk studeras effekten pa olika stallen i foderkretsloppet
vid tillforsel av biokol pa en gard med notkreatur. Biokol tillfors i fodret vid ensilering eller
pa annat satt. Resultat finns nu betraffande effekter pa ensilagekvalitet och pa éldre kvigor vid
utfodring. Ensilagekvaliteten var god med undantag for en timotejgroda med lag halt av torr-
substans (ts), dar en redan hog smorsyrahalt 6kade linjart vid en stegvis 6kad tillsats av 0-6 %
biokol pa ts-basis. Andelen losligt raprotein i rodkléver minskade marginellt vid Okad
biokoltillsats. Aldre kvigor konsumerade 11,2-11,8 kg ts ensilage/dag fran blandvall, utan
nagon signifikant skillnad om biokoltillsatsen var 0, 1,5 eller 3 % pa ts-basis. Det var inte
heller nagon signifikant skillnad vad galler ts-smaltbarhet. Med 6kad tillsats av biokol 6kade
track-ts och trackkonsistensen blev fastare. Effekten var stdrre om biokol blandades in i det
fardiga ensilaget strax fore utfodring an om det tillsattes vid ensileringen.

Introduktion

Biokol framstélls genom ofullstandig forbranning av organiskt material vid begransad syre-
tillgang (pyrolys). Det har i viss omfattning anvants som fodertillsats under mycket lang tid
och har tillskrivits ett stort antal positiva egenskaper. Biokol har blivit aktuellt genom att det
ar en potentiell kolsénka da det ar stabilt upp till tusen ar i jord (Lehman, 2007). Projekt for
handel med kolséanksratter for biokol pagar (Hushallningsséllskapet Sjuharad, 2020) och det
ar sannolikt att kostnaden for att tillfora biokol helt eller delvis kan komma att tdckas genom
betalning for kolsankseffekten. | ett projekt finansierat av SLU Ekoforsk undersoker vi om det
finns mervarden i att tillfora biokol i kretsloppet pa en gard med notkreatur genom att testa
foljande hypoteser:

1. Biokoltillsats vid ensilering ger en minskad forbrukning av lattlésliga kolhydrater och
minskad proteinnedbrytning

2. Biokoltillsats minskar bildningen av metan och ammoniak i vommen
Biokol i fodret ger torrare godsel och renare djur

4. Biokol i fodret minskar ammoniakbildning i stallet och metan- och ammoniakbildning
I gbdselbrunnen

Experiment med 2) och 4) pagar, medan resultat fran 1) och 3) presenteras har.

Material och metoder

For laboratorieensilering skérdades 2020 fran froodlingar i Uppsalatrakten renbestand av
timotej Tryggve (11 juni, begynnande axgang; per kg torrsubstans (ts): 130 g raprotein (RP),
521 g NDF, 116 g socker och 76 g aska) och rodklover SW Yngve (15 juni, fére knoppning;
per kg ts: 186 g RP, 266 g NDF, 83 g socker och 96 g aska). Varje groda delades upp i tva delar
som antingen ensilerades direkt eller fortorkades 6ver natten till ca 40 % ts. Fore ensilering
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hackades grodan pa kompostkvarn for att ge struktur liknande exakthackning med 2 cm
teoretisk snittlangd. Ensileringen gjordes i triplikat i 4,5-liters laboratoriesilor, med tillsats av
0, 2, 4 eller 6 % biokol pa ts-basis. Densiteten i silorna var 160 och 200 kg ts/m? for
direktskordat respektive fortorkat material. Biokolet kom fran spanpellets av gran/tall (70/30)
och maldes i en matberedare, torkades och forvarades torrt fram till 1-2 minuter innan det
blandades in i uppvagd grénmassa for en silo. Silorna forvarades vid 20°C i 325 dagar innan
de Oppnades och analyserades med rutinméassiga vatkemiska metoder (Eriksson och Rustas,
2014). Aerob stabilitet mattes genom att under 12 dygn efter Oppnandet registrera
temperaturokningen i ensilageprov om 400 g vid omgivningstemperatur 20°C.

Ensilage for utfodringsforsoket kom fran tredjeskérden av en blandvall med timotej, engelskt
rajgrés, rajsvingel, rodklover och vitklover, skordad ndra Laholm 22 augusti 2021. Vallen
slogs med slatterkross, lag pa strang over natten och exakthackades (Krone Big X 580). Gron-
massan blandades med biokol och en bakterieinokulant (Xtrasil Bio Ultra, Lantménnen, med
>210 000 cfu/g gronmassa) i en fullfodervagn (Kverneland Siloking Duo 20 m?3), varefter den
pressades till rundbalar som plastades med 12 lager plast i en stationar press/plastare (Orkel
2000 Compactor). Biokolet, som kom fran gran pyrolyserad vid 650°C (Obio Forkull, Oplandske
Bioenergi, Biri, NO), var finmalt och torkat och tillsattes motsvarande 0, 1,5 och 3,0 % av
gronmassans ts.

Utfodringsforsoket genomfordes som en romersk kvadrat med fem foderstater, fem tva-
veckorsperioder och tio draktiga kvigor (alder 19,2 + 0,4 man, 160 + 17 dagar till kalvning
och 532 + 32 kg levande vikt vid forsoksstart). Halften av kvigorna var av SRB-ras och halften
var Holsteinkvigor. Kvigorna holls i 16sdrift med skrapgang och liggbas med gummimattor.
De slumpades till fem par med en kviga av vardera rasen, dar varje par delade pa ett grov-
fodertrag med viktregistrering (Biocontrol A/S, Rekkestad, Norge), som de hade tillgang till
genom transponder. Foderstaterna bestod av fri tillgang till ensilage baserat pa de balar med
exakthackat material som producerats vid Laholm (tabell 1). Férutom de tre ensilagen med
olika nivaer av biokoltillsats fran ensileringen tillkom tva foderstater dar nivaerna 1,5 och
3,0 % biokol av ts tillsattes i mixervagn strax fore utfodring. Fran och med period 2 tillsattes
aven ett magnesiumrikt mineralfoder (Effekt Mg, Lantmannen) med 1 % av ts i mixervagnen
till alla ensilagen for att som utgangslage fa en losare track och storre effekt av behandlingen.
Tréackprov togs for- och eftermiddag dag 8-12 i varje period for beddmning av konsistens och
farg samt for sméltbarhetsbestamning genom analys av saltsyraol6slig aska. Djurens renhet
podngsattes dagligen.

Tabell 1. Kemisk sammansattning av blandvallsensilage utfodrat i forsok med &ldre kvigor.
Biokoltillsats!

0 1,5% 3,0% 15% 3,0%
ensilering ensilering utfodring utfodring

Torrsubstans, g/kg 243+4.3 264 £ 4,2 267 + 3,0 249+ 74 252+4,0
Aska, g/kg ts 90,4 +35 916+21 89,4+28 89,2+29 88,417
NDF, g/kg ts 474 + 10 4659 473 +13 476 £5 4795
Raprotein, g/kg ts 193+2,8 194 +3,0 193+2,0 189 + 3,8 187 +2,0
NH.-N av tot. N 69,2 +4,2 66,0+45 66,0 +2,7 70,3+3,7 70,5+4,2
Mjolksyra, g/kg ts 112+35 106 +2,8 103+1,6 108 +4,0 106 +4,2
Attiksyra, g/kg ts 29,1+14 26,7+1,3 26,4+0,8 27,7+16 26,8+0,7
Propionsyra, g/lkgts 0,57 £ 0,35 0,50 + 0,24 0,55+ 0,27 0,61+0,32 0,36 + 0,14
Smdrsyra, g/kg ts 0,31+0,01 0,28 +0,01 0,27 £ 0,01 0,30+0,01 0,30+0,01
Etanol, g/kg ts 6,6 £ 0,32 6,3+0,28 6,2+0,19 6,2+ 0,50 5,6 £ 0,65
pH 4,30+0,10 4,32 + 0,07 4,39+0,10 4,34 +0,10 4,33+0,09
MJ OE/Kkg ts 10,63+0,16  10,70+0,29 10,64 + 0,20 10,79 £ 0,23 10,67 + 0,06

'Biokoltillsats (% av ts) vid ensilering eller inblandat fére utfodring.
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Resultat och diskussion

Vid ensilering i minisilor var effekten av fortorkning den forvantade (tabell 2), med begrénsad
fermentation, mer restsocker och mindre proteinnedbrytning, synligt genom lagre andelar
I6sligt raprotein och ammoniumkvéve. Daremot fanns inga tydliga effekter av biokol som
kunde kopplas till begrénsad fermentation, bortsett fran en marginell minskning av andelen
I6sligt raprotein i rodkléver med stigande biokoldos. Ensileringskvaliteten var for rodklover
tillfredsstallande. Timotej med lag ts gav ensilage med en mycket hog smorsyrahalt utan
biokol, troligen p.g.a. klostridiekontamination. Med stigande biokoldos 6kade smorsyrahalten
ytterligare. FOr timotej med hog ts fanns ett liknande monster, men halten dversteg dér inte
nivan for acceptabel kvalitet. Biokol hade dar ocksa en positiv effekt pa aerob stabilitet. I de
ovriga ensilagen fanns ingen sadan effekt, men tiden till 3°C temperaturokning var minst 140 h.

Tabell 2. Kemisk sammanséttning i renbestand av timotej och rodkléver ensilerade i minisilor vid 1ag eller hog ts
med 6kande nivaer av biokoltillsats.

Biokoltillsats®

Lag ts Hog ts Effekt?

0% 2% 4% 6 % 0% 2% 4% 6% Lagts Hogts
Timotej
Torrsubstans, g/kg 195 198 196 196 380 383 391 391 L
Losligt RP, g/kg RP 705 663 687 713 564 575 575 576 Q
NHs-N, g/kg tot. N 115 120 121 141 50 52 54 54
Socker (WSC), g/kg ts 3 1 0 0 59 53 48 43 L,Q L
Mijolksyra, g/kg ts 72,4 51,1 39,1 27,7 26,5 29,7 26,9 309 L
Attiksyra, g/kg ts 172 149 17,0 20,9 6,1 54 42 46 L,Q
Propionsyra, g/kg ts 3,6 4,7 6,3 6,9 08 08 08 08 L
Smdrsyra, g/kg ts 256 387 515 578 07 38 65 74 L L
Etanol, g/kg ts 21,1 196 218 21,8 16,7 154 141 149 L,Q
pH 446 463 4,76 4,86 506 5,02 5,06 4,98 L
Ts-forlust, %° 7,6 86 104 11,9 24 2,7 30 32 L L
Aerob stab, tim. +3°C* >282 >282 >282 >282 65 143 279 273 L
Rodklover
Torrsubstans, g/kg 194 198 202 207 390 394 402 404 L L
Losligt RP, g/kg RP 548 520 511 498 432 423 415 404 L L
NH4-N, g/kg tot. N 106 88 80 81 61 62 60 63 L
Socker (WSC), g/kg ts 2 2 1 2 50 49 49 45
Mijolksyra, g/kg ts 112 110,3 119,2 108,3 36,4 386 332 381 C
Attiksyra, g/kg ts 250 21,7 189 17,2 12,1 118 10,1 10,0 L L,C
Propionsyra, g/kg ts 55 3,0 2,3 2,5 25 29 28 35 L,Q L
Smérsyra, g/kg ts 14 06 0,4 04 02 02 02 072 L
Etanol, g/kg ts 10,1 7,4 6,7 6,5 66 66 59 6,2 L,Q
pH 434 425 4,19 4,20 495 497 503 4,99 L L
Ts-forlust, %?° 48 44 4,1 3,9 28 34 3,0 3,1
Aerob stab, tim. +3°C* 177 144 158 163 225 218 159 215

'Biokoltillsats, % av ts. 2Linjara (L), kvadratiska (Q; symmetrisk kurva som atergar till utgangslage) och kubiska
effekter (C; ej symmetrisk kurva) med P < 0,05 for 6kad dos biokol. 3Férlorad ts-vikt efter 325 dagar i minisilo.
“Timmar till 3°C temperaturékning efter uttag ur silon.

Balensilaget som producerades for utfodringsforsoket hade genomgdende god hygienisk
kvalitet (tabell 1). Sammantaget tyder resultaten fran det har begransade underlaget pa att
biokol kan tillforas vid ensilering utan negativa effekter pa den hygieniska kvaliteten, forutsatt
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att utgangslaget vad galler klostridiekontamination ar gott. Detta dr i 6verensstimmelse med
resultat fran Calvelo Pereira et al. (2014), som tillsatte upp till 18,6 % biokol pa ts-basis till
rajgrés vid ensilering utan negativa hygieniska effekter.

| utfodringsforsoket var kvigornas ts-konsumtion lika stor vare sig biokol tillsatts i ensilaget
eller inte och oavsett om det skett vid ensilering eller strax fore utfodring (tabell 3). Bara under
forsokets forsta dag observerades en langsammare start for konsumtion av ensilage med den
hogsta dosen biokol tillsatt strax fore utfodring. Okad dos av biokol gav hogre track-ts och
fastare track (inte alltid korrelerade (Ireland-Perry och Stallings, 1992)), med storst effekt da
biokol tillsatts strax fore utfodring. Den fastare tracken motsvarades inte av renare djur vid
beddémningen. En trolig orsak &r att det inte fanns en direkt individuell koppling mellan
trackkonsistens och renhet eftersom kvigorna holls i 16sdrift med liggbas. Kvigorna hade ocksa
en relativt fast track som utgangslage. Med ett vallfoder med mindre struktur och hdogre
smaltbarhet ar det mojligt att de positiva effekterna hade varit storre.

Tabell 3. Intag, sméltbarhet och trdckegenskaper hos dldre kvigor utfodrade med vallensilage med biokoltillsats.
Biokoltillsats!

0 1,5% 3,0% 1,5% 3,0%
ensilering ensilering  utfodring utfodring SED?  P-vérde
Ts-intag, kg/dag 11,22 11,73 11,37 11,63 11,78 0,31 0,31
Sméltbarhet ts, % 73% 73% 73% 72% 69% 2% 0,27
Tréck-ts, g/kg 157¢ 162b¢ 167° 165° 1752 2,54 <0,001
Trackkonsistens® 2,78¢ 2,86 2,920 3,012 3,13 0,066 <0,001
Storsta matt (cm)* 1529% 14,58 14,70% 14,48% 13,75° 0,428 0,02
Minsta matt (cm)* 13,67¢  13,22% 13,19% 12,94% 12,18° 0,418 0,02
Farg® 2,09¢ 3,29 3,882 3,642 3,942 0,121 <0,001
Renhet bakben® 2,48% 2,42 2,64% 2,722 2,60% 0,098 0,03
Renhet lar och flank® 1,14 1,14 1,02 1,04 1,04 0,085 0,44

!Biokoltillsats (% av ts) vid ensilering eller inblandat fore utfodring. ?Standard error of difference (standardfel for
skillnad, SED). %Poang pa skala 1-4 dar hogre varde ar fastare track (Ireland-Perry och Stallings, 1993).
“Utbredning av 200 g track slappt fran 1 m hojd. SPoang pé skala 1-4 déar 1 ar gulbrun och 4 svartbrun. 5Poang pa
skala 1-4 dar 1 ar renast och 4 smutsigast (Hulsen, 2008).
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Utveckling av avkastning och naringsinnehall i kornhelsad 6ver odlingssasongen
B.O. Rustas?, O. Hallin? och E. Nadeau?3

1Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for husdjurens utfodring och vard,
Uppsala 2Hushallningssallskapet Sjuharad, Langhem 3SLU, Institutionen for husdjurens
miljo och hélsa, Skara

Korrespondens: bengt-ove.rustas@slu.se

Sammanfattning

| projektet undersoktes avkastning och naringsinnehall i helsad av korn skordat vid axgang,
mjolkmognad, degmognad samt gulmognad pa Radde gard (Hushallningssallskapet Sjuhérad)
samt pa tre andra gardar i Sjuhéarad. Pa Radde anlades ett blockforsdk i ett kornfalt och pa de
andra gardarna anlades parceller i samre, normala och béttre bestand i ett kornfalt per gard.
Avkastningen i mangd torrsubstans per hektar 6kade med senare utvecklingsstadium, férutom
mellan deg- och gulmognad pa Radde, dar den minskade. Torrsubstanshalten var hogre &n
lampligt for ensilering i plansilo vid gulmognad pa samtliga provplatser samt redan vid
degmognad pa Radde. Réprotein- och NDF-halterna sjonk medan starkelsehalten steg med
tilltagande mognadsgrad. Stérkelsehalten korrelerade linjart med andelen ax i grodan.
Resultaten visar att helsad av korn foretradesvis skall skordas vid degmognad om stor skord
och bra ensilerbarhet efterstravas. Andelen ax i helsdd kan potentiellt anvandas for att upp-
skatta starkelseinnehallet i grodan.

Introduktion

Avkastningen och fodervérdet hos spannmalshelsad &r starkt beroende av grodans utveck-
lingsstadium. Helsad av korn kan vid skérd i axgang ge en avkastning som motsvarar forsta
skorden i en vallgroda. Att vanta med skorden till degmognadsstadiet kan innebéra en for-
dubbling av skérdemangden (Mahli et al., 2006).

Skord vid axgang ger i allmanhet ett grovfoder som liknar ett medelgott vallfoder, med relativt
stort fiberinnehall (NDF) och bra fibersméltbarhet. Efterhand som spannmalsgrodan mognar
minskar fibersméltbarheten, vilket minskar innehallet av omséattbar energi i blad- och
strafraktionen. Med stigande mognadsgrad dkar samtidigt andelen ax i grédan, efterhand som
kérnan utvecklas. Detta leder till att fiberandelen i helséd sjunker samt att sméltbarheten av
organisk substans och darmed den omsattbara energin halls relativt konstant eller till och med
okar nagot vid senare mognadsstadium (Rustas et al., 2011). Fiberandelen har stark koppling
till djurens konsumtion och ar ett viktigt kvalitetsmatt i helsad.

Helsédens ensilerbarhet &r ocksa beroende av utvecklingsstadiet eftersom torrsubstanshalten
(ts-halten) 6kar med stigande mognadsgrad. Vid axgang behdver helsaden fortorkas for att en
lamplig ts-halt (300-350 g/kg) skall uppnas. Efterhand som helsaden mognar, stiger ts-halten
for att vid degmognad vara uppe i ca 350 g/kg, vilket innebar att helsaden da kan direktskordas.
Den okade torrsubstanshalten vid en annu senare skord gor grodan mer svarpackad. Detta kan
leda till luftinfiltration i silon vilket ocksa okar risken for varmgang nar ensilaget exponeras
for syre under utfodringsperioden.

Vid bestdamning av skordetidpunkten for helsad skall ett antal faktorer vagas in. Onskad
skordemangd och kvalitet styrs av djurbesattningens behov och ensilagets fermenterings-
kvalitet styrs av gardens konserveringsteknik. Till exempel bor helsad som enda foder till
mjolkkor skordas tidigt for att ge tillrdcklig energi. | kombination med tidigt skordat vallfoder
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fungerar det dock bra med en senare skordetidpunkt (Wallsten, 2008). Sent skordat heslsédes-
ensilage kan med fordel utfodras som enda grovfoder till vaxande notkreatur (Rustas et al.,
2008).

Syftet med denna studie var att utvardera skdrdeméngdens och foderkvalitetens utveckling i
kornhelséad over tid, fran axgang till gulmognad, i sydvéstra Sverige.

Material och metoder

I ett befintligt kornfilt med kornsortent Dragoon pa Radde gard (bendmns fortsatt "Rédde”),
anlades en forsoksyta om 3 m x 12 m med tolv parceller uppdelade pa tre block. Pa tre andra
gérdar (bendmns fortsatt ”Gardarna”) i Sjuhédrad anlades forsoksytor i félt med sorterna Irina,
Dragoon och en okand sort. Pa ett falt per gard marktes tre parceller ut vilka representerade
béttre, normalt och sémre bestand.

Vid grédans axgang (kod 59 enligt Zadoks et al., (1974)), tidig mjélkmognad (kod 75-77),
degmognad (kod 83-85) samt gulmognad (kod 89) klipptes rutor om 0,25 m? med stubbhojd
9 cm. Vid varje utvecklingsstadium klipptes tre rutor i tre skilda parceller (en fran varje block)
pa Radde. Tre rutor per parcell klipptes pa Gardarna. Vid varje klippning samlades 25 plantor
fran varje parcell for bestamning av utvecklingsstadium.

Gronmassan fran varje klippt ruta vagdes. Pa Radde slogs gronmassan samman till ett prov
per block och pd Gardarna slogs den samman till ett prov per parcell. Proven torkades och
analyserades med rutinmassiga vatkemiska metoder med avseende pa aska, raprotein, NDF
(Neutral Detergent Fiber), stirkelse och smaéltbarhet (vomvétskeldslig organisk substans,
VOS) enligt Rustas et al. (2011).

Den statistiska bearbetningen utférdes med proceduren Mixed i dataprogrammet SAS. Vid
analys av data fran Radde ingick block och skordetidpunkt i modellen och vid analys av data
fran Gardarna ingick gard, bestand och skordetidpunkt, samtliga som fixa faktorer.

Resultat och diskussion

Avkastningen i kg torrsubstans dékade med senare skordedatum men avtog efter degmognad
pa Radde medan avkastningen fortsatte att 6ka fram till gulmognad pa Gardarna (tabell 1 och 2).
Pa Radde ¢kade avkastningen med 57 % fran axgang till degmognad medan den pa Gardarna
okade i genomsnitt med 115 % fran axgang till gulmognad. Det senare ar jamforbart med
nivaer rapporterade av Mahli et al. (2006).

Det var variation i skordeméangd inom falt pa Gardarna med i genomsnitt 7 280 kg ts/ha i béattre
och normala bestand. | sémre bestand var avkastningen 5 590 kg ts/ha, raknat som ett genom-
snitt Over utvecklingsstadier och gardar.

Torrsubstanshalten 6kade med stigande mognadsgrad och var 6ver 30 % vid degmognad pa
Gardarna och vid mjélkmognad pa Radde. Fran degmognad pa Radde och vid gulmognad pa
Gardarna var ts-halten hogre an vad som ar lampligt for ensilering i plansilo. Vid gulmognad
var ts-halten pa Radde extremt hog.
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Tabell 1. Avkastning och sammansittning hos helsadesprover klippta i kornfalt vid skilda utvecklingsstadier pé
tre gardar i Sjuhérad. P4 varje gard klipptes prover fran ett falt i rutor med béattre, normalt och sdmre bestand.

Mognadsstadium
Axgang  Mjolkmognad Degmognad Gulmognad SED! P-véarde

Klippdatum 17 of7 20/7 4/8

Avkastning, kg ts/ha 4350¢ 6100° 7640P 88502 520 < 0,001
Ts-halt, g/kg 248¢ 277° 362° 5412 22,1 < 0,001
Aska, g/kg ts 552 44b 38¢ 33¢ 1,7 < 0,001
Raprotein, g/kg ts 1272 105° 92be 90° 39 < 0,001
NDF, g/kg ts 5722 494° 421° 404° 12,9 < 0,001
Stérkelse, g/kg ts 6° 52¢ 265° 3402 13,0 < 0,001
VOS?, % 83 78¢ 82 80bc 1,3 0,006
Axandel, % av ts 27¢ 37° 62° 702 1,4 < 0,001

abe Medelvarden med olika bokstéver i samma rad skiljer sig signifikant at (P < 0,05).
IStandard error of difference = behandlingsjamfcrelsernas medelfel. 2Vomvétsekloslig organisk substans.

Tabell 2. Avkastning och sammansattning hos helsadesprover klippta vid skilda utvecklingsstadier pa Radde gard.

Mognadsstadium
Axgang  Mjoélkmognad Degmognad Gulmognad  SED!  P-vérde

Klippdatum 27 12/7 22/7 4/8

AvkKastning, kg ts/ha 5040¢ 6580° 79102 718020 313 < 0,001
Ts-halt, g/kg 2844 319¢ 471P 8512 48 < 0,001
Aska, g/kg ts 512 36P 33¢ 220 1,0 < 0,001
Réprotein, g/kg ts 1002 81b 75b 75b 2,3 < 0,001
NDF, g/kg ts 5352 4240 406° 392P 6,2 < 0,001
Starkelse, g/kg ts 10¢ 161¢ 3320 3762 5,6 < 0,001
VOS?, % 78¢ 832 832 81P 04 < 0,001
Axandel, % av ts 29¢ 49¢ 69P 728 0,7 < 0,001

abe Medelvarden med olika bokstéver i samma rad skiljer sig signifikant at (P < 0,05).
IStandard error of difference = behandlingsjamfarelsernas medelfel 2Vomvitsekléslig organisk substans.

Saval raprotein- som NDF-halten var hogst vid axgang och sjonk med senare skord (tabell 1
och 2) vilket ar i linje med tidigare studier (Rustas et al., 2011). Raproteininnehallet &r generellt
relativt litet i helsad av spannmal, vilket bekréftas av resultaten, men var storre vid samtliga
utvecklingsstadier pa Gardarna jamfort med Radde. Fiberinnehallet, analyserat som NDF, &r
framst lokaliserat till straet och darfér minskar andelen NDF nar andelen ax 6kar under mogna-
den.

Smaltbarheten var tamligen lika 6ver utvecklingsstadier. Pa Gardarna sjonk sméltbarheten som
forvantat fran axgang till mjélkmognad, for att sedan 6ka vid degmognad. Pa Radde var smalt-
barheten mot formodan lagst vid axgang. Det kan forklaras av att grédan vid forsta klippning
pa Radde var i ndgot senare utvecklingsstadium an planerat. Bestamningen av mognadsstadium
pa enskilda plantor visade ocksa att utvecklingen gatt nagot langre pa Radde &n pa Gardarna
vid forsta klipptillfallet, vilket kan forklara skillnaden i smaltbarhet vid axgang. Med stigande
mognad sjunker fibersméltbarheten i helsad (Cherney et al., 1983) men eftersom andelen ax,
som har hog sméltbarhet, samtidigt 6kar blir den totala smaltbarheten relativt oférandrad 6ver
vaxtsasongen. For att djuren skall kunna tillgodogora sig energin i fodret kravs att den &r
tillganglig for nedbrytning i mag-tarmkanalen. Vid skord i gulmognadsstadiet kan kdrnornas
skal vara sa utvecklade att de behdver knéackas for att innehallet ska kunna utnyttjas av
notkreatur.

194 Vallkonferens 2023



Postrar

Grodans starkelsehalt o6kade efter axgang och okningen var storst fram till degmognad.
Dérefter avtog Okningen eftersom andelen ax i grédan stagnerade. Andelen ax var vél
korrelerad med starkelsehalten (figur 1) vilket indikerar att bestdamning av andelen ax i grodan,
vilket enkelt kan goras pa garden, skulle kunna vara ett satt att skatta helsadens starkelse-
innehall.
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Figur 1. Samband mellan axandel och starkelsehalt i helsad av korn, klippt vid axgéng, mjolk-, deg- och gulmog-
nad pé Radde gérd samt tre andra gardar i Sjuhérad.

Tack till Agrovést mjélkprogram som finansierade projektet.
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Faltmaskiner i lantbruket — fran bearbetning till skord

L. Neuman och L. Sorkvist

L & L Forlag, Timmele

Korrespondens: lars.neuman@timmele.net; lennart.sorkvist@gmail.com

Sammanfattning

Boken Féaltmaskiner i lantbruket — fran bearbetning till skord gavs ut i en forsta tryckning
hosten 2020. Den ar framst avsedd som larobok i naturbruksutbildning pa gymnasieniva och
hogre. Den kan ocksa vara en referens for hela naringen, da den behandlar grunderna i falt-
maskiners teknik och anvandning.

Bakgrund

Bristen pa tryckta laromedel inom vissa omraden i naturbruksutbildningen har under lang tid
varit besvérande. Det galler inte minst lantbruksteknik. Den forra laroboken, Jordbrukets falt-
maskiner, utgavs 1999 och den senaste revisionen gjordes 2003. Fran den tiden fram till 2020
har det skett stora forandringar. Lantbrukets teknik utvecklas standigt. Nya metoder tillkommer
och &ldre metoder Overges eller forandras.

Laromedlen pa teknikomradet har inte utvecklats i samma takt. Det beror pa att det saknats
intresse fran de forlag som normalt arbetar med larobocker. Boken Faltmaskiner i lantbruket
har tillkommit pa forfattarnas eget initiativ och i samrad med Naturbruksskolornas férening.

1. Vad ar jord?

2. Jordbearbetning — system och strategier
3. Pl6jning, plogar

4. Jordbearbetning med kultivatorer och tallriksredskap
5. Sabaddsberedning

6. Sadd

7. Spridning av stallgodsel

8. Spridning av mineralgodsel

9. Mekanisk ograsreglering

10. Vaxtskydd - lantbrukssprutan

11. Pressning

12. Vallskérd inledning

13. Hoproduktionens grunder

14. Ensileringens grunder

15. Slatter, vandning, stranglaggning

16. Ensilering i balar

17. Ensilering i plansilo, slang och tornsilo
18. Skordetroskning

19. Torkning samt annan konservering av spannmal
20. GPS - teknik och tillampning

21. Putsning av beten och gronytor

22. Markpackning

23. Maskinekonomi

Bilaga 1. Variationskoefficient

Bilaga 2. Mollierdiagrammet for fuktig luft
Sakregister

Figur 1. Boken &r i format A4 med 220 sidor. Figur 2. Innehall, kapitelrubriker.
Den har ca 600 bilder, bade foton och

teckningar som bidrar till att beskriva tekniken.
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Behdovs tryckta laromedel?

Detta var en fraga som behdvde besvaras innan bokprocessen startade. Darfor genomférde
Naturbruksskolornas forening med stottning fran SLO-fonden en enkat till berdrda larare pa
landets naturbruksskolor.

Fran enkatsvaren kunde dras en slutsats att man féredrog en fysisk och grundlaggande bok som
ar kommersiellt neutral. Som komplement har lararna mojlighet att anvanda broschyrmaterial,
videoklipp fran Internet m.m. Med stod av enkéten har vissa teknikomraden kunnat prioriteras
bort, sasom potatisodlingens teknik och bevattningsteknik. Boken skulle annars bli alltfor
omfattande. Darmed kunde mer utrymme ges till de viktigaste kapitlen, de som framgar av
figur 2 ovan.

Egen produktion

Forfattarna har sjalva svarat for hela processen fram till tryckning. Det innebéar insamling av
fakta, skrivande, redigering, fotografering, insamling av bilder, bildredigering samt slutligen
detaljerad layout av det manus som lamnats till tryckeriet.

Nagra barande principer i arbetet

e Strdva efter en komplett beskrivning av den grundladggande tekniken.

e Nagra historiska aterblickar ger perspektiv pa dagens teknik.

e (GoOra nddvandiga kopplingar till teknikens beroende av de forutsattningar som ges av
biologi, vader, markegenskaper m.m.

e Anvandning av maskiner medfor ofta risker for forare och andra. Av utrymmesskal tas
inte detta upp, utan det behandlas i annan ordning i utbildningen.

e Vara markesneutral och anvanda material fran olika maskinleverantorer.

e Materialet forankras hos forskare, radgivare och andra experter. Deras synpunkter har
beaktats.

Sa behandlas vallskérd i boken
Vallskérdens teknik ar uppdelad pa sex kapitel.

Vallskord inledning
Viktigast ar en illustration med Oversikt av skordekedjor for ho respektive ensilage.

Hoproduktionens grunder

Grundelement i all torkning ar jamviktsvattenhalt och relativ luftfuktighet. Hansyn till dessa
samt risken for forluster paverkar torkens utformning och anvandning.

Ensileringens grunder

Metoderna och maskinanvandningen maste ta hansyn till de biologiska processerna for att
sdkra foderkvalitet och reducera forlusterna. Darfor ges utrymme till att beskriva ensilering och
hur fodret skyddas.
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Slatter, vandning, stranglaggning

Knivslatter behandlas 6versiktligt medan tonvikten ligger pa rotorslatter. Strabehandling med
bade valsar och crimper beskrivs. Bredspridning stalls mot torkning i strang. VVandare, strang-
luftare och olika typer av strangldggare beskrivs.

Ensilering i balar

Tekniken med ensilering i inplastade balar beskrivs liksom strackfilmens egenskaper och deras
betydelse for resultatet. Pressarnas teknik har ett eget kapitel i boken och i det behandlas den
for ensilering speciella kombinerade pressen och inplastaren. Olika faktorers betydelse for
ensileringsresultatet diskuteras.

Tubinplastaren, som hittills ar ganska ovanlig, behandlas ocksa.

Ensilering i plansilo, slang och tornsilo

Vad som utmérker de tre lagringsmetoderna i olika avseenden beskrivs. Gemensamt for
metoderna ar tekniken fér upptagning och snittning/hackning, dvs. hackar och snittvagnar.

Den viktiga packningen i plansilo har fatt ett sarskilt avsnitt.

Referens
Neuman L. & Sorkvist L. (2022) Faltmaskiner i lantbruket — fran bearbetning till skord. L & L Forlag. Timmele.
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Figur 3. Ett urval bilder fran avsnittet vallskord.
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Green Valleys — ett system for produktion av bioenergi och hogvardigt protein genom
gron bioraffinering

K. Bergstrom! och A. Falkenberg Brolin?

INaturbruksforvaltningen Véastra Gotalandsregionen 2Agrovéast Livsmedel AB
Korrespondens: agnes.falkenberg@agrovast.se

Sammanfattning

Biomassa fran vall kan anvandas som ravara i grona bioraffinaderier som producerar bade ett
hogkvalitativt protein och en rad olika restprodukter som i sig har stora varden och breda
anvandningsomraden. Genom att 6ka andelen vall i véaxtfoljden kan en rad fordelar sasom 6kad
kolinbindning, 6kad markproduktivitet, minskad 6vergddning och minskat behov av bek&dmp-
ningsmedel och konstgddsel uppnas. Upprattandet och utbyggnaden av tva olika demon-
strations- och testanlaggningar i Danmark respektive Sverige har méjliggjort bade optimering
I industriell skala och produktion av produkter for testning i foderforsok och for forsok inom
bioenergiproduktion. Dessutom har anldggningen visat sig vara ett mycket effektivt verktyg
for att visa upp och kommunicera den nya tekniken till intressenter inom jordbruk, industri och
myndigheter. Inom projektet har ett proteinkoncentrat utvunnits med en proteinhalt pa ca 50 %
vilket motsvarar proteinhalten i soja. Projektet pavisar att dven restprodukterna har ett stort
varde och kan anvandas bade som djurfoder och som substrat i biogas. Systemanalyser har
visat att kolinlagringen i marken 6kar genom mer vall i vaxtfoljden. Ndr bioraffinaderiet integre-
ras med en biogasanlédggning kan det bli Iénsamt att ersdtta importerat véxtprotein.

Syfte

Syftet &r att etablera en utvecklingsplattform for gron bioraffinering for att demonstrera hur
bioraffinering kan utnyttja grasmarker till att leverera hallbart producerade energiprodukter
och proteinfoder.

Introduktion

Green Valleys é&r ett fyraarigt EU-projekt som pagatt mellan 2018 och 2022. Det ar ett svensk-
danskt forskningssamarbete med malet att etablera en utvecklingsplattform for gron bio-
raffinering. Projektet finansieras genom EU Interreg Oresund-Kattegatt-Skagerrak och Vastra
Gotalandsregionen och har totalt fatt motsvarande 5,4 miljoner euro. Partner i projektet &r
Agrovést som leder projektet, Chalmers, Véstra Gotalandsregionens naturbruksforvaltning,
Sveriges lantbruksuniversitet, Hushallningssallskapet Sjuharad, Aarhus universitet och Skive
kommun. Tva demonstrationsanlaggningar har uppforts, en storre forskningsbaserad i Danmark
vid Aarhus universitet, AU Viborg samt en mindre gardshaserad pilotanlaggning i Sverige pa
naturbruksskolan Sotasen.

I Norden finns goda forutsattningar for vallproduktion. Mer vall i véaxtfoljden dkar bérdigheten
och ger storre skordar i efterfoljande grodor. Eftersom vall &r en perenn groda minskar vallen
kvavelackage till sjoar, hav och vattendrag jamfort med ettariga grodor. Vallen har dessutom
ett utvecklat rotsystem som bidrar till att lagra in kol i marken. Nér vallen byts ut mot de minst
I6nsamma grodorna i en spannmalsdominerad vaxtfoljd kan mer energi och protein produceras
samtidigt som kostnaden sjunker. Med en béttre vaxtfoljd minskas dessutom behovet av
bekampningsmedel. Berakningar pa Sotasens anlaggning med en investeringskostnad pa ca
1,1 miljon kronor visar att pressjuicen fran ensilage ar jamforbar med produktionskostnaden
for ekologiska arter med samma raproteinhalt. Vid en kommersiell anlaggning kan kostnaden
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for produktionen av proteinkoncentratet jamforas med kostanden fér importerad GMO-fritt
sojamjol.

Farsk vall kan processas i ett bioraffinaderi till ett proteinkoncentrat for utfodring av enkel-
magade djur, exempelvis gris, fjaderfa och fisk, och det har ddrmed potential att ersétta
exempelvis importerad soja fran Sydamerika som har ett stort negativt klimatavtryck. Pa sikt
har proteinkoncentratet aven stor potential att anvandas inom livsmedelsindustrin.

Den fiberrika presskakan kan fungera som foder till notkreatur, far och hastar, eller anvandas
for produktion av biogas. Pa sikt kan presskakan ocksa anvandas i olika biobaserade material
som exempelvis inom textilindustrin.

Projektet bygger pa gardssamverkan for att fa battre Ionsamhet dar flera gardar med eller utan
djur kan samverka. Genom att integrera en biogasanlaggning kan en 6kad Iénsamhet nas. For
att kunna anvanda anlaggningen aret om har forsok gjorts pa bade farskt gras och pa ensilage.

Vid anlaggningen pa Sotasen har framfor allt ensilerad vall pressats. Den fiberrika presskakan
har anvants som utfodring till mjolkkor och kvigor, medan den proteinrika pressjuicen har
anvants som komplement vid bl6tutfodring till tillvéxtgrisar och suggor. | Danmark har fokus
varit att raffinera farsk vall dad man har en langre véxtsasong.

Material och metoder

Bioraffinaderiet pa AU Viborg (forskningsenhet Foulum) stod klart 2019 och har en kapacitet
pa ca 10 ton biomassa per timme. Bioraffinaderiet pa Sotasen som invigdes varen 2020 har en
kapacitet pa ca 24 ton biomassa per timme. Processen ar densamma i bada anlaggningarna.
Process for gron bioraffinering:

e Farskt gras eller ensilage som hackats matas in i anldggningen.

e Graset foradlas genom skruvpressens dubbla skruvar som mekaniskt pressar bio-
massan.

e Enfiberrik presskaka matas fram som kan anvandas till foder fér exempelvis notkreatur
eller till biogas.

e En proteinrik pressjuice bildas som kan ersatta en viss mangd kraftfoder till grisar.

e Pressjuicen fran farskt gras kan foradlas vidare. Da félls det 16sliga proteinet ut genom
upphettning och separeras genom centrifugering. Denna proteinpasta kan sedan anvan-
das till enkelmagade djur i vat form eller torkas till ett proteinkoncentrat.

e En sockerrik restjuice (brunjuice) bildas som kan anvéandas till biogasproduktion.

Resultat och diskussion

Under projektet har olika forsok genomforts i olika arbetspaket. Nedan foljer ett urval av de
forsok som genomforts inom projektets ramar:

Produktionsforsok med kor och grisar

SLU och naturbruksférvaltningen har genomfért utfodringsforsék med kor, kvigor, tillvaxt-
grisar och suggor pa Sotasens naturbruksskola. Ensilage pressades och presskakan gavs till kor
och kvigor medan pressjuicen ersatte delar av kraftfodret till grisar. Kontrollgruppen i not-
forsoken fick ensilage och kraftfoder medan kraftfoder och vatten till blétfoder anvandes i
grisforsoken. Varken draktiga suggor eller tillvaxtgrisar som fick pressjuice, istéllet for en
mindre del av kraftfodret och vattnet, visade nagra skillnader i vikt- eller hullférandring jamfort

Vallkonferens 2023 201



Postrar

med kontrollgruppen. Detta tyder pa att grisarna kunde tillgodogora sig naringen i pressjuicen
(Presto Akerfeldt et al., 2022). Studierna dar presskakan helt ersatte ensilaget i foderstaten till
kor visade inga skillnader i vikt och hull. Daremot producerade mjélkkorna nagot mindre mjolk
efter en tid i den grupp som fick presskaka, vilket visar att korna kan tillgodogora sig naringen
I presskakan men att presskakan behdver blandas in i en mindre mangd i ensilaget for att
undvika produktionsminskning (Nadeau et al., 2023). Daremot vaxte kvigor som fick press-
kaka lika bra som kvigor som fick ensilage nér de fick nagot mer kraftfoder &n ensilagegruppen.

Optimering av proteinkoncentrat och skdrdemetoder

Under de fyra ar som Green Valleys projekt har pagatt har olika forsok genomforts pa Aarhus
universitet. Dessa har skett pa demonstrationsanlaggningen AU Viborg (Foulum). Forsok har
gjorts for att optimera utbytet av proteinkoncentrat, optimera skordemetoden for att fa ett sa
hogt utbyte som mojligt samt biogasforsok. En av de viktigaste slutsatserna var att anlédgg-
ningen kontinuerligt kunde producera proteinkoncentrat av hog kvalitet med ett raprotein-
innehall pa ca 50 %. Man har ocksa kunnat dra slutsatsen att skdrdemetoden, tiden mellan
skord och process samt blandvallens kvalitet & de tre mest avgorande faktorerna for hur
effektiv produktionen av proteinkoncentrat blir.

Utvérdering av biometanpotential av de olika restfraktionerna fran bioraffinaderiet Sétasen

Hushallningssallskapet Sjuharad utforde tester i laboratorieskala for att mata biometan-
potentialen (BMP) i olika blandningar med och utan nétflytgédsel. Pressjuice och brunjuice
visade pa hogst BMP. Juicefraktionerna innehdll hogre andel protein, framfor allt det 16sliga
proteinet som frigor energi i form av biogas. Presskakan inneh6ll mycket fiber, som enbart
delvis ar nedbrytbar fér produktion av biogas. Den har dessutom en lagre proteinhalt an
juicerna och visade en lagre BMP. Nér presskaka blandades med pressjuice 6kade BMP till en
niva mellan de bada substraten. Presskaka, pressjuice och brunjuice har dven testats i storre
skala i pilotanlaggningen pa Sotasen.

Systemanalys och I6nsamhetsstudier

Chalmers har presenterat resultat fran miljo- och klimatanalyser samt ekonomiska berékningar
for manga olika malgrupper, fran enskilda lantbrukare till policy-makers pa nationell och
internationell niva. Den nya kunskap som tagits fram i projektet ar viktig for olika aktorer vid
implementering i olika sammanhang och pa olika nivaer. Chalmers har ocksa utvecklat en
modell for miljo- och ekonomiberékningar for att anvanda vall for att producera proteinfoder
och ravaror for bioenergi. Modellen kan anvandas pa olika nivaer, fran gard upp till stora
anlaggningar. Chalmers har gjort en fallstudie (Balaman et al., 2022) som visar att det finns en
stark potential for grona bioraffinaderier i Sverige. Det uppskattas att proteinfoder- och
biometanproduktionen fran utbyggnaden av dessa kan uppga till 154 % av importen av soja-
mjol respektive 13 % av naturgasimporten till Sverige.
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Sammanfattning

| ett forsok att skapa lokalt producerat proteinrikt foder testades tva bioraffinaderimetoder pa
vanliga foderbaljvéxter som odlas i Norden. Tva rodkloversorter och en alsikekloversort
odlades som monokulturer i Nordnorge. En fraktioneringsmetod pa skordeniva, bladtréskning,
och en fraktioneringsmetod efter skord, dubbelskruvpressning, testades vid tre skordetillfallen.
Den proteinrika bioraffinerade fraktionen som framstallts fran dubbelskruvpressning (juice)
visade en hogre koncentration av raprotein i den forsta skérden, savéal som en lagre koncen-
tration av fiber (aNDFom) for alla skordar, jamfort med den bioraffinerade fraktion som
producerades fran bladtroskning (blad). Raproteinavkastningen fran juicen visade sig ocksa
vara storre i forsta och tredje skord, jamfort med den fran bladen. Dessa resultat stoder ocksa
ronen fran utfodringsforsok, att foderkvaliteten hos juicefraktionen kan fungera som ett
lampligt proteinfoder for enkelmagade djur.

Introduction

Due to the increasing demand for protein feed for livestock, new techniques have been
developed for the production of alternative, locally produced protein-rich feeds. In an effort to
decrease to the EU’s dependency on soybean meal, the biorefining of locally grown forage
presents an opportunity to produce legume-based feed with a high feed value and amino acid
composition suitable for monogastrics (Van Krimpen et al., 2013). Of the current biorefinery
methods developed, twin screw-press juicing is the most widely used and it is effective at
creating suitable fractions. In this method, forages are fed into a twin screw-press with two
gears that counter rotate and separate the material into a protein-rich juice and a fiber-rich pulp
(Colas et al., 2013). Twin screw-press juicing is a post-harvest fractionation method and such
requires a multi-step process to achieve the final product. An alternative method that allows
for fractionation during the harvest process could present a more streamlined approach.

A potential way to achieve harvest level fractionation is to consider how protein and fiber
fractions are partitioned throughout the plant. Studies have shown that the concentration of
extractable true protein is higher in the leaf than the stem for both red clover (Trifolium
pratense L.) and lucerne (Medicago sativa L.) (Solati et al., 2018). This difference in quality
between the leaf and the stem presents an opportunity to fractionate forage legumes through
the separation of leaf from stem, creating a protein-rich fraction consisting of leaves and a
fiber-rich byproduct from the stems. Leaf stripping, an alternative harvest level fractionation
method which harvests the leaves and the upper portion of the stem, presents an opportunity
to biorefine forages without post-harvest processing. The fraction removed by the leaf stripper
is high in crude protein and low in fiber and so, can potentially be used as a protein feed for
monogastrics.

Two fractionation methods, twin screw-press juicing and leaf stripping, were tested in this
study to compare the forage quality of the biorefined fraction between methods. Both red
clover and alsike clover (Trifolium hybridum L.) cultivars were biorefined to compare the
performance of biorefinery techniques on various forage legumes.
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Materials and methods

A field experiment was established in 2018 in Tingvoll, Norway (62.92°N, 8.19°E) with plots
of forage legumes sown in monocultures using a randomised complete block design consisting
of four blocks and 32 plots. The forage legumes were red clover (cv. Gandalf and Lars), alsike
clover (cv. Frida) and lucerne (cv. Ludwig). Due to establishment issues with lucerne, plant
survival was low, particularly in the second year of production (2020). The lucerne plots were
not harvested in 2020, as not enough plant material was present.

Two harvest treatments were used for each species per block. Due to delays in shipment of the
leaf stripping harvest machinery, both harvest treatments were only done in 2020 and such,
the data presented in this paper is solely for the 2020 harvest season. Leaf stripper plots were
harvested using the PremAlfa Mini electric leaf stripper (Alf’ing & Trust’ing, France). The
leaf stripper harvester consists of rotating fingers that separate the leaves from the stem and
subsequently collects the leaves in a storage box located within the machine. Harvested leaf
material was weighed for yield and subsamples taken for forage quality analysis. The
remaining stems were then harvested with a mower harvester. The harvested material was
weighed and subsamples were dried at 55°C for forage quality analysis. The plots used for
twin screw-press juicing were cut using a mower harvester to an average of 10 cm stubble
height. An Angel 7500 twin screw-press juicer was used to create juice and pulp fractions from
the harvested whole plant material and the resulting juice and pulp were weighed. The pulp
fraction was dried at 55°C and the juice fraction was frozen at -20°C for analysis.

Samples were analysed according to AOAC official methods (Association of Official Analy-
tical Chemists, 1990) for laboratory dry matter (DM) content and crude protein (CP). Amylase
treated, ash-free neutral detergent fiber (aNDFom) was determined according to Van Soest et
al. (1991), omitting sodium sulfite. In order to determine the differences in forage quality and
yield between the different plant fractions, varieties and cuts, several output variables were
analysed using a general linear mixed model procedure in PROC MIXED (SAS, 2013). Output
variables were analysed for the biorefined fraction and included CP concentration, CP yield,
and aNDFom concentration. Variety, cut and fractionation method were treated as fixed
effects, while block was treated as a random effect. Differences among means were tested
using the Tukey method (P < 0.05).

Results and discussion

Due to the issues mentioned above, the dataset presented here only includes the red clover
cultivars, Lars and Gandalf, and the alsike clover cultivar, Frida. Figure 1 refers to all results
on CP and aNDFom concentrations. The juice had a significantly higher CP concentration
than the leaves in the first cut. In cuts two and three, there was no significant difference in
CP concentration between the juice and leaves. For the juice, the CP concentration was signifi-
cantly higher in the first cut than the second. For the leaves, the CP concentration was signi-
ficantly higher in the third cut than the first and second. The significant increase in the CP
concentration of the leaves from cuts one and two to cut three can potentially be explained by
development stage of the plants at harvest and their overall yields. In the third cut, plants were
less mature than in previous cuts, resulting in smaller plants and smaller yields. Less
phenologically developed forage legumes generally have higher leaf-to-stem ratios and thus
higher CP concentrations (Nadeem et al., 2019). The reasons behind the changes in CP
concentration of the juice fraction are less clear and more work is being done to understand
the shift in CP concentration across different cuts. The aNDFom concentration of the leaf
fraction was significantly higher than the juice fraction for all cultivars. A slight significant
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difference was found between the aNDFom concentration of cultivars (P-value = 0.047). The
difference in aNDFom concentration between the two fractionation methods is attributable to
the different biorefinery mechanisms. The twin screw-press juicer is quite successful at
removing the majority of the plant’s fiber content and allocating it to the pulp byproduct. The
leaf-stripper, however, still includes fibrous tissue from the leaf and top portion of the stem in
the biorefined fraction, thus resulting in a higher aNDFom concentration.
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Figure 1. Least squares means of (A) CP concentration of the biorefined fraction in response to the interaction of
cut and harvest method (B) aNDFom concentration of the biorefined fraction in response to the interaction of
variety and harvest method. Vertical bars represent 95 % confidence intervals. Both interactions are significant
at P < 0.05.

The yield potential of the biorefined fractions must be considered when comparing the two
fractionation methods. The parameter of CP yield can give a good indication as to the balance
between CP concentration and fraction yield of the biorefined product. Table 1 refers all results
on the CP yield. The CP yield of the juice from all cultivars in the first cut was significantly
larger than the leaves. This is likely due to the higher CP concentration in the juice from the
first cut, though is also potentially influenced by the larger yields from juicing. In the second
cut, there was no significant difference between the CP yield of the fractionation methods for
any of the cultivars. Significant differences between the CP yield of the two methods were
seen for both red clover cultivars (Lars and Gandalf) in the third cut, with juicing producing
significantly larger CP yields. Considering the slightly higher CP concentration of the leaf
fraction in the third cut, this difference is likely due to the significantly larger juice yield in
cut three (P-value = 0.004).

Recent feeding studies have compared the protein-rich fractionation products produced
through twin screw-press juicing and leaf stripping (Renaudeau et al., 2022). The feeding trial
showed that the protein concentrate obtained through juicing can act as a suitable protein
source for pigs. Alternatively, the leaf silage produced from leaf stripping should be considered
as an energy source, rather than a protein source for pigs. The lower protein concentration of
the leaf silage was linked to a low concentration of digestible amino acids and a higher fiber
concentration. The similar trends in the forage quality of protein-rich fractions from juicing
and leaf stripping between the Renaudeau et al., (2022) feeding trial and the data presented
here indicate that twin screw-press juicing may provide a more suitable alternative protein
feed for monogastrics. Further work is needed to understand the potential of these two
fractionation methods when used across multiple years of ley production, as well as their
economic viability.
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Table 1. CP (crude protein) yield of juice and leaves produced from biorefining two red clover cultivars
(Lars and Gandalf) and one alsike clover cultivar (Frida). Values are least squares means * standard error.

CP Yield (kg CP/ha)

Juice Leaves

Cutl Lars 191 +£ 15,92 91,2 + 15,94
Gandalf 149 + 15,92 76,2 + 15,9%
Frida 179 + 15,92 87,4 + 15,94

Cut2 Lars 151 + 16,18bc 137 + 16,1%
Gandalf 119 + 16,1 107 + 16,1
Frida 79,4 + 16,1% 42,3 +16,1°8

Cut3 Lars 77,8 +6,71%" 8 17,6 +6,7197#+
Gandalf 39,7 £ 6,71 18,6 + 6,719~
Frida 40,9 + 6,71 # 6,38 + 7,669

abc Mean values with different letters are significantly different (P < 0,05). “%*#~ Letters accompanied by
the same symbol indicate that although values have same letters, they are significantly different.
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Sammanfattning

Véxtodling pa lantbruk i slattbygd ar ofta specialiserad pa ettariga grodor till avsalu. Samtidigt
ar det ként att det finns nyttor med att inkludera vall i véaxtfoljden, tex forbattrad markkolbalans
och markbdrdighet, minskad forekomst av ogrés och skadegorare samt tillskott av biologiskt
fixerat kvave. | projektet har vi studerat slattlantbrukares installning till vallodling, analyserat
proteininnehall och aminosyrasammansattning efter fraktionering av olika typer av vallbio-
massa samt raknat pa klimatpaverkan och lonsamhet hos olika alternativ for anvandning av
denna biomassa. Resultaten visade en positiv installning hos slattlantbrukare till att odla vall,
men brist pa avsattning och osakerhet kring regler i stodsystemet utgor viktiga hinder for en
Okad vallodling. Direkt rétning av vallbiomassa till biogas innebér stor klimatnytta (minskade
nettoutsl&pp av vaxthusgaser), men lagre Ionsamhet 4n om vallen anvénds som foder kombine-
rat med biogasrotning av godsel. Extraheras proteinet till foder eller &ven livsmedel Okar
klimatnytta ytterligare, och @nnu mer om biprodukterna rotas. Analyser av aminosyra-
sammansattningen visade att extraherat protein fran vallbiomassa kan ersétta sojamjol som
djurfoder. Vara berakningar visade aven att fraktionering av protein till foder eller livsmedel
kombinerat med biogasrétning av fiberfraktionen kan bli bade klimatsmart och 16nsamt. Det
finns stor potential for alternativ anvandning av vallbiomassa, som behdver utforskas vidare
avseende bl.a. logistik, investering i processanldggningar och cirkulering av vaxtnaring.

Introduktion

Vallgrodor, inklusive betesvall pa akermark, tacker drygt 40 % av den svenska akerarealen
och anvands framst som foder till idisslare och hastar. Nar flerarig vall ingar i en véxtfoljd
med ettariga grodor bidrar den med manga nyttor: forbattrad markkolbalans och markbordig-
het, minskad risk for vaxtnaringsforluster och jorderosion, minskad férekomst av ogrés och
skadegorare, tillskott av biologiskt fixerat kvéve och ett hogt forfruktsvarde (Martin et al.,
2020; Persson et al., 2008; St-Martin et al., 2017; Tidaker et al., 2016; Zhou et al., 2019). Men
trots att vall &r en stor grdda, sett till total odlad areal, har specialiseringen mellan djur- och
vaxtproduktion gjort att vaxtodlingen i slattbygd till stor del saknar vall.

For att fler slattlantbruk ska kunna dra fordel av vall i vaxtféljden behtévs antingen mer mel-
langardshandel av vallfoder eller nya avsattningsmajligheter som komplement till foder for
idisslare eller hastar. Att anvanda vall som ravara for biogas- och biogddselproduktion eller
for att utvinna protein genom fraktionering av gronmassan kan vara majliga alternativ. Frak-
tionering i bioraffinaderi innebar separering av protein fran de fiberrika delarna av biomassan
(Agrovast, u.d.; Nynas, 2022). Proteinfraktionen kan anvandas som proteinfoder till
enkelmagade djur eller renas ytterligare och anvandas som livsmedelsingrediens, medan
fiberdelen kan anvandas som foder till idisslare eller som biogassubstrat. Beroende pa vilka
steg som anvands i extraktionsprocessen kan man aven fa fram energirika restfraktioner som
kan anvandas for biogasproduktion (Nynés, 2022). Det &r dock oklart vilket val som ger minst
klimatpaverkan och stérst ekonomiskt mervarde. Vi presenterar har resultat fran projektet Mer
vall pa slatten, dar vi undersokt hur slattlantbrukare ser pa hinder och mojligheter att odla mer
vall, och utvarderat olika anvandningsomraden av vallbiomassa med avseende pa méjligheter
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att utvinna protein och biogas samt klimatnytta och lénsamhet i olika alternativ. Denna
redovisning har genomforts inom projektet ”Mer vall pa slatten for klimateffektiv produktion”,
som finansieras av SLF och SLU Partnerskap Alnarp.

Material och metoder

Inom projektet undersoktes attityder till vallodling i slattbygd via en enkét som mailades ut
till medlemmar i Sveriges Spannmalsodlareférening i Skane mellan oktober 2020 och januari
2021. Dérefter genomfordes en workshop under oktober 2021 med nyckelaktorer i lantbruks-
branschen for att fanga upp styrkor, svagheter, mojligheter och hot (s.k. SWOT-analys) kopp-
lade till vallodling i slattbygd. Tolv telefonintervjuer har d&ven genomforts med lantbrukare
och andra nyckelaktdrer for att vidare utforska uppfattningen om vallodling. Intervjuerna har
gjorts I6pande under projektet fran maj 2020 till december 2022.

| en delstudie undersoktes aminosyraprofilen i prov fran gronjuice och gront protein (Nynas,
2022) fran pilotanldggningen i projektet Véxtproteinfabriken” pa Alnarp, (Olsson och
Magnusson, 2021). Prover fran gronjuice (blandvall, lusern) och gront protein (lusern, rod-
kléver och konservartrev) analyserades med avseende pa energiinnehall (rdanalys) och
aminosyrasammanséttning.

| en forenklad livscykelanalys har vi fokuserat pa de stora klimateffekterna i en vaxthusgas-
balans i ett referensscenario och fyra alternativa anvandningsvéagar for vallbiomassa. Pa
liknande satt analyserades de ekonomiska véarden som skapades i produktionskedjan och
jamfordes med produktionskostnaderna i varje alternativ. De alternativ som utvérderades var:
vallen anvands som foder (referenssystem), som foder dar gddseln rétas (alt. 1), vallen rétas
direkt till biogas (alt. 2) samt extraktion av véxtprotein for foderanvandning (alt. 3) respektive
livsmedel och foder (alt. 4). For alternativ 3 och 4 undersoktes &ven skillnader nar fiber-
fraktionen anvéandes som foder (a), som foder med gddselrétning (b) och for biogasproduktion (c).

Resultat och diskussion
Slattlantbrukares instéllning

Enkéaten som mailades ut till 120 stycken aktiva lantbrukare i Skane hade en svarsfrekvens pa
29 % (totalt 35 svar varav 18 stycken hade vallodling i nuldget). Hélften av de lantbrukare
som svarade pa enkaten ar intresserade av att oka sin vallodling. Fordelar som namns ar att
vallen bidrar till markbordighet, forbattrad markkolbalans, biologisk mangfald samt att den &r
ett bra komplement till odling av ettariga grédor. Av de lantbrukare som svarat har sju stycken
animalieproduktion, dar vallen framst anvands till eget foder. Ovriga lantbrukare som odlar
vall (11 stycken av de som svarat) saljer den som foder eller biogassubstrat, alternativt
anvander vallen som fanggroda, mellangroda, froodling eller trada. De resultat som hittills
analyserats fran workshop och intervjuer bekraftar och forstarker det som framkommit i
enkaten. Vall ses som en intressant nischproduktion for de foretag som hittar ratt marknad.

De lantbrukare som valt att inte satsa pa vall sager, enligt enkatsvaren, att det framst beror pa
att de inte har nagon avsattning for grodan. Samtidigt anses lénsamheten vara god hos de
lantbrukare som t.ex. saljer hastfoder eller ravara for biogas. Vid workshopen och i intervju-
erna betonades dven samarbete mellan foretag med vaxtodling och animalieproduktion som
en mojlighet. D& kan marken anvandas till de grodor som &r bast lampade ur bade ett ekono-
miskt och miljomassigt perspektiv. Andra synpunkter som framkommit i undersokningen
utifran bade enkatsvar, workshop och intervjuer &r att det finns risker med 6kad vallodling,
framst kopplade till osakerhet i regelverket och de forandringar som vantas med nya CAP dér
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vallstodet tas bort. Det anses vara avgorande med ett langsiktigt regelverk som stodjer vall-
produktion for att den enskilda foretagaren ska vaga satsa pa vallodling. Detta sammanfattas
av en respondent pa foljande satt:

“Att vallstodet tas bort ar daligt eftersom det har ett signalvarde och i sa fall kan de som
tidigare fatt vallstod eller de som funderat pd att satsa pa vall bli avskrdickta”.

Fodervéarde hos extraherat protein

Analyserna visade ett hogt raproteininnehall (30—45 % av torrsubstans) med bra sammansatt-
ning av aminosyror i de studerade fraktionerna fran blandvall och lusern. Grénproteinets
innehall av raprotein och aminosyror var i niva med sojamijél, och bedéms darfor kunna utgéra
ett vardefullt proteinfodermedel till enkelmagade djur.

Véxthusgasbalans och ekonomi

Resultaten i figur 1 visar att nér en biogasprocess inkluderas (Alt. 1, 2, 3b, 3c, 4b, 4c) forbéattras
vaxthusgasbalansen, genom att biogas som ersétter fossil diesel minskar utslappen med mellan
2,2 och 10,6 ton CO2-ekv/ha. Utvinning av foderprotein som ersétter sojabaserat foder visade
en viss klimatnytta i form av minskade utslapp av véxthusgaser (Alt. 3a—), men utvinning av

protein for humankonsumtion (ersatter kottprodukter) ledde till en betydligt storre klimatnytta
(Alt. 4a-—c).

m Godselmedel m Diesel odling, skord, lagring, transport och inmatning Maskintillverkning & underhall

m Byggnader m Andra produktionsmedel W Process-el (svensk elmix)

M Process-varme (naturgas) Markkol fran grédan m Aterfort stabilt kol med gédseln/rotresten/grongodsling
m Vaxttillgangligt NH4-N till nasta groda M Biogas ersatter fossil diesel Foderprotein ersdtter sojaprotein

m Livsm.-protein ersatter kottprotein (not) m Metanemissioner
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Foder Biogas Foderprotein Livsmedels- och foderprotein

Figur 1. Klimateffekter av de bedémda produktionsvégarna.

Den ekonomiska analysen i figur 2 visar att rotning av godsel forbattrade det ekonomiska
resultatet i samtliga fall (Alt. 1, 3b, 4b). Pa samma satt forbattrade rotning av fiberfraktionen
for biogasproduktion ocksa det ekonomiska resultatet (Alt. 3¢, 4c), jamfort med om fiber-
fraktionen anvands som djurfoder (Alt. 3b, 4b). Direkt anaerob rétning av vallgrodor var dock
mindre konkurrenskraftig jamfort med anvandning som foder (Alt. 2), delvis p.g.a. héga
processkostnader.

Slutsatser

Slattlantbrukare har en generellt positiv instélining till vallodling, forutsatt att det finns séker
och I6nsam avséttning av biomassan samt ett langsiktigt regelverk som stddjer vallodling. Vall
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som biogassubstrat har positiva klimateffekter, men &r i dagsldget mindre l6nsamt &n att
anvanda vallen som djurfoder. Att utvinna protein fran vallbiomassa kan ersatta sojamjol som
djurfoder, och om proteinet renas ytterligare kan det inga i livsmedelsprodukter och vara en
del i omstéllningen till mer véxtbaserat protein for humankonsumtion. Bade foder- och
livsmedelsalternativen for protein fran vallbiomassa &r intressanta saval ur klimat- som
I6nsamhetssynpunkt i de scenarios dér fiberfraktionen anvands till biogas. Dessa alternativa
avsattningsomraden behdver dock undersokas mer i detalj, bl.a. for att ta reda pa betydelsen
av lagring och transport av biomassan samt mdjligheterna att sakerstalla effektiv cirkulering
av vaxtnaring till jordbrukets vaxtodling.

Ekonomiskt 199 542 141 -81 193 279 617 891 976
resultat [kr/ha]
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-20000

godseln godsel godseln godsel godseln godsel
sprids rotas sprids rétas sprids rotas
fiber = foder fiber = foder fiber = biogas fiber = foder fiber = foder fiber = biogas
Ref. Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3a Alt. 3b Alt. 3c Alt. 4a Alt. 4b Alt. 4c
Foder Biogas Foderprotein Livsmedels- + foderprotein
M Biomassaproduktion M Biogasproduktion - godsel Biogasproduktion - vall M Biogasproduktion - fiberfraktion
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Proteinintékter - foderprotein Proteinintakter - livsmedelsprotein

Figur 2. Ekonomiska effekter av de beddmda produktionsvagarna.
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En skord, tva fraktioner - ONETWO — nytt projekt om bioraffinering av vallvéxter
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Sammanfattning

Norge har som mal att 6ka andelen narproducerat foder i husdjursektorn for att starka livs-
medelsférsorjningen, dka hallbarheten och utveckla en mer klimatvénlig produktion. Det nya
projektet ONETWO syftar till att utvardera bioraffinering av vallvéxter for att dka sjalv-
forsorjningen av foderprotein. Bioraffinering har visat sig vara en framgangsrik teknologi.
Genom mekanisk pressning separeras fodergrddor till parallella vardekedjor; en gron juice som
kan avvattnas till grént proteinkoncentrat lampligt for enkelmagade djur, och en fiberrik
pressrest (pulp) som kan ensileras till grovfoder for idisslare. Genom ett transdisciplinart och
deltagande tillvagagangssatt involveras i projektet ONETWO forskare och industriella sam-
arbetspartners fran olika platser langs vardekedjan. En av malsattningarna ar att forbattra
effektiviteten i bioraffinaderiprocessen genom att tillampa ny avvattningsteknik for att minska
energiatgangen. Vidare skall vi utvardera gront proteinkoncentrat och pulp som foder for
slaktkycklingar respektive mjolkkor genom utfodringsexperiment och in vitro smaltbarhets-
beddmning. Slutligen ska vi utveckla affarsmodeller for bioraffinering av foder for den norska
jordbrukssektorn. En viktig effekt av ONETWO kommer vara ett forbattrat utnyttjande av
norska grasresurser som i sin tur kan bidra till en 6kad andel av nérodlade foderingredienser i
husdjursproduktionen.

Introduktion

Norska regeringsdokument (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2017; LMD, 2016;
LMD, 2020) betonar behovet av att 6ka andelen lokalproducerat foder i den norska animalie-
sektorn for att starka livsmedelssakerheten och utveckla en mer klimatvanlig, hallbar
produktion. Dagens norska djurhalining &r starkt beroende av importerat proteinfoder,
i synnerhet soja som &r forknippat med avskogning och klimatgasutslapp (LD, 2021).

Vallvéaxter har liknande aminosyrasammansattning som soja (Stedkilde et al., 2019) och &r
bland de mest proteinavkastande grodorna (dubbelt sa stor avkastning som soja i kg rp/ha),
vilket gor dem till en intressant alternativ proteinkélla, efter bioraffinering, for enkelmagade
djur som svin, fjaderfa och fisk. I linje med detta har SINTEF (Almas et al., 2020) identifierat
inhemskt vallprotein som en av de framsta kandidaterna for att ersdtta sojaprotein i norsk
animalieproduktion.

Gron juice fran bioraffinering kréaver snabb avvattning for att bevara proteinkvaliteten. Olika
tekniker har testats, men stor energiférbrukning, proteindenaturering och forluster
(Santamaria-Fernandez och Lubeck, 2020) &r fortfarande utmaningar. Ny filtertorknings-
teknologi utvecklad i det nyligen avslutade projektet GAIN har visat stor potential for minskad
energiférbrukning vid avvattning av slam fran akvakultur (Bruckner et al., 2021) och kan vara
anvandbar dven vid bioraffinering.

Gront proteinkoncentrat (GPC) dvs. det som ar kvar efter avvattning av gron juice fran vall-
vaxter som lusern, rajgras och kléver har visat stor potential som proteinkalla for grisar
(Renaudeau et al., 2022; Stgdkilde et al., 2021) och fjaderfa (Stedkilde et al., 2020). En nyligen
genomford dansk studie (Stedkilde et al., 2020) fann inga negativa effekter pa foderintag, till-
vaxt eller slaktkvalitet hos slaktkyckling nar man ersatte upp till 8 % av foderproteinet med
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protein fran gras. Hogre inblandningsnivaer minskade dock foderintag, daglig tillvéxt och
slaktvikt. Detta forklarades av bildandet av oldsliga proteinkomplex orsakade av endogena
vaxtenzymer.

Intervjuer med norska lantbrukarar och aktorer langs vardekedjan i projektet ProRefine (2022)
visade positiva attityder till 6kad lokal eller regional sjalvforsorjning av foder. Santamaria-
Fernandez och Lubeck (2020) visade att gront bioraffinaderi kan vara ekonomiskt lénsamt.
Forutsattningarna varierar dock fran land till land beroende pa en rad olika faktorer,
bl.a. klimat, geografi, gardsstruktur och jordbruksstodsystem.

ONETWO syftar till att utvardera bioraffinering av vallvéxter som en mojlighet for att dka
sjalvforsorjningsgraden av foderprotein i den norska animaliesektorn.

Material och metoder

Det tredriga projektet, som ar finansierat av Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri i
Norge, kommer att starta 2023. NIBIO &r projektégare. Dessutom deltar forskningspartnerna
Institutt for rural- og regionalforskning (Ruralis, Norge) och Aarhus universitet (Danmark)
samt industriparterna TINE AS, Felleskjapet forutvikling AS, Norsk kylling AS, Orkel AS och
Scandi Energy AS.

Projektet basarer sig pa samma koncept for bioraffinering som anvands i Danmark
(Santamaria-Fernandez et al., 2018), dock med varmebehandling av juicen i stallet for jasning.
| korthet bearbetas vallskorden i en skruvpress till gron juice och pulp (figur 1). Pulpen
ensileras pa samma satt som konventionellt grasensilage, som ocksa ska inga som kontrollfoder
i utfodringsforsok med mjolkkor. Juicen varms upp till 85°C och separeras i en dekanter i GPC
och en restprodukt kallad brun juice. GPC ska anvandas som alternativ till sojaprotein i
kycklingfoder.

Vi har som mal att forbattra bioraffineringsprocessen genom utveckling av ny filtrerings-
teknologi, utprovning av olika avvattningsmetoder i pilotskala, och odlingsforsok med karaktéri-
sering av den ursprungliga biomassans egenskaper som ravara for bioraffinering i labskala.

| utfodringsforsok med kyckling kommer vi att testa olika nivaer i foderstaten av lokal-
producerat GPC. Arbetet ska ge svar pa hur mycket soja som kan ersattas med GPC utan
negativ effekt pa kycklingarnas tillvaxt och kottkvalitet.

| utfordringsforsok med mjolkkor kommer vi att testa effekten av pulpensilage pa mjolk-
produktion, kvaveeffektivitet och utsléapp av véaxthusgaser. Fodrets sméltbarhet skall evalueras
med in vivo- och in vitro-metoder.

Vidare ska projektet utveckla en affarsmodell for gron bioraffinering i norsk kontext. Vi
kommer att anvanda sociologisk metodik och hallbarhetsanalys for att undersoka foljande
fragor: Ar den norska lantbrukssektorn och samhallet i 6vrigt klar for att implementera gron
bioraffinering? Vilka blir konsekvenserna for miljon och klimatavtrycket i den norska
husdjursproduktionen? Vilka affarsmodeller &r lampliga i Norge?
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Figur 1. Vallskorden processas efter skord i en skruvpress till gron juice och pulp. Efter upvarming separeras
juicen i en dekanter i gront proteinkoncentrat (GPC) och brun juice. | foderstaten till kyckling ersatter GPC
sojaprotein och till mjélkkor ersatter pulpensilage vallensilage.

Forvantat resultat och betydelse

En viktig effekt av ONETWO kommer att vara ett forbattrat utnyttjande av norska gras-
marksresurser genom att skapa incitament for lantbrukare att bibehalla omraden avsatta till
grasproduktion trots minskat antal idisslare, att odla vall pa tradade arealer och anvanda mer
vall i vaxtfoljder med stor andel spannmalsodling. Vidare kommer projektet att bidra till att
andelen av foderingredienser som produceras i Norge 6kar, med motsvarande minskning av
sojaimport, mindre importberoende och hégre livsmedelssékerhet.
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Sammanfattning

Som ett sétt att forbattra vardekedjan vid produktion av biodrivmedel fran vall undersoktes i
denna studie proteinutvinning fran vall i labbskala genom mekanisk pressning av farsk och
ensilerad timotej (Phleum pratense L.) och rérsvingel (Festuca arundinacea Schreb.). Farsk
timotej och rérsvingel visade likvérdiga proteinutbyten i pressningssteget, men timotej visade
en hogre andel sant protein i den flytande fraktionen. Ensileringsprocessen halverade andelen
sant protein vilket gjorde den mindre Iamplig &n den féarska vallen for proteinutvinning. Under
ensileringen bryts protein delvis ner till peptider och fria aminosyror som ar svarare att utvinna
an proteinet i dess ursprungliga form. Den alternativa teknik med dubbelpressning kombinerat
med enzymbehandling som ocksa testades Gkade proteinutbytet for processen jamfort med
enkelpressning.

Introduktion

Vallbaserad bioraffinering innebér att ur farsk eller ensilerad vall utvinna produkter som kan
bidra till att forbattra lonsamheten for vallens vardekedja. Huvudsyftet dr att utvinna ett protein
som ar tillganglig for enkelmagade djur sasom grisar och fjaderfa. Ett forsta steg ar att
fraktionera vallen i en fiberrik fast fraktion och en flytande fraktion innehallande det vatten-
I6sliga proteinet. Den flytande fraktionen kan anvéndas direkt till exempel i blétutfodrings-
system for grisar. Om farsk vall anvands ar det &ven mojligt att med hjélp av upphettning eller
pH-justering félla ut ett proteinkoncentrat. For fasta fraktion som aterstar finns manga anvand-
ningsomraden, i det projekt som redovisas har fokuserade vi pa biodrivmedelsproduktion i
form av etanol, bioolja och biogas. Extraheringsdelen fokuserade pa protein men identifierade
aven andra intressanta komponenter sasom klorofyll och karotenoider. Vallen som ravara till
pressning utgor den storsta kostnadsposten. Ravarukostnaden for vall beraknades till 1 862 kr/ton ts
och kostnaden for proteinutvinningen berdknades till 286 kr/ton ts fér en anldggning med en
kapacitet pa 40 000 ton ts farsk vall per ar (Gunnarsson et al., 2022).

Har presenteras resultat rorande proteinutvinning fran tester i labbskala av mekanisk pressning
av farsk och ensilerad timotej (Phleum pratense L.) och rérsvingel (Festuca arundinacea
Schreb.). Arbetet utfordes inom projektet "Utvinning av hogvardiga komponenter for forbétt-
rad virdekedja for vall till etanol och bioolja”, finansierat av Energimyndigheten och genom-
fort av RISE tillsammans med Lantmannen. Projektet redovisas i sin helhet i Gunnarsson et al.
(2022).

Material och metoder

De valltyper som studerades var farsk och ensilerad vall i renbestand av timotej och rérsvingel
fran forsta skord 2019 pa Lantmannens forsoksgard Notcenter Viken. Farsk vall hamtades
direkt fran faltet dagen efter slatter och frystes in vid -20°C fram till mekanisk pressning.
Vallen for ensilering pressades i balar med en stationar rundbalspress foljt av inplastning.
Ensileringsmedel (Promyr XR680) innehallande myrsyra, propionsyra och salter av organiska
syror tillsattes vid pressning. Efter 4 manaders ensilering frystes vallen in vid -20°C fram till
mekanisk pressning.
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Mekanisk pressning utférdes med en dubbelskruvpress (Angel juicer 8500S) med en kapacitet
pa ca 1 kg (farsk vikt) vall per timme Efter pressning frystes fraktionerna vid -40°C fram till
analys och proteinutvinning.

Kvdavehalten bestdmdes via Kjeldahl-analys med Kjeltec Foss automatiskt system (Tecator
1001 plus Kjeltec 8100) med Kijeltabs (3,5 g K2SO4 and 3,5 mg Se). Halten raprotein
berdknades fran kvavehalten med faktor 6,25. Halten sant protein bestamdes enligt Licitra
et al. (1996).

Den flytande fraktionen tinades dver natten vid 4°C infor separering av protein med olika
fallningsprocesser: isoelektrisk fallning (IEP) vid pH 4 eller varmekoagulering vid 50, 60 eller
80°C (HC50, HC60, HCB80).

Forutom den mekaniska pressningen och efterfoljande extrahering studerades aven dubbel-
pressning kombinerat med vattentillsats och enzymbehandling med malet att forbattra protein-
utbytet. Vid dessa tester gjordes den mekaniska pressningen i tva steg. Efter den forsta
pressningen blandades den fasta fiberrika fraktionen med vatten i proportioner 1:8 och Cellic
CTEc2 (Novozymes) doserades med 18 mg enzym/g torrsubstansprov. Provet inkuberades vid
45°C under 24 h. Dérefter pressades den enzymbehandlade fiberfraktionen i den mekaniska
pressen och proteinhalten i den flytande fraktionen analyserades. Aven en dubbelpressning
med enbart vattentillsats till den fasta fiberrika fraktionen undersoktes.

Resultat och diskussion

Tabell 1 och 2 visar viktsutbyten samt proteinutbyten vid mekanisk pressning samt raprotein-
halten for vallen och de olika fraktionerna efter pressning. Farsk timotej och rérsvingel visade
likvérdiga proteinutbyten i pressningssteget, men timotej visade en hoégre andel sant protein i
den flytande fraktionen med 55 % jamfort med 37 % for rorsvingel (Gunnarsson et al., 2022).
For samtliga sorter var raproteinhalten hogre i den flytande fraktionen jamfort med vallen fore
pressning vilket visar att raprotein har extraherats till den flytande fraktionen under
pressningen. Utbytet av raprotein till den flytande fraktionen ligger inom intervallet 31,2-48,9 %
vilket verensstammer med tidigare studier (Santamaria-Fernandez et al., 2019).

Tabell 1. Viktsutbyten vid mekanisk pressning och torrsubstans.

Viktsutbyte vid pressning (%,

vatvikt) Torrsubstans (%)
Flytande Flytande
Sort fraktion Fast fraktion Vall fraktion Fast fraktion
Farsk timotej 52,7+55 37,8+3,0 335+2,1 13,9+0,7 55,6 + 0,2
Ensilerad timotej 57,3+18 351+0,1 32,3+0,5 159+0,1 60,6 £ 0,1
Férsk rorsvingel 49,3+55 41,7+111 37,1+2,1 17,3+0,1 59,3+0,7
Ensilerad rorsvingel 54,3+1,1 357+£31 37,2+£0,6 21,3+£0,2 62,9+0,3

Tabell 2. Raprotein i vall fore mekanisk pressning och fraktioner efter pressning samt proteinutbytet till den fly-
tande fraktionen jdmfort med proteinhalten i vall fére pressning. Ts = torrsubstans.

Raprotein (% av ts) Proteinutbyte vid presshing (%)
Flytande
Sort Vall fraktion Fast fraktion Flytande fraktion vs. hel vall
Férsk timotej 173+0,3 233%x12 160%13 36,618
Ensilerad timotej 169+0,7 276+1,7 113+0,2 489+3,0
Férsk rorsvingel 168+05 235+0,1 155+09 31,2+0,1
Ensilerad rorsvingel  18,3+0,7 29.8+04 127+0,3 43,3+0,5
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Figur 1 visar raproteinhalten uppdelad i sant protein och icke-proteinkvave for vall och de
bada fraktionerna fran mekanisk pressning av farsk respektive ensilerad timotej. Andelen sant
protein av den totala halten raprotein uppmattes till 79 % i den farska timotejen fore pressning.
Efter ensileringsprocessen halverades andelen sant protein och den flytande fraktionen fran
ensilerad timotej innehdll enbart 17 % sant protein, vilket kan jamféras med 55 % for den
farska timotejen. Den nedbrytning av protein som sker under ensileringsprocessen forsvarar
proteinfallningen i efterfoljande steg. De efterfoljande testerna med féallningsprocesser gjordes
darfor enbart pa farsk timote;j.

35 35 .
(A) Firsk timotej Icke proteinkvave 20 (B) Ensilerad timotej Icke proteinkvave
30 )
Sant protein I Sant protein
o 25 " n 25
£ 20 = 20
[ T c  _ I
2 15 I 3 15
g g 10 =
5 5
79% 55% 90% 0 40% 17% 86%
0
Vall Flytande fraktion Fast fraktion Vall Flytande fraktion Fast fraktion

Figur 1. Innehall av raprotein, sant protein och icke proteinkvave i vall och fraktioner efter pressning for (A) farsk
timotej och (B) ensilerad timotej. Hela stapeln motsvarar halten raprotein. Andelen sant protein av totala halten
raprotein visas som procent i varje stapel. Resterande del utgérs av icke proteinkvave. Ts = torrsubstans.

Tabell 3 visar proteinutbytet for de olika falIningsmetoder som testades for att fran den flytande
fraktionen av farsk timotej separera ut ett proteinkoncentrat. Resultaten visade en tendens till
Okat proteinutbyte med varmekoagulering vid 60°C och 80°C jamfért med varmekoagulering
vid 50°C och isolelektisk fallning.

Tabell 3. Proteinutbyte hos proteinkoncentrat jamfort med flytande fraktion efter pressning och hel vall fore
pressning for farsk timotej beroende pa fallningsprocess: IEP — isoelektrisk fallning och HC — varmekoagulering
vid 50°C, 60°C respektive 80°C.

Proteinutbyte (%)

Process Proteinkoncentrat jmf. flytande fraktion Proteinkoncentrat jmf. vall
IEP 64,017 18,6 £0,5
HC50 65,3+0,3 19,0+0,1
HC60 742+16 21,6 +0,5
HC80 72,7+£0,3 21,2+0,1

Ett hogt utbyte av protein &ar en viktig parameter for en effektivt och Iénsam process. Tester
med en alternativ teknik dar dubbelpressning kombinerades med enzymbehandling visade att
proteinutbytet till den flytande fraktionen kunde okas med upp till tre ganger jamfort med
enkelpressning. Tillsats av vatten kombinerat med dubbelpressning 6kade proteinutbytet till
den flytande fraktionen med upp till 1,8 ganger vilket tyder pa att narvaro av vatten ar viktig
for proteinutvinningen.
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Slutsatser

Ensileringsprocessen minskade andelen sant protein med upp till 50 % i ramaterialet.
Detta gor ensilerad vall mindre lamplig for proteinutvinning med enkel teknik eftersom
det ar svarare att falla ut peptider och fria aminosyror fran den flytande fraktionen
jamfort med nar aminosyrorna befinner sig i sin ursprungliga proteinform.

Farsk timotej och rérsvingel visade likvardiga proteinutbyten i pressningssteget, men
timotej visade en hogre andel sant protein i den flytande fraktionen vilket anses
gynnsamt for efterfoljande fallningsprocess av protein.

Alternativ teknik med dubbelpressning kombinerat med enzymbehandling 6kade pro-
teinutbytet for processen jamfort med enkelpressning. Aven dubbelpressning med
vattentillsats 6kade proteinutbytet, men till en lagre grad &n enzymbehandlingen.
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